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Aguayo y su depésito superior

Por JUAN JOSE ELORZA GONZALEZ

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Electra de Viesgo, S.A.
Director de Construccién

Los depdsitos artificiales que se utilizan en los aprovechamientos
hidroeléctricos de bombeo presentan caracteristicas diferentes a las
de los embalses que se crean en los cursos fluviales.

El depbsito superior del Salto de Aguayo da ocasi_én para enun-

ciar algunas de estas diferencias.

INTRODUCCION

El Salto de Aguayo (Fig. 1) es un aprove-
chamiento hidroeléctrico de bombeo con cen-
tral equipada con cuatro méquinas reversibles,
promovido y explotado por ELECTRA DE VIES-
GO, S.A., en la cuenca del rio Besaya, en los
términos municipales de San Miguel de Agua-
yo y Bércena de Pie de Concha, en la regién
de Cantabria, en el norte de Espafia.

El contrato de construccién de la obra civil
se firm6 con DYCSA en agosto de 1978 y el pri-
mer grupo de la central quedé acoplado a la red
eléctrica nacional en diciembre de 1982.

BESCRIPCION DEL APROVECHAMIENTO

El pantano de Alsa, en éervicio desde 1920,
constituye el deposito bajo del aprovechamien-
to. Su capacidad ha sido aumentada de 12 a

Figura 1.—Salto de Aguayo. Conjunto.
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22 Hm? recreciendo la vieja presa de hormi-
goén, unos siete metros aproximadamente. Pa-
ra evitar que con embalse recrecido ocurrieran
pérdidas de agua por desbordamiento lateral ha-
cia otra cuenca se ha construido en un collado
la presa de Matahoz, presa de materiales suel-
tos de 14 m de altura y 204 m de longitud de co-
ronacion, con paramento de aguas arriba imper-
meabilizado mediante capa de aglomerado as-
faltico.

El depésito superior (Fig. 2) objeto de esta
comunicacién, con 10 Hm? de capacidad, que
permite a los grupos de la central unas 24 ho-
ras de funcionamiento, es un embalse artificial
situado en la altiplanicie sur del Pico Ano, for-
mado por la presa del Mediajo, de materiales
sueltos, que se estriba en ambos extremos en
la ladera del monte. Ha sido construida con ma-
teriales que se han excavado del propio fondo
del vaso. ’

Figura 2. —Depésito superior. Mediajo.



~AGUAYO Y S.U DEPOSITO SUPERIOR

50 METROS

Pantalla asféltica.

Escollera drenante.

Escollera general.

Giliria perimetral de drenaje

pwh=

Figura 3.—Presa de Mediajo. Seccion tipo.

La presa, vuya longitud de coronacién es de
2.784 m, tiene una altura méxima de 36,5 m. Su
talud de aguas arriba va impermeabilizado me-
diante una capa de aglomerado asféltico, mien-
tras que los cortes de la roca, tanto en los des-

“montes como en el propio fondo del vaso, van

desnudos, sin revestimiento. Su impermeabili-
dad se ha confiado a la naturaleza de la roca,

_areniscas y lutitas del triasico '(Buntsandstein).

~ La central va situada al pie de la vieja presa
de Alsa y estd conectada con el depésito su-
perior mediante dos tuberias telescopicas de alta
presion de 3.800/3.400 mm de didmetro y unos
1.300 m de longitud y con el embalse de Alsa,
mediante cuatro tuberias, una por cada grupo,
de 3.500 mm de didmetro y unos 70 m de lon-
gitud, Son tuberias sin juntas de dilatacion, fi-
jadas en cuatro apoyos intermedios mediante
anclajes pretensados permanentes.

La altura maxima del salto es de 341 my la
potencia total de la central, 340 MW.

ALGU NOS DATOS

'

La altiplanicie sobre |a que se ha construido
el depdsito superior esté situada en la cota 1.130
sobre el nivel medio del mar. Es zona de alta
montafia con fuertes vientos y nevadas, y en
la que las nieblas son fenémeno persistente.

El suelo del emplazamiento ‘estaba constitui-
do por formaciones de turbas en pequefios es-
pesores, maximo 5 m, que se presentaban so-
bre una estratlgrafia, casi horizontal, de Ios pi-
sos superiores del Buntsandstein.

Los ensayos e investigaciones, previos al
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Mastic de proteccion.

Monocapa impermeabje (espesor ©0,08).
Binder en dos capas {espesor ~0,07).

4.\ Grava de regularizacion.

6.) Capa drenante.

6. . Escollera general.

7. Tubo @ 100 mm cada metro.
8. Galeria perimetral de drenaje.
9. Junta sika 0-22.

Figura 4.—Galeria de drenaje. Junta entre bloques.

arranque de la obra, mostraron que las lutitas
y las areniscas en su mayor parte, rocas que
conformaban el subsuelo, eran excavables me-
diante técnicas de ripado. Este fue uno de los
datos que mas condicionaron la construccién y
los detalles del proyecto de la presa de cierre.

LAS TURBAS

Con objeto de realizar posteriormente su
aprovechamiento, pues estaban amparadas bajo
una pertenencia minera, las turbas se retiraron
del emplazamiento cuidando que quedaran se-
paradas de las arcillas de su base, para dispo-
nerlas limpias sobre un vertedero. que se situ6
fuera del terreno que ocupaba la obra.

En las 60 Ha de terreno que se limpiaron se
retiraron unos 400.000 m* de turbas.

“En el frente que al retirarlas iba. presentando
su cantera, pues se retiraban mediante carga-
dora de cazo sobre camién, las turbas se man-
tenian verticales, debido al armado que les pres-
taba su origen vegetal, pero, una vez situadas
en el vertedero, después de la atricion que su-
frian en el transporte, mostraban un compor-
tamiento bien distinto, iniciando su acomoda-
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cién. A poca inclinacién que presentara el te-
rreno terminaban por deslizar ladera abajo, de
una forma incontenible, con una apariencia si-
milar a la de la lava de un volcan.

Mientras las turbas se deslizaban por la ladera

sin incidencia de lluvia y sélo con su humedad

propia de cantera, se midieron velocidades de
desplazamiento de 15 m/hora. :

Para evitar que en su desplazamiento las tur-
bas llegaran a inutilizar con su colocacién el rio
principal, se hizo lo posible por encaminarlas por

las laderas, fuera de las vaguadas, construyen- .

do finalmente, en.el cono de deyeccion de la
torrentera principal, una presa de materiales
~sueltos con capacidad de vaso suficiente para
almacenarlas definitivamente antes de que en
su desplazamiento llegaran a invadir el embal-
se de Alsa.

En el drenaje de esta presa de almacenamien-
to, altura de presa, 14 m, y longitud de coro-
nacion 400 m, se presentaron inconvenientes,
pues los filtros que se disefiaron para conseguir
el drenaje y la consolicacién de las turbas, fil-
tros granulares y de fieltro sintetico no tejido,
se obturaban inmediatamente debido a los ge-

les que contienen las turbas y a sus restos vege-
tales.

Creemos que esta ha sido la primera ocasién
en la que en una obra de la ingenierfa hidroe-
léctrica espafiola se ha presentado marginal-
mente el haber tenido que manejar un volumen
tan importante de turbas. Lo mencionamos co-
mo advertencia al pensar que en el futuro, al
utilizar las altiplanicies topograficas como em-
plazamiento de dep6sitos de bombeo, se ha de
dar de nuevo ocasién para que la ingenieria
vuelva a tener que enfrentarse con los multiples
problemas que plantea el manejo de este eno-
joso material.

DISENO DE LA PRESA

La presa del Mediajo, segln se ha enuncia-
do anteriormente, es una presa de materiales
sueltos con paramento suso impermeabilizado,
capa drenante bajo el mismo y galeria perime-
tral de pie para recogida de filtraciones (Figu-
ras 3 y 4). Merece entre otros los siguientes co-
mentarios.
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La caracteristica de que las lutitas y arenis-
cas a excavar fueran ripables —su colocacion
en el cuerpo de la presa se realiz6 mediante
traillas— condujo a que se obtuviera un cuer-
po de presa de alta densidad 2 Ton/m?y,
por tanto, de baja permeabilidad. Esta imper-
meabilidad justifica el que se incluyera en el di-
sefio la capa drenante que actta bajo el reves-
timiento. Por otro lado la impermeabilizacién del
paramento suso fue obligada por ser presa de
materiales sueltos destinada a cerrar un depé-
sito sujeto a fluctuaciones muy rapidas de ni-
vel (salto de bombeo-llenados y desembalses
rapidos).

La impermeabilizacion superficial que se
adopto es la de una monocapa de aglomerado
asfaltico sobre-sus 126.000 m? de paramento.
De las multiples alternativas analizadas se eli-
gié ésta por su probada resistencia al viento, al -
oleaje y al frio, y se acepté el que fuera en mo-
nocapa por evitar los problemas que a nuestro
modo de ver presentan la bicapas: agallado, di-
ficil soldadura entre capas si la atmésfera de la

~obra es pulvigena, como asi fue, y necesidad

de tratar muchos kilémetros de juntas para
conseguir una buena estanqueidad en ambas
capas.

En la obra se cont6 con la colaboracién de
la empresa WALO BENTSCHINGER, que apor-
té maquinaria y asesoramiento técnico.

El equipo que se utilizé en la confeccién de
la monocapa por su velpcidad de extendido y
estrechez de banda permitié el que las juntas
entre bandas se pudieran unir por apisonado,
con su temperatura adecuada, sin necesitar re-
calentamiento; por esto la longitud de juntas a
tratar se redujo muy considerablemente.

En esta velocidad de colocacién influyé a su
vez el que la extendedora de aglomerado car-
gaba dentro del vaso a pie de presa, y no en
coronacién como exigen en su construccion las
presas fluviales.

Dentro de los comentarios que merece la gra-
nulometria de los aglomerados empleados en la
capa asféltica y la composicion del mastic de
terminacién, enunciariamos al tratar del filler
que el laboratorio rechazé6 el que se utilizaran
algunos cementos, debido a los problemas de
envejecimiento que por sus efectos expansivos

3N



AGUAYO Y SU DEPOSITO SUPERIOR

presentaban las probetas en su ensayo. Se re-
comendé como filler ideal el polvo calizo.

Respecto a incluir en el disefio una galeria a
su pie para recogida de filtraciones, creemos se
justifica por las mismas razones que se aducen
en las soluciones de presas en las que se utili-
zan en el aglomerado asfaltico capas «sand-
wich»; también existe aqui una capa drenante
entre dos impermeables —cuerpo de presa y
pantalla impermeable— a la que hay que-aliviar.

En el caso del Mediajo se podia haber evita-
do esta galeria con sélo disponer conductos de
alivio en los puntos bajos topogréficos, siem-
pre que se encauzaran las aguas recogidas en
la capa drenante hacia el pie de la presa, pero
se dispuso de esta galeria visitable por consi-
derar muy conveniente en caso de fallo el que
se pudiera localizar con la mayor precisién la si-
tuaciéon de la zona afectada.

La galeria, disefiada en cuanto a volumen de
hormigén para que no flotara y en cuanto a géa-
libo interior para paso de hombre, es también
utilizable para pequefias maquinas de perfora-
cion e inyecciéon, aunque estas labores lo 16gi-
co es que se realicen desde el vaso por presen-
tar estos depdsitos artificiales la posibilidad de
ser vaciados totalmente, ya que no dependen
de curso fluvial, con aportacién de caudales, co-
mo les ocurre a las presas fluviales. ‘

El disefio de la presa del Mediajo con su pa-
ramento impermeable, que es solucion idénea
ante vaciados rapidos, puede plantear y plan-
tea por el contrario problemas en el bloque de
pie de la impermeabilizacion, bloque de la ga-
leria de drenes, debido al fuerte gradiente hi-
draulico que aparece cuando el fondo del va-
so, como es este el caso, se realiza sin reves-
timiento. '

CORRECCIONES

En funcion del tipo de roca y del quebramien-
to que haya sufrido al excavarse en ella la zan-
ja en la que ha de quedar cimentada la galeria,
habra que tratar el contacto roca-hormigén para
evitar el peligro de que las aguas lo contorneen.

Los puntos mas débiles son fundamentalmen-
te los de las juntas entre bloques de hormigén,
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sobre todo si pertenecen a arco convexo de la
presa y nhormalmente en el sitio en el que arran-
ca la banda o perfil que realiza la impermea-
bilizacion.

A nuestro modo de ver, las técnicas de in-
yeccion bien aplicadas, logran resultados opti-

© mos y siempre, en menor o mayor cuantia, se-

rd necesario utilizarlas, en funcién de las indi-
caciones que facilite la cortina de drenaje.

Como en el vaso del Mediajo se nos han pre-
sentado a su vez ocasiones para probar la po-
sible eficacia de utilizar mantos superficiales de
tapiz impermeable, los que se pueden denomi-
nar «parches superficiales» los hemos probado
y su aplicacién nos ha mostrado la curiosidad
que pasamos a comentar.

Como es natural, el parche se coloca en su-
perficie, tratando de cortar la entrada difusa de
una via de agua, sobre un terreno seco en el
que, por tanto, el nivel freatico esta por deba-
jo de la superficie y el diaclasado de la roca o
la porosidad del terreno esta, por lo mismo, re-
lleno de aire. .

Al iniciarse el llenado hidraulico del vaso, la
aguas que van saturando el terreno van desa-
lojando el aire ocluido y este aire al no poder
salir en burbujas tiende a concentrarse bajo el
parche impermeable ejerciendo bajo el mismo
el suficiente esfuerzo de flotaciébn como para
despegarle y por acciéon de «pelado» romper la
obra realizada. Si los parches se acondicionan
con unas valvulas de salida de aire, de no re-
torno, el parche podra cumplir una correcta fun-
cion de impermeabilizacién, ya que la propia
presion hidraulica lo sellara sobre la superficie
del terreno eliminando el aire y obturando la po-
sible zona de entrada de las aguas.

Este juego del aire y del agua dentro de los
poros del terreno, en los movimientos del nivel
del freatico, puede plantear otro fenbmeno no
menos importante. Es el del considerable volu-
men de agua que se consume en los llenados
del vaso sin que luzca en el volumen de agua
embalsada en el depésito. Es otra de las po-
sibles desventajas que pueden presentar los
fondos desnudos de los depésitos sin revesti-
miento. E
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