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PRESAS DE VELLE, CASTRELO Y FRIEIRA

INTRODUCCION

" Como se ha dicho siempre, Espafia es un pais dificil
por su orografia, .sus condicioneé climatologicas y sus
recursos generales, pero al adentﬁarnos en Galicia o re-
gion del Noroeste, aquellas desfavorables circunstancias
se acentuan y motivan aun mayor .desproporcion entre el
laborioso cultivo humano y Ios'bdbres frutos cosechados.

Por ello, Galicia no podia olvidar las palabras de aquel
gran Henry Ford que decia que: “La fuente de la civiti-
zacion material es la energia desarrollada, y que si se
tieng a mano esta energia no séra dificil. nunca encon-
trarle aplicacion...”, ', para terminar .diciendo que: “el uni-
co- esclavo que queda sobre la tierra, es el hombre sin
maquma o gue no dispone de energia”.

Pero si estas" palabras tuvueron eco evidente en el
gran esfuerzo llevado a cabc en Espana durante muchos
afos para domar sus recursos hidraulicos y obtener aque-
lla energia indispensable para mejorar sus ‘condiciones de
vida, con mayor razén en Galicia,. debido a los factores
que en esta regién concurren, sus hombres hubieron de
acentuar sus afanes en busca de. la mejora que les su-
pondria la explotacion de sus fuentes energéticas, desde
un punto de vista hidroeléctrico.

Como exponente bastenos citar unas escuetas, pero
elocuentes cifras, de la Empresa Fuerzas Eléctricas del
Noroeste, S. A. (FENOSA), a la cual pertenecen los apro-

vechamientos del bajo Mifio, objeto de este comentario:.

Consumo en

. Galicia
Afios (De FENOSA
en 108 kWh.)
1958 4220
1960 514,3
1962 807,4
1964 . - 1.0891
1966 " 14811

Estas ciffas demuestran que se estd cumpliendo, y
a buen ritmo, la frase que antes mencionabamos: pro-
duccion de energia e inmediata aplicacion.

AGOSTO 1967

_obras hldraullcas (planos 1 y 2)

Dr. Ing. C.C P. L. YORD|
Ing. C. C. . A, CARRENO

Para llevar a cabo este programa, FENOSA, entre
otros rios menos importantes en los que tenia concesio-
nes tales como Tambre, ‘Lérez, Eume, Avia, Mao, Limia,
etcétera, y en los cuales gjecutd obraé, disponia funda-
mentalmente de un rio— tercero de Espafa en caudal me-
dio —, cuya cuenca total es précticaménte la mitad de
la region gallega, que es el rio Mifo. '

Parecia asi, en principio, que con tal caudal y cuen-
ca la Naturaleza era esta vez prddiga con Galicia, sobre
todo partiendo de que "FENOSA habia 'ya construido y
terminado en 1953 el aprovechamiento, de Peares, con
280 millones de metros cubicos de embalse, y en 1963
el aprovechamiento de Belesar, con 650. millones de me-
tros cubicos. Por ello, las obras del bajo Mifio, en el
tramo comprendido entre la confluencia del Sil con el
Mifio y la frontera portuguesa, con sus 65 kilometros de
curso, 65 metros de desnivel y sus 250 m.3/seg. de cau-
dal medio en el origen del tramo, eran, en principio, al-
famente atractivas en cuanto a su rentabilidad; por la
regulacion de cabecera de los saltos del Sil y los de
FENOSA antes mencionados, que meioraban las condi-
ciones de regulacién de nuestros futuros saltos de Velle,
Castrelo 'y Frieira.

Sin embargo, esta ventaja no fo fue tanto por las con-
diciones agricolas de los terrenos afectados por las obras
y por las de construccmn de las centrales que forma-
ban parte de estos aprovechamientos.

Ademas hubo que hacer compatible la construccion
de estos saltos con el ferrocarril de Orense a \7igo, siem-
pre paralelo e inmediato al rio en este tramo, con la no
inundacién de la ciudad de Orense y con la de la villa
de Ribadavia, siendo aun mas dificil de vencer el amor
a sus tierras y a su tradicional forma de vida de los ha-
bitantes del valle de Castrelo de Mifio, que forma parte

de la comarca del Ribeiro, y que queda afectado por el

salto del mismo- nombre.

Aquellas motivaciones y esta curcunstanma llevaron a
fa definicion definitiva de los tres aprovechamlentos es-
calonados del bajo Mifio, denominados, como antes de-
ciamos, Velle, Castrelo y Frieira, y que, en unién de los
de Belesar y Peares, aprovechan totalmente las aguas y
desniveles del rio Mifo, y son un fi‘el"exponente de la
continuidad del esfuerzo que hace Espana en materia de

i
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PLLANOQ 1.— Planta general del aprovechamiento del rio Miiio.

(General plan of the River Mifio's developnient).
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PLANQ 2.— Perfil logitudinal de los aprovechamientos del rio  Mifio.
(Longitudinal profile of the River Mifio’s developxﬁénf).
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La definicioh a que nos referimos de estos saltos,
desde un punto de vista de situacidn, es la que sigue:

Salto de Velle, situado inmediatamente aguas arriba de
Orense y con cota de maximo embalse 108,40, fijada por
los desagiies del salto de Peares, en el Mifio, y el. de
San Pedro, en el Sil, asi como por la traza del ferrocarril
de Orense a Vigo.

Este aprovechamiento estd actualmente en explotacién.

Salto de Castrelo, emplazado aguas arriba de Riba-
davia y, a su vez, con las limitaciones de cota impuestas
por el ferrocarril y por el desagle de los colectores de
Qrense, que la fijan en la 84,061.

Este aprovechamiento ha tenido grandes modificacio-
nes en su programa de ejecucion, por las dificultades
derivadas de las expropiaciones de los terrenos afectados.

) La puesta en servicio de este salto’ esta fijada para
agosto de 1968. :

Salto de Frieira, 500 metros antes del tramo interna-
cional del Mifio, con la cota de maximo embalse 67,00
obligada por el ferrocarril y la obligacién de respetar to-
talmente Ia villa de Ribadavia. i )

Su puesta en marcha esté prevista para enero de 1969.

CARACTERISTICAS COMUNES A LOS TRES APROVE-

CHAMIENTOS

Este condicionado de las alturas de los saltos y los
fuertes caudales derivables, 650 m.3/seg. para los tres
aprovechamientos, exigieron en las centrales ubicaciones
a pie de presa, constituyendo dichas centrales una pro-
longacion de las propias presas. La caracteristica funda-
mental de ellos han sido las grandes excavaciones exigi-
das para el encaje de los grupos Kapldn de grandes di-
mensiones, que van emplazados en las tres centrales.

Comin a los tres saltos son los g_réndes caudales de
maximas avernidas y los fuertes caufdales turbinables, vy
ello fue lo que obligd a ir al proyecto de azudes inmévi-
les dotados con grandes compuertas Taintor y centrales
y parques de transformacion inmediatos a las presas, en
evitacion de excesivas conducciones hidraulicas y eléctri-
cas, respectivamente, que hubieran encarecido en grado
sumo los costes de dichas obras.

Paralelamente, también se proyectaron unas instala-
ciones auxiliares amplias para la rapida ejecuciéon de las
obras, dando preferencia a la central en los programas
previos, toda vez que el plazo total hasta la puesta en
marcha de cada aprovechamiento vino fijado siempre por
ésta y no por la presa. :

A continuacién, sefialamos las caracteristicas gene-
-rales de los aprovechamientos que conétituyen 'a explo-
tacién del bajo Mifio'o Mifio inferior, y que son las que
siguen:

AGOSTO 1967

HIDROLOGICAS Velle

Superficie de la cuencs

(Km.2) . 12 380 13 032 15178
Aportacion media anual

(Hm.3) . 8195 8 620 9 536
Volumen total del embal-

se (Hm.3) ... 17,0 33,5 44,0
Volumen datil (HM.3) ...... 9,0 14,0 15,0

PRESA Y ALIVIADERO

Presa.

TIPO i Gravedad planta curva
Radio (M) ....ooiieninnn. 300,0 500,0 500,0
Longitud de coronacion

(M) 195,0 1725 - 194,0
Altura maxima sobre ej

lecho del rio (m.) ...... 26,0 - 30,0 33,0
Cota maxima del agua ... 108,40 84,06 . 67,00
Cota de coronacion ...... 110,40 86,00 69,00
Volumen de excavacion .

(M3) . 40 000 47 000 47 000
volumen de hormigon (m.?) 55000 109000 135000
Aliviadero.

Caudal de maxima aveni-

da (m.3/seq.) ............ 8 000 8 650 10 000
Numero de vanos ......... 5 5 7
Dimensiones de cada va-

no (luz x altura en m.).. 250% 17,50 x 1550 X

x 10,0  x 13,40 x 14,50
Tipo de compuertas ...... Taintor  Taintor = Taintor
Central.
Namero de grupos ........ 2 2 2

Kaplan de eje vertical,
espiral de hormigén

Tipo de turbinas ...........

Altura maxima de saltc

(M) i 14,10 17,00 23,50
Volumen de excavacion
(M3) 210000 315000 407 Q00
volumen de hormigén (m.?) 70 000 80000 85 000
Caudal maximo por turbi- :
na (m.3/seg.) ............ 640 640 640
Potencia maxima de cads
alternador ........ PR 50 000 51875 81 250
: kVA. kVA. kVA.
Factor de potencia ........ 0,80 0,80 0,80
Produccién total en afic
medio ......ooiiiiininnnn. 320 GWh. 280 GWh. 515 GWh.
(1.2 fase)
340 GWh.

(2.2 fase)
(Planos nimeros 3 al 11). -

EJECUCION DE LAS OBRAS

Como exponente y experiencia que se deriva de la
construccion de estos tres saltos, contrastada por la rea-
lidad, a continuacion exponemos el programa de obras
del salto de Frieira (plano 13), asi como se resolvid el
problema del desvio del rio para la construccion de es-
tos saltos.

Esta obra esencial de desvio tenia dificultades, tanto
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por los caudales medio y maximo del rio Mifo, qua son
250 m.3/seg y 8000 m.3/seg. respectivamente, en Ve-
lle, como por las épocas en que hubo de realizarse.

La forma en que se hizo este desvio fue parecida
a como vimos llevar a cabo el desvio del rio Zambeze,
para la construccion de la presa de Kariba.

En e plano adjunto nim. 12 se ve la construccion de
jas tres ataguias y la realizacién de las tres fases de hor-
migonado de! conjunto presa y central.

Las ataguias se construyeron a base de una infraes-
truciura construida mediante un vertido de gravas, que
fueron a posteriori inyectadas, las cuales descansaban
sobre los acarreos de! cauce del rio, también consolida-
dos mediante inyecciones.

La superestructura de las ataguias estaba constiluida
por muros de hormigén en masa.

Esta forma de- desvio del salto de Velle quedo com-
plementada en los saltos de Castrelo y Frieira, mediante
la construccion de dos tuneles de desvio capaces de
evacuar 250 m.?/seg., que facilitaron los trabajos a que
hacemos referencia.

Estas obras de desvio se llevaron a cabo con parali-
zaciones debidas a los fuertes caudales del rio, que hi-
cieron que las mismas fuesen costosas en su realizacion.

En cuanto a la experiencia de plazos de ejecucion ob-
tenida de la construccion de los saltos de Velle y Cas-
trelo, partiendo de unas instalaciones auxiliares como las
reflejadas en el plano numero 14, se hizo un programa de
obra para la obra de Frieira, que es el reflejado en el
plano num. 13 y que se esta cumpliendo de acuerdo con
lo previsto.

Este plan de obra, repetimos, es totalmente real.

A continuacién, exponemos cémo sucedieron los he-
chos fundamentales que jalonan la construccion de estos
ires salios emplazados en el Mino inferior:

FECHAS
Noviembre 196G: Se concede a FENOSA el tramo soli-
citado.

1962: Se redacta por FENOSA el Proyecto
definitivo de construccion del Sal-
to de Velle.

Agosto 1962: Se inician las obras auxiliares en el
Salto de Velle.
Comienzan las excavaciones de la Cen-
tral de Velle.
Junio 1963: Comienzan el hormigonade en la Pre-
sa de Velle.

1963: Se redacta el Proyecto de construccion
de Castrelo y se inician los traba-
jos previos.

Qctubre 1964: Se termina el tunel de desvio de Cas-
trelo.

Empiezan los montajes de las compuer-
tas Taintor del aliviadero de la pre-
sa de Velle.

Noviembre 1962:

Noviembre 1964:
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1964: Se concluye el hormigonado de la presa
de Velle.
1964: Se redacta el Proyecto de construccion
de Frieira.
Comienzan las excavaciones en la Cen-
tral de Castrelo.

Diciembre 1964:

Enero 1965: Comienzan las obras civiles en Frieira.

Junio 1965: Terminacion de toda la obra civil de
Velle, continuando los montajes en
la Central.

Julio 1965: Terminacion de la excavacidn de la

Central de Castrelo.
Se inicia el hormigonado en la Central
de Castrelo.
Febrero 1966: Comienzan las excavaciones en la Cen-
tral de Frieira.

Agosto 1965:

Junio 1966: Puesta en marcha de la Central de Velle.

Julio 1966: Comienza el hormiganado en la Gentral
de Frieira.

Qctubre 1966: Comienzan los montajes en la Central
de Castrelo.

Abril 1967: Se termina toda la obra civil de la Cen-

tral de Castrelo.
1967: Comienzo del hormigonado de la Presa
de Frieira.

PREVISION

Agosto 1968: Se pondra en marcha el primer grupo

de la Central de Castrelo.

Enero 1969: Puesta en marcha del segundo grupo
de la Central de Castrelo y del pri-
mer grupo de la Central de Frieira.

Julio 1969: Puesta en marcha del segundo grupo de

la Central de Frieira y conclusion
de todas las obras que constituyen
el Aprovechamiento Integral del
Mifo Inferior.

SONCLUSIONES

Esbozadas en forma sucinta las caracteristicas princi-
pales de estos Aprovechamientos, vamos a exponer, por
Gltimo, las tres consecuencias mas inmediatas derivadas
de la construccion de estos tres saltos.

1.0 FENOSA, como todas las grandes empresas eléc-
tricas espanolas, demuestra al terminar el gran Aprovecha-
miento de Belesar, con la construccion de estos ires salios,
el continuo y va milenario esfuerzo espafiol para la ex-
plotacién de sus recursos hidraulicos.

Este esfuerzo lo prolonga ahora con la construccion
actual del Salto del Mao y en plazo inmediato con las del
Salto del Salas y el de Alvarellos en el rio Avia.

2.° Que a pesar de las circunstancias favorables que
tienen estos saltos en cuanto a la regulacién de sus cau-
dales, debido como antes deciamos a todo el sistema de
Saltos del Sil, S. A., situado, aguas arriba, de los mismos
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PLANO 3.— Salto de Velie. Planta general dei conjunte.
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PLANO 4. — Salto de Velle. Seccidn de la presa,
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PLANO 5. — Sualto de Veile. Scecidon de la central.

(Velle Dam. Section of the power station).




SALTO DE VELLE. — Ataguias

para excavacion y hormigonado

de la central y mitad de la presa
(octubre 1963).

(Cofferdam for the excavation and
concreting of the power station
and hali of the dam. (October
- T 1063)).

SALTO DE VELLE.— Conclui-
da la primlera fase de hormigona-
do de la ‘presa, se imicia la ata-
guia de” la mitad izquierda del

rio (enero 1564).

(Having completed the first’fcon-
creting phase of the dam, the coi-
ferdam _for the 'works o;n the
laftside of the river is started (Ja-

nuary 1064)). .

SALTO DE VELLE. — Vista
aérea de los tres recintos ataguia-
dos para la ejecucién de las obras
(marzo 1064).

(Aerial view of the three areas
coffer damed for the execution of
the works).



SAT.TO DE VELLE.— Vista nocturna del conjunto (noviembre 1694).
(Night view of the complex (November 1964)).

SALTO DE VELLE.—1Ia central vista desde el canal ce SALTO DE VELLE.— Un primer plano de la presa. Al
desagiie (marzo _1¢54) fondo, central, parque de trasformacion y edificio de eontrcl.
(The power station seen from the outlet canal (March 1904)). (Close up of the dam. In the background, the power station,

transformer station and control building).

SALTO DE VELLE.—1La ohra terminada. Destacan las dimensiones de las compuertas Taintor
para evacuar una avenida de 8.000 m.7/s. (agosto 1963).
(The finished joh. The large dimensions of the Taintor gates ——designed to cope with a
flood of 8.000 m*/sec— stand out (August 1965). )
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o PLANO 6.— Salto de Castrelo. Planta general del Eonjunto. .
(Castrelo Dam. General plan). ’
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PLANOQ 7. -— Salto de Castrelo. Seccién de la presa.
(Castrelo Dam. Section of the dam).

SALTO DE CASTRELO.-— Excavaciones para la central (mayo SALTO DE CASTRELO.—Trumnel de

1065). desvio concluyéndose (agosto 1964).
(Power station excavations (May 1963)). (Diversion tunnel almost complete. (August 1964)).
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PLANO'3. — Salto de Castrelo. Seccidn -de la central. (-Castrel"o‘ Dam. Section of the power station)

SALTO DE CASTRELO
Hormigonado de las tomas‘
de agua (noviembre 1005).°

(Concreting of the wa'er
intakes (November 196 »:




SALTO DE CASTRELO.— Hormi-
gonado de la central con griia (agosto
1056).

(Concreting of power station with cranc
“(August 19065)).

SALTO DE CASTRELO.— Avanza

el hormigonado de la central. Destacan

las dimensiones del -cono de aspiracion
(octubre 1056).

(Progress of power station concreting.
Note the dimensions of the draf tube
(October 1966)).

SALTO DE CASTRELO. — Conjunto de las instalaciones auxiliares (mayo 1063). (General view of the auxiliary installations (1\’[‘:1)'11965))
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PLANO ¢.— Salto de Frieira. Planta general del conjunto.

(Frieira Dam, Overall Plan).
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PLANO 10.— Salto de Frieira, Seccién de la presa.
(Frieira Dam. Section of the dam),

SALTO DE FRIEIRA.-— Hor-
migonado+ de las tomas de agua
(octubre Ig66).

(Concreting of the ‘water intakes
(October 1960)).
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PLANO r11.— Salto de Frieira. Seccién de la central.
(Frieira Dam. Section of the power station).

SALTO DE FRIEIRA.
Conjunto de las instala-
ciones. Obsérvese su se-
mejanza con las de Velle
(octubre 1966).

(General view of the

installations. Note the

s'milarity with those at

the Velle Dam .(Octsker
1956)).
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SALTO DE FRIEIRA.—Ya se inicié el hormigonado de la presa, cuyo perfil se aprecia
claramente en el muro del fondo (abril 1067).

(The concreting of the dam commenced and its profile can be clearly seen in the background

(April 1967)).

y a la existencia en la cabecera del Mifio, del Salto de
Belesar y en el tramo intermedio del Salto de Peares, lo
cual permitio utilizar caudales de 650 m.%/s., los costes
por kilovatio instalado oscilan entre las 16 000 y 17 000
pesetas.

3.0 Estas cifras permiten la uUltima consecuencia que
es la de asegurar que en un plazo breve, del orden de los
ocho o diez afios, Espafia habra terminado la explotacion
de sus recursos hidroeléctricos en su forma tradicional,
porque ésios seran a todas luces antiecondmicos.

Esta es la experiencia que queremos aportar desde el
punto de vista de Fuerzas Eléctricas dei Noroeste, S. A,
que viene explotando desde el afio 1243 los recursos hi-
craulicos de la region gallega en forma ininterrumpida.

SALTO DE [FRIEIRA.— Central y cono de aspiracion

del primer grupo en su iniciacidén (enero 1967).

(Power station and draft tube for the first unit at the start
of construction (January 1657)).
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PLANO 12. — Salto de Velle. Fases de desvio del ria

(Velle Dam. Stages in the diversion of the river).
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Adquisicion de Terrexos = » o - =
instalociones

ESVIO LIO

Tinel |
Atoguios

CDRESA

CoNmaL : . 1 |
UQ:\?Q l'Igrupo! : FEL]
Montds Grupo T

PAXQUE DE TRANSFOLMACION

Movimiento Tierras
Estructuras

Morntajes

_DENONTAXE M [NSTALACIONES

PLANO 13.-— Salto de Frieira. Programa de la obra.
(Frieira Dam. Work Schedule).
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PLANO 14.— Esquema de instalaciones auxiliares.

(Layout of auxiliary installations).
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