El salto de La Barca, propiedad de Hidroeléc-
rica Moncabril, constituye uno de los aprovecha-
mientos con que dicha sociedad utilizard de modo
tegral las posibilidades hidroeléctricas del rio
Narcea situado en la provincia de Asturias, en el

El proyecto de este salto se ha realizado en la
Seccién de Estudios Hidraulicos del Departamento
de Construccién de AUXINI.

Consta de una presa béveda de 73,50 m. de al-
‘ura, v una central situada al pie de la presa.
Aprovecha un caudal miximo de 105 m.3/seg.
La potencia instalada es de 52.000 kW., y la pro-
duccién media anual de 109,7 millones de kilova-
tios hora.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

 El embalse estd constituido por terrenos cam-
bricos y sildricos, en su mayoria cuarcitas y piza-
rras, cuya impermeabilidad esta garant1zada

-~ En la cerrada, los estratos buzan casi paralela-
mente a la corriente del rio, y son cuarcitas ordo-
vicienses muy duras y compactas, que presentan al-
gunas intercalaciones pizarrosas.

Para un reconocimiento mis completo de la
toca, se hicieron diez sondeos mecdnicos, completa-
os con las correspondientes pruebas de permeabi-
dad. Algunos de ellos se prolongaron hasta pro-
ndidades de mas de 100 m. para confirmar que
las capas subyacentes son las mismas que afloran
en la ladera, y que no existe ningin accidente tectd-
ico que pudiera influir en la estabilidad de la
presa.

En la margen derecha se excavd una galeria de
conocimiento, de 65 m. de longitud, y en la di-
ccién normal a los estratos, con objeto de inspec-
onarlos directamente. En la margen izquierda ha
umplido analogo cometido el tinel ejecutado para
esviar el rio durante la construccién.

Estos reconocimientos atestiguaron la buena ca-
dad de la roca, desde el punto de vista geoldgico.
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2. CARACTERISTICAS GEOMORFICAS DE LA
CERRADA.

Para estudiar las caracteristicas mecanicas de la
roca se realizaron los siguientes ensayos:

1. Medidas sismicas desde el exterior, dispues-
tas en cuatro perfiles distintos, dos transversales al
rio, y dos longitudinales al mismo, con objeto de
estudiar la zona de empotramiento de la presa, y
poder definir el médulo elastico de la roca.

2. Medidas con gatos de columna en dos direc-
ciones, una normal a los estratos, y otra, longitu-
dinal a los mismos, aprovechando la galeria de re-
conocimiento de la margen derecha.

Estas medidas se realizaron a distintas profun-
didades dentro de la galeria, para determinar el mé-
dulo de deformacidén.de la roca, segin la distancia
a la superficie de los diversos paquetes. En particu-
lar, las medidas realizadas cerca de la boca, sirvie-
ron para determinar la zona decomprimida, y las
caracteristicas mecanicas de la misma.

3. Medidas del médulo elastico de la roca, me-
diante gatos de cimara lenticular, aprovechando la
misma galeria en margen derecha, para contrastar
sus resultados con los obtenidos por medio de los
gatos de columna, ya que ambos procedimientos
son esencialmente distintos.

4. Medidas sismicas colocando los sismdgrafos
dentro de la galeria de margen derecha y del tinel
de desvio perforado en la izquierda dando las ex-
plosiones fuera, y también otras con los sismégrafos
fuera y explosiones dentro de la galeria. Estas me-
didas sismicas completaron las realizadas finicamen-
te en el exterior, _

. Los resultados muestran diferencias de médulo
de rigidez segin se tomen transversal o longitudi-
nalmente a los_estratos, debido a que entre las capas
de cuarcita de rigidez real, del orden de 400 T./cm.2
se encuentra algin lecho esquistoso de médulo elis-
tico mas bajo. Esto hace que en direccién transver-
sal, las capas tengan un médulo elastico medio del
orden de 300 a 350 T./cm.2, que de todas formas
es supetior al normal de un hormigén.
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Figura

La disposicién estratigrafica de la ladera es,
como ya se ha dicho, con paquetes que buzan un
angulo de 55° hacia la margen izquierda y cuya
traza es casi coincidente con el eje del rio. Conse-
cuencia de ello, en la margen izquierda la decom-
presién es intensa, pero muy poco profunda, mien-
tras que en la derecha, atn con valores reducidos,
alcanza hasta profundidades de 10 a 15 metros.

3. NECESIDADES DE ALIVIADERO.

Se ha hecho un estudio de las avenidas ocurridas
en el Narcea en época pasada, habiéndose reunido
datos suficientes para asegurar que desde 1880 el
méaximo caudal que ha pasado por el rio no ha su-
perado los 700 m.3/seg.

Se tienen, adem3s, aforos diarios del rio durante
un periodo de veintiséis afios. Con todos estos datos,

Fig. 1.* — Ataguia y embocadura del tinel de desvio.
Sketch No. 1. — Cofferdam and adit of the diversion tunnel.
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y aplicando la distribucién estadistica de Gauss, y
también la de Gumbel, se deduce que es de 1 500
metros clibicos-segundo la avenida maxima que co-
rresponde a una probabilidad de quinientos afios.

4. ADAPTACION DE LA PRESA AL TERRENO.

La cerrada es francamente asimétrica, con pen-
diente fuerte en la ladera iquierda, y mucho mas
suave en la derecha.

El hecho de encontrarse la central al pie de la
presa, excluye la posibilidad de un vertido por co-
ronacién.

En consecuencia, se adoptd un vertedero situado
en el estribo derecho, sobre un macizo de gravedad,
dispuesto en prolongacidn de los arcos de la béveda,
de modo que resulte normal a los estratos. Las ven-
tajas de esta disposicién son obvias:
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1. Se consigue que la bbéveda propiamente di-
ha, que es de arcos circulares de un solo ceatro y
_espesor constante resulte casi simétrica.

2. Se establece un macizo de transicién entre
boveda y ladera derecha, de masa suficiente para

para que se haya quitado toda la parte decompri- 5

mida, v se llega a roca, que puede resistir bien los
esfuerzos.

En la margen derecha y por efecto del macizo
del aliviadero, las tensiones sobre el terreno no lle-
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epartir de modo uniforme los esfuerzos de borde
ransmitidos por la béveda, y haciendo que las car-
as unitarias sean menores por actuar los empujes
obre una superficie mayor.

En la margen izquierda, los arcos quedardn
mpotrados en el terreno, después de efectuar una
cavacién de unos 6 metros, profundidad suficiente

tig. 2. — Seccién central de la presa.
ketch No. 2. — Central section of the dam.
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Figura 2.*

gan a 18 Kg./cm.2, que pueden ser perfectamente
resistidas por la roca efectuando una excavacidén
de 12 m., ya que a esa profundidad el médulo de
deformacién medido es de 200 T./cm.?, en sentido
normal a los estratos.

El hecho de encontrarse el vertedero en la mar-
gen derecha, hace que la parte superior de la bdveda
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en esta zona se encuentra cortada para formar el
vano correspondiente. La transmisién del empuje
del arco superior se realiza a través de una gran
viga situada sobre el vertedero y dispuesta en pro-
longacién del mismo. ‘
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1. Peso propio.y wariaciones de temperatura.
- 2. Peso propio, empuje hidrostatico, presién
intersticial y variacién de temperatura.

3. La misma combinacién 2, pero suponiendo
que no existan conductos de drenaje.
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Figura 3.2

5. ESTUDIO ELASTICO DE LA PRESA.

La presa, de acuerdo con la vigente Instruccién
Oficial espafiola, se calculé en las siguientes hipd-

Observemos que:

a) La carga hidrostitica produce un acorta-
miento de los arcos originando momentos del mis-
mo sentido que una disminucién uniforme de tem-

tesis: peratura.
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Figura 4.

Fig. 3." — Tensiones aguas abajo para carga hidrostitica y peso propio.
Sketch No. 3. — Downstream stresses for hydrostatic load and dead weight.
Fig. 4. — Tensiones aguas arriba para carga hidrostitica y peso propio.
Sketch Nn. 4. — Upstream stresses for hydrostatic load and dead weight.
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b) Con embalse vacio en verano se tienen unos tuvieron en cuenta las diversas situaciones posibles 5

esfuerzos de flexidn contrarios a los debidos a carga que se indican a continuacién:
‘hidrostatica. 1. Embalse lleno, sin efecto de temperatura.
¢) Para el embalse lleno en verano, en que el 2. Embalse vacio en verano,
paramento de aguas abajo estd a temperatura ele- 3. Embalse lleno en invierno.
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ada, mientras el de aguas arriba se mantiene fres- 4. Embalse lleno en verano.
0, resultardn los maximos esfuerzos de compre- 5. Las mismas de 3 y 4, pero suponiendo la
i6n en los arcos. no existencia de drenes.
Por consiguiente, para el calculo de la presa se El cilculo de la presa de La Barca, se ha reali-
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. 5.° — Corrimientos obtenidos por célculo.

etch No. 5. — Displacements obtained by computation.

; 6. — Corrimientos obtenidos en modelo elastico. :

etch No. 6. — Displacement obtained by elastic model. ‘ T : ,
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lo con auxilio de un computador digital, em-
ando el programa, o conjunto de Srdenes para
maquina, que ha sido confeccionado y puesto
anto por la Seccién de Estudices Hidraulicos del
epartamento de Construccién de AUXINI.
Este programa para la calculadora se ha ejecu-
do de modo que sirva para cualquier presa, tanto
los arcos son de espesores variables como si tienen
‘es centros, etc., y nos permite realizar con rapi-
ez el analisis elastico completo, basta suministrar
ymo datos a la maquina, la definicién de la mén-
Ja central, las leyes de variacién de radios, las
berturas angulares miximas a cada altura, la va-
acion de espesores, y las constantes elisticas de
ormigén y terreno.

El programa esti preparado para efectuar los
justes radial y tangencial, y suministrar directa-
ente esfuerzos y tensiones, seglin arcos y segiin
énsulas.

También se hizo de esta presa un ensayo en
odelo eldstico, con objeto de comprobar los re-
Iltados obtenidos por los cdlculos. Ha sido efec-
iado por el Laboratorio Central de Ensayo de
ateriales de Construccién del M. O. P,

Ha sido sumamente grato ver que los resulta-
del ensayo en modelo y de los calculos son
almente acordes, y conduce a una gran confian-
el comprobar que con procedimientos dispares
han obtenido tensiones practicamente iguales.
Las solicitaciones méaximas obtenidas son las
ientes:

a) Con carga hidrostdtica unicamente, no se
ducen tracciones en la béveda, y la compresion
xima es de 32 Kg./cm.2

b) Para embalse lleno en verano se alcanza
compresién mixima de 36 Kg./cm.?

¢) Con embalse lleno en invierno hay una
cién de 6 Kg./cm.? en el pie de aguas arriba de
ménsula central. Esta traccién, deducida por
lo, serd, sin duda, mucho menor en la realidad,
s en esa zona préxima al empotramiento y

donde el espesor es sensiblemente grueso, siempre 5

da el cilculo resultados pesimistas.

A la vista de las cargas que han de ser resis-
tidas, se fij6 que el hormigdén de la presa ha de
tener una resistencia caracteristica de 250 kilogra-~
mos/cm.?, medidos en probetas cilindricas a los
veintiocho dias. Con este valor, y contando una
dispersién de valores del 15 por 100 en las resis-
tencias reales, se obtiene que los coeficientes de se-
guridad serdn superiores a 5 para las solicitaciones
de compresién, y mayores que 3, para el caso de
traccidn.

ESTADO ACTUAL DE LA OBRA.

La construcciéon de la presa de La Barca estd
siendo ejecutada por Dragados y Construcciones,
Sociedad Andnima. Actualmente, estin en fase
avanzada las excavaciones, después de haber termi-
nado el desvio del rio, y se comenzard préxima-
mente el hormigonado.

Se espera terminar la presa en un plazo de dos
aflos.

CARACTERISTICAS DE LA PRESA

Altura o 73,50 m.
Cota de coronacién .................. 213,50 1.
Espesor en coronacidén ............... 4,00 m,
Espesor en la base ..............c...... 14,505 m.
Radio de coronacién .................. 76,00 m.
Angulo central del arco de corona-

CIOM eiiiiieit it 91°
Cuerda del arco de coronacién 107,48 m.
Vanos de aliviadero .................. 2 ‘
Luz de cada vano ..................... 12,00 m.
Caudal de aliviadero .................. I 500,00 m.3/seg.
Caudal a evacuar por el desagiie de

fondo .oooviiiiiii 138,00 m,3/seg.

Cota del desagiie de fondo .........

162,00 m.3/seg.
Nivel méximo de embalse ............

212,00
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