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PRESA DE MATALAVILLA

La presa de Matalavilla, béveda de doble curvatura,
de 100 m de altura, situada en el rio Valseco, afluente del
Sil, en la provincia de Ledn, embalsa el agua transvasada
del rio Sil y la propia del rio. Es propiedad de la Em-
presa Nacional de Electricidad, S. A.

Caracteristicas:
Superficie de la cuenca ........ 63 Km*
Precipitacion media anual .... 1.220 mm
Aportacion media anual ....... 54,35 X 10" m#
Max. avenida conccida (1959). 40 m*
Maxima avenida teorica ...... 250 m#
Volumen total de embalse .... 65 X 10% m#

Cota maxima (con sobreeleva-

cién) 961,00 m.s.n.m.

Cota maxima de explotacion. 959,50 m.s.n.m.
Presa boveda de doble curvatura:
Altura méx. sobre cimientos ... 115 m

Altura max. sobre el cauce ... 93 m

Longitud de coronacion 240 m
Ancho en origen ménsuia ...... 21,80 m
Ancho de coronacion .......... 2,27 m
Aliviadero lateral de dos vanos

con caudal maximo ......... 252 m'/seg.
Desagiie de fondo doble de

1,20 m de diametro con cau-

dal total ... 89 m't/seg.
Desaglie de medio fondo por la

tuberia forzada de la central. 60 m#/seq.

GENERALIDADES GEOMORFOLOGICAS

En la zona de la presa predominan los terrenos silt-
ricos, constituidos por cuarcitas con algunos paquetes
esquistosos.

Dentro de esta masa bastante uniforme existe una
banda mas cuarcitosa en la que se ubica la cerrada. Esta
banda corre en direccion ONO.-ESE., rumbo general de
la zona, y tiene unos 1.500 m de espesor.

Lo estratos siluricos buzan, en generai, hacia el SO.
pero con valores muy préximos a la vertical. Su rumbo
es constante salvo en zonas asociadas a las fracturas,
donde sufren ligeras variaciones.

Por JOSE MARIA SANCHEZ LASTRA

Doctor Ingeniero de C., C. y P.

La erosién que modeld esta zona es tipicamente gla-
ciar, con valles en V y fondo plano por el relleno morre-
nico. Los depdsitos cuaternarios que rellenan el valle de
Valseco son de origen glaciar, aun cuando, retirado el
glaciar, se haya producido un reajuste y nivelacién con
pequefo transporte fluvial, pero sin perder la caracteris-
tica de morrena de fondo. El espesor de estos acarreos
puede ser muy importante y sin duda constituyen un
inmenso embalse subterraneo.

E! predominio de la erosion glaciar estd de acuerdo
con el cauce subglaciar observado al construir la presa.

En la cerrada se dibujan unos polentes paquetes de
cuarcitas, que acusan importantes esfuerzos de compre-
sion y laminacion. Las cuarcitas se presentan en paquetes
de poca potencia con interestratificaciones esquistosas,
concordantes en general y sin falla o fractura visible.

En ambas laderas existen pedregales que son morrenas
laterales enmascaradas por una capa de derrubios, que
locaimente pueden dominar.

COMPORTAMIENTO GEOLOGICO DE LA CIMENTACION

Con objeto de definir, entre otros puntos, las caracte-
risticas de la roca necesarias para el calculo de cimien-
tos, se hizo un reconocimiento por el método de pros-
peccion sismica y de ahi deducir el espesor de la zona
decomprimida, asi como el médulo elastico de la roca
en el emplazamiento de la presa proyectada.

Para ello se midieron en cuatro perfiles longitudina-
les al rio, dos en cada margen, y de modo que siguiesen
sensiblemente las cotas 900 y 940. El cauce se encuen-
tra en la cota 860, aproximadamente.

A) Ladera izquierda:

a) Cota 900:
Espesor zona decomprimida ...... 8 m
Médulo elastico de la misma ...... 50-100 Tm/m-=

Modulo elastico en profundidad ... 300-400 Tm/m=

b) Cota 940:

Espesor zona decomprimida ...... 75 m
Modulo elastico de la misma ...... 50-100 Tm/m2

Modulo elastico en profundidad ...

280-350 Tm/m2
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B) Ladera derecha:

a) Cota 900:

Espesor zona decomprimida
Maodulo elastico de la misma ......
Médulo elastico en profundidad ...

b) Cota 940:

Espesor zona decomprimida
Moédulo elastico de la misma ......
Médulo eléstico en profundidad ...
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PLANTA GENERAL

6 m
50-100 Tm/m=
300-500 Tm/m=

6 m
70-150 Tm/m*
200-350 Tm/m*

GALERIAS EN

Resultados obtenidos efectuados los trabajos de me-
dicion normalmente a la estratificacion.

Como se observa en ellos el espesor de la zona de-
comprimida es normal en este tipo de rocas que seé
encuentran en superficies y secularmente sometidas a los
efectos de la meteorizacion que profundiza por el dia-
clasado. Sin embargo, podria ser mayor y no lo es por
el efecto de la estratificacion vertical y gran potencia
de la misma, que mantiene los paquetes de la roca en
compresion permanente.

Los modulos elasticos de esta zona superficial no
son menores que muchos otros terrenos que sustentan
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presas, pero el tipo de boéveda, que transmite mas altas
presiones, y el régimen hiperestatico del mismo, mas
sensible a los asientos diferenciales, obliga a una correc-
cion de esta zona que los eleve con el objeto principal
de asegurar sblo diferencias minimas.

No se olvide que el médulo, variable de 50 a 100 tone-
ladas/m?, en superficie puede actuar con un valor en cada
ladera cuya diferencia representa un porcentaje alto.

Esta zona superficial, ademas, tiene las juntas y dia-
clasas mas abiertas y limpias y en contacto directo con
las aguas del embalse.

Los modulos elasticos de la misma roca hacia el inte-
rior aumentan rapidamente y se mantienen entre las 200
y 500 Tm/m2. Estos valores se pueden considerar altos
y por encima de la media de los moédulos medidos en
los mejores terrenos,

Como el hormigon debe alcanzar un modulo de elas-
ticidad del orden de las 260 Tm/m? se consideran estos
resultados muy satisfactorios, ya que los mddulos son
bastante y semejantes.

Estos mismos coeficienies se repitieron en las me-
didas efectuadas a lo largo de la galeria formada, de
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PANTALLA DE DRENAJE

Galeria perimetral

este salto nimero 3, en su periodo de excavacidon. En
cambio, y como era de esperar, la zona de decompresion
no alcanzd méas que los 2 m escasos de profundidad
y solo a los 600 m de la boca de entrada aumento a 3 m,
que resultaron excesivos para el diametro de la excava-
cién y fue necesario entibar.

Se menciona someramente la importancia cada vez
mayor que es necesario conceder a las teorias de la
plasticidad aplicada a las cimentaciones en roca.

Esta demostrado experimentalmente que, rara vez, las
rocas en los cimientos se comportan como solidos elas-
ticos, presentando con frecuencia asientos debidos a las
cargas cada vez mayores.

Estos asientos acusan roturas por deslizamiento, don-
de no son indiferentes los planos de estratificacion y de
fisuracion existentes aun en las rocas mas sanas.
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Galeria en estribos

BLOQUE X

STRAT/FICACION

Seccién A-A

Galerias reconocimiento ladera

Cualquiera de ellas conserva una cierta cohesion vy
un angulo de rozamiento interno, este Uitimo variable prin-
cipalmente con la presion intersticial de su contenido
en agua.

En estas dos caracteristicas fundamentales se apoyan
los estudios que definen el equilibrio plastico, dados por
Prandtl, y donde se originan los de otros autores, para
aplicar a las fundaciones con cargas inclinadas que se
adaptan al célculo de la capacidad de un terreno some-
tido al esfuerzo inclinado que le transmiten las presas
del tipo tratado.

La profundidad y amplitud de la superficie de desliza-
miento tedrica, asimilable a curva logaritmica por Prandt!,
sirve para conocer la zona a tratar. Estos tratamientos
de consolidaciéon y anclaje, en los casos que son nece-
sarios, vienen dimensionados por las dos caracteristicas

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



fundamentales disponibles en el desplazamiento y que
antes se han citado.

Otro punto interesante se observa en la planta de la
presa y el angulo que forma con la direccion de los
estratos. Estos cortan al eje de la obra, poco mas o me-
nos, a 70° de modo que el estribo izquierdo se apoya
sobre ellos sensiblemente normal; el derecho, y en las
dovelas altas, lo hace con unos 30° de inclinacion con
respecto a la direccion de los bancos.

Se acusa esta disimetria con objeto de afirmar en todas
las variables que intervienen en este problema de cimen-
tacion, pues puede considerarse muy dificil de disponer,
en los dos estribos, de un emplazamiento de roca sana
y resistente, estratificacion adecuada a los empujes y si-
metria de los mismos. En este caso, se poseen integra-
mente las dos primeras condiciones y solo en la tercera
difiere algo la realidad, con efectos sobre la obra que
valoramos de muy pequefas y solo, como antes se dijo,
con objeto de analizar todas las variables. Esta disimztria
parece compensada por la continuidad de estratos a lo
largo del rio y la sujecion de unos con otros,

Esta razon de orden secundario junto con las primeras
basadas en la zona de decompresién, por sus diferencias
de asiento de una margen a otra y por su mas alta per-
meabilidad, permiten recomendar el tratamiento con in-
yecciones de cemento de esta zona, para establecer la
cooperacion entre la obra y las resistencias profundas
a través de la intermedia corregida con inyeccion y au-
mentados sus modulos.

Se aumenta su cohesion, la superficie de apoyo y la
impermeabilidad y, sobre todo, se iguala la resistencia es-
pecifica de cada margen.

A estas obras de correccion e impermeabilizacion se
anaden las galerias en laderas que controlan el compor-
tamiento de las mismas, asi como el efecto de esta cor-
tina de inyecciones, y sirvan de base para cualquier tra-
tamiento que resultase necesario con posterioridad.

COMPORTAMIENTO DURANTE LA PUESTA EN CARGA

Previo a la puesta en carga de la presa se instalo un
sistema geodésico para la medida de los desplazamientos
horizontales de la presa. Consta de un punto de referencia
principal, situado en roca firme a 500 m aguas abajo,
fuera de la influencia de presa y embalse; de veinticinco
puntos testigos en el paramento de la presa, y de vein-
ticinco puntos de seguridad o referencia situados en las
laderas en las cercanias de la presa.

La observacion goniomeétrica inicial se hizo en noviem-
bre de 1965, con la presa vacia y sin terminar,

En marzo de 1966 se efectué la segunda observacion,
igualmente con la presa vacia y sin terminar.

El movimiento sefalado por los puntos testigos entre

estas dos mediciones indica un desplazamiento hacia
aguas abajo de unos 2 a 3 mm, que corresponden al mo-

vimiento normal producido por el mayor enfriamiento de
la presa en la segunda lectura.

El primer llenado del embalse, iniciado en mayo de
1966, se hizo en dos etapas. La primera, que durd un
mes, desde el cauce, cota 870, hasta la cota 887 en donde
se mantuvo regulando con los desagiies de fondo. Al no
aparecer ninguna anomalia se cerraron los desagiies y se
siguié el llenado, con una puesta en carga lenta, llegando
a final de junio a la cota 920, tope marcado para el pri-
mer llenado, al ser la cota del trasvase del Sil. En esa
cota se mantuvo, trabajando la central de Las Ondinas
hasta finales de julio, en que se inici6 el desembalse
hasta la cota 900, esto es. cuatro metros por debajo de
ia toma de la central.

E! comportamiento de la presa en este primer em-
balse parcial no presenta ninguna anormalidad. E| para-
mento de aguas abajo acusé fugas a través de alguna
junta horizontal de hormigonado entre tongadas y de las
juntas verticales rellenas con hormigon Prepakt en su
union con el hormigén de los bloques, Estas fugas son
solo rezumes y humedades con un caudal total de 25 li-
tros por segundo. Aun no estan inyectados los contactos
de las juntas abiertas. La roca, visible en dos testeros
de las galerias horizantales, no dio filtracién alguna. Los
contactos roca-presa y las laderas no dieron agua al ex-
terior; en las galerias de la ladera derecha se aprecia un
goteo reducido, sin particularidad alguna que exigiere tra-
tamiento especial.

En la fecha de este primer embalse no estaba aun ter-
minada la presa, puesto que en la mitad izquierda estaba
el hormigén en la cota media de 950, restando 5.000 m*
de hormigdén por colocar.

En septiembre se hizo la tercera observacion gonio-
métrica, en el primer desembalse, cota 900, esto es, 11 me-
tros por debajo del minimo nivel de explotacion. La presa,
a pesar de tener 30 m de carga de agua, ha tenido una
tendencia hacia aguas arriba apareciendo los mayores
desplazamientos en la ménsula central, 8 mm maximo en
coronacion, disminuyendo de arriba a abajo en la forma
correcta. EI movimiento fue normal, puesto que la mayor
temperatura ambiental tiene mayor influencia en este tipo
de presas que la carga hidrostatica, por lo gque tiende
hacia aguas arriba.

El segundo llenado parcial del embalse se inicia en
noviembre, llegando a fin de afo a la segunda cola tope
la 934, unos 15 m mas que en el anterior.

No se aprecido tampoco ninguna anormalidad en &l
comportamiento de la presa y laderas. Unicamente apa-
recieron las mismas filtraciones reducidas y humedades
en alguna junta horizontal de hormigonado y en las ver-
ticales de las juntas abiertas, que se siguen sin inyectar.

La filtracién total aforada en la galeria perimetral ha
sido de 0,72 I/seg., y en las dos galerias de la ladera,
0,06 y 0,11 I/seg. Los contactos presa-roca y las laderas
no dieron agua.

Durante todo el afio 1967 y hasta final de 1968 se
mantuvo el embalse entre las cotas anteriores sin sobre-
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pasar la 934, un periodo muy razonable para la prueba
de la presa, sin haberse presentado ninguna anormalidad.
En ese periodo se terminé totalmente la presa y se hi-
cieron todas las pruebas de la central,

A continuacion se inicia el tercer embalse con un au-
mento de 20 m de altura, llegando a la cota 953 en mayo
de 1968.

No aparecieron tampoco anormalidades. En estas cotas

altas hubo también humedades y rezumes en el paramento
de aguas abajo.

En la galeria perimetral la filtracion fue de 3,3 |/seg. y
en las galerias de la ladera, de 0,13 y 0,23 |/seg. Estos
aumentos fueron debidos a que el embalse lleg6é a la cota
en que aflora por aguas arriba el paquete dislocado del

estribo derecho. Se inyectdo en esas zonas altas a partir
de esta fecha.

Se realizo la cuarta observacion goniométrica con esta
cota maxima alcanzada. Se acusa una simetria de mar-
genes, aunque con tendencia hacia la margen izquierda,

aprecidndose movimientos importantes hacia aguas abajo,
maximo de 28 mm.

Las deformaciones radiales aumentan por encima de
la elastica hasta entonces obtenida, lo que hace pensar
en el efecto de retraccion horizontal del hormigon y de-
formacién por cierre de juntas; corrobora esto el hecho
de que las deformaciones tangenciales, incluso en las
ménsulas laterales, fueron reducidas. Respecto a la de-
formacién en las partes bajas (7,5 mm en la ménsula
central), deben interpretarse como movimiento de la ci-
mentacion por empuje de los arcos, lo que coincide con
el hecho de que la maxima deformacién medida en arran-
ques corresponde al arco cota 882,70, con movimientos
de 11 mm hacia aguas abajo.

El periodo comprendido entre mayo de 1968 y el mo-
mento actual puede considerarse como de explotacion

normal, oscilando el nivel de embalse entre las cotas
911 y 959.

AUSCULTACION HIDRAULICA

En el grafico adjunto se recoge la evolucion de las
filtraciones totales en las galerias de la presa, en funcién
de la cota del embalse y fecha de la auscultacion.

Las filtraciones se mantienen en un orden de magni-
tud razonable, puesto que no superan a los 3 I/seg. El
grafico contempla las filtraciones desde el afio 1969, fecha
en la que se dieron por finalizadas las inyecciones de
impermeabilizacion de alguna pequefia ‘fuga local.

El control de filtraciones en las laderas y en las dos
galerias de reconocimiento de las laderas da unos aforos
insignificantes del orden de 0,2 a 0,5 |/seg.

DEFORMACIONES

Se controlan las deformaciones de la ménsula central
por medio de un péndulo directo que da los desplaza-
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GRAFICOS DE FILTRACIONES (1969 A 1975)
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mientos de la coronacién, 961, respecto al punto inferior
de la meénsula, 870,50,

En el grafico adjunto se figuran los desplazamientos
en milimetros, en el sentido radial, del eje de la presa
en funciéon de la cota del embalse y con indicacion de
las fechas de lecturas. En los desplazamientos en el sen-
tido del eje se aprecia el importante efecto de la tem-
peratura, anulando casi totaimente la influencia de la
carga del embalse (25 mm de variaciéon radial con la
misma cota de embalse y 20° C de diferencia de tem-
peratura). Tal péndulo es practicamente un verdadero
termémetro.

Las temperaturas extremas de la zona van de —6° C
a 289 C, con una diferencia de 29 mm enire las dos po-
siciones extremas de la coronacion de la presa.

Los movimientos tangenciales son del orden de la dé-
cima parte, siendo de 3 mm la distancia entre las pos-
turas extremas. En temporadas frias la presa se desplaza
hacia la ladera izquierda, lo que viene a justificar una
mayor deformabilidad de esta margen, previsible por la
estratificacion de la roca.
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DE EMBALSE m

COTAS

90

En época de la explotacion se han realizado la quinta
y sexta observaciones goniométricas, dando resultados co-
rrectos, seialando un movimiento claro y general hacia
aguas abajo después de las bajas temperaturas inverna-
les y recuperandose hacia aguas arriba en los meses de
verano, coincidiendo totalmente con el movimiento obte-
nido con el péndulo.

4 PENDULO
] 1968 4 1975
1 O
!
|
i

- =»

950 .

940 4

1-9-69

930 |

920

219 68

CITOLAZAMENTOS

RADIALES mm

SUBPRESIONES

La pantalla de drenaje consta de §7 taladros de 25 mi-
limetros de diametro y con profundidades variables en-
tre 15 y 28 metros, abarcando toda la cimentacion y su-
biendo por los estribos.

Las zonas de compresiones en las presas bovedas son
aguas abajo, por lo que con el fin de descargar a esa
zona de las subpresiones se han perforado los conduc-
los de drenaje con inclinacion hacia aguas ahajo y orien-
tados en sentido perpendicular a la estratificacion para
drenar el mayor numero de estratos.

Desde la galeria perimetral hay emboquillados 34 ta-
ladros, tres por bloque, desde el blogue IV al XV, ~epa-
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rados de 3 a 4 m, y con una profundidad en roca de
8 a 20 m. En las galerias atestadas en la roca de los
estribos hay dos por galeria, o sea, 12, en centido nor-
mal al estribo, sensiblemente horizontales, y con profun-
didad de 17 a 25 m. Por encima de la cota 909, en donde
se acaba la galeria perimetral, se han perforado 7 tala-
dros desde el paramento de aguas abajo. En cada una
de las dos galerias de la ladera derecha y en su frente,
hay dos taladros de 15 a 20 metros.

En el blogue central se ha perforado un taladro con
inclinacion hacia aguas arriba, para comparacion con los
drenes, hacia aguas abajo, obteniendo como resultado un
aumento de subpresion en éi con diferencia a los demés
de 2 a 3 Kg/cm?, segun el nivel del embalse.

SUBPRESIONES EN LA MENSULA CENTRAL
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PRESIONES A COTA 870.00 Kg/cmi

A igualdad de cota de embalse !as subpresiones cbte-
nidas son superiores en menos de 1 Kg/cm*® en las tem-
poradas de temperaturas frias sobre jas épocas calidas,
como resultado de la menor pérdida de carga del agua
al estar la presa incidiendo mas sobre la zona de com-
presion de aguas abajo y estar MAas abierta por aguas
arriba.
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En el grafico adjunto se figura la evolucién de las pre-
siones desde el origen de la explotacion hasta la fecha
actual, obtenidas en el conducto de drenaje coincidente
con el eje de la presa. Se observara la minima disper-
sién de las presiones a igual altura de embalse, de me-
nos de 1 Kg/cm=,

Una variacién del embalse desde la cota 910 a la 960,
supone un aumento de la subpresién, en la cota 870, de
15 a 5,5 Kg/cm=. Las pérdidas de carga entre el em-
balse y las subpresiones varian entre 2,5 Kg/cm= para
cotas bajas y 3,5 Kg/cm® para cotas altas, lo que supone
de un 50 a un 40 por 100 de la presion total.

Las subpresiones dadas por los otros drenajes siguen
similares leyes.
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ALIVIADERO Y DESAGUES

El aliviadero de superficie no ha funcionado nunca,
puesto que al tener el rio Valseco una cuenca propia de
solo 63 Km2 no ha dado lugar a ningun vertido, El agua
trasvasada del Sil tampoco puede producir vertidos, puesto
que su trasvase es controlado y ademas con el embalse
a la cota del aliviadero, tiene so6lo una capacidad de
15 m?3/seg. como maximo. Solo ha funcionado en prue-
bas con resultado satisfactorio.

Los dos conductos del desaglie de fondo solamente
se han maniobrado durante la explotacion una vez cada
dos afios, con el Gnico fin de comprobarles y de desatar-
quinamiento. El funcionamiento de las valvulas de chorro
hueco, Howel-Bunger, ha sido perfecto, consiguiéndose
cerrar totalmente sin dificultad.
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