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Salto de Valparaiso - Rio Tera )
(Provincia de, Zamora)” ‘
' Por J. FERNANDO MARTIN DE LA SIERRA

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

" "Se describe el proyecto y ejecucién del aprovechamiento hidroe-
léctrico de Valparaiso (Zamora) sobre el rio Tera, recientemente puesto

en servicio, con una presa de gravedad de 67,00 m-de altura sobre

cimientos y un volumen total de embalse de 162,4 Hm?.

INTRODUCCION

La Sociedad Hidroeléctrica Ibérica IBERDUE-
RO, S. A. con una tradicién hidroeléctrica de
un siglo, movida por hombres con un espiritu
creador digno de encomio y una gran profesio-
nalidad, ha plasmado sobre diversas zonas de
la geografia espafiola sus obras mezcla de va-
lentia, ciencia y arte, desde los Pirineos Ara-
. goneses hasta Extremadura, enmarcado en la

~ zona de Los Arribes del Duero, del macizo Hes-

périco, uno de los sistemas hidroeléctricos mas
importantes del suelo hispano.

Mis recuerdos pasan por personas que han
' ejercido una gran influencia en el interés e ilu-
sién por la profesion de muchos compaiieros
con la finalidad de ser (tiles para la Sociedad
donde trabajamos y con la esperanza de que
al final sean los hechos y los resultados satis-
factorios los que mantengan la llama que per-
mita continuar la labor de D. Enrique Uriarte,
D. Pedro Martinez Artola, D. Angel Galindez,
D. Pedro M2 Guinea, D. Manuel de la Puerta,
etc., y tantos otros de otra época, asi como
aquéllos que con su labor mas callada, menos
reconocida pero no por eso menos importante
han conservado dentro de su parcela y siguen
manteniendo en niveles muy altos de dedica-
ci6bn a su trabajo gracias a su vocacion pro-
fesional. , ‘

La realizacion de! aprovechamiento hidroeléc-
‘trico del Salto de Valparaiso ha requerido un
gran esfuerzo de muchas personas con cono-
cimientos, experiencia y con espiritu de sacri-
ficio, reflejado en la superacion de situaciones
dificiles y condiciones ambientales poco favo-
rables.

{*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podran
remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 30 de junio de 1989.
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Hay que expresar, por lo tanto, nuestro re-
conocimiento y agradecimiento, dentro de los
mismos objetivos finales de la creacion de un
nuevo Salto hidroeléctrico, a las Empresas
Constructoras, Fabricantes de Equipo, peque-
fia y Mediana Empresa, Organismos y Personal
de IBERDUERO, S. A. que superando todas las
dificultades han conseguido llevar adelante Ia
realizacién de los trabajos. La mayor satisfac-
cién es la contribuccién, como un solo equi-
po, al buen funcionamiento de cada elemento
y puesta en servicio de la instalacion como
fuente de riqueza y servicio a nuestro Pais.

GEOGRAFIA Y PARTICULARIDADES
DEL ENTORNO o

~ El rio Tera, tiene su curso integramente en la
provincia de Zamora, desde su cabecera deli-
thitada por la Sierra Calva, Sierra de Mina, Sie-
rra Segundera, Sierra de la Culebra y Sierra de
Cabrera Baja, hasta su confluencia con el rio
Esla en las proximidades de Bret6 y Bretocino.
Después de su nacimiento en Portillo Puertas,
en las vertientes meridionales de Pefia Trevin-
ca, atraviesa el valle de la Cueva penetrando
por la estrecha garganta de. Ribadelago y ver-
tiendo sus aguas en el Lago de Sanabria o Vi-
flachica (conocido, también, por Lago de San
Martin de Castafieda y «Mar de Castilla»).

Dentro de un paisaje de fresnos y robles, en
la regiéon de Sanabria de perfiles alpinos y so-
berbios rincones de gran belleza, cubierta de la-
gos y pequefios-embalses, se encuentra el La-
go de Villachica declarado de interés nacional
el 7 de noviembre de 1946 y en su conjunto pa-
raje pintoresco el 23 de octubre de 1963.

Esta situado el Lago en las proximidades de
Puebla de Sanabria, donde destacan los recin-
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SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA (PROVINCIA DE ZAMORA)

‘- CUENCA HIDROGRAFICA
798 KM?

tos cuadrados de su castillo y en su interior
-la gran torre «El Macho», construidos a media-
dos del siglo XV, bajo el mandato del cuarto

conde de Benavente D. Rodrigo Alonso de Pi-
mientel.

&

'-”*—“ °

PLANTA GENERAL

En el camino hacia las instalaciones hidroe-
léctricas desde Benavente, como centro mas
importante histérico y comercial, a Puebla, pa-
samos por Santa Marta de Tera, cuya antiqui-

sima joya de Iglesia roménica, de principios del

siglo Xil, Hama la atencién por su abside cua-
drado y singular belleza de su hastial de cabe-
cera con triple arcada de contrafuertes de me-.
dio punto y tejaroz ajedrezado, y por Mombuey
en donde la torre de la Iglesia resalta por su
agudo chapitel de planos convexos, como fle-
cha de piedra piramidal.

IBERDUERO, S. A. se ha integrado en Ia re-
gién con el aprovechamiento del tramo del rio
Tera, que se extiende desde Puebla de Sana-
bria hasta Vlega de Tera, cubriendo con tres Sal-
tos en cascada un desnivel de 141,50 m, don-
de el rio transcurre desde la cota 889 m a la

ESCALA GRAFICA

¢ T 2345 10 KM.
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SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA (PROVINCIA DE ZAMORA) .

.- CUADROC 2
CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL SUBSISTEMA TERA

Cu’énca- Aportacién Potencia " Salto Max. caudal | Vol. util de | Superficie
(km2) medio | instalada bruto (m) derivado -embalse |de embalse
{(Hm3). (MW} {m3/seg) (Hm? {mnn) Ha

Cernadilla ... ... .. s | sse | 30,000 | =6 60 | 233 1.350
Valparalso B 798 {- 707,0 67,500 48 | . 158 102 < 1.200 -

N.? 8.2 Agavanzal s 1.314 833,60 23,000 - 36 .72 27 345

747,50 m por un valle en «V» abierta sobre te-
rrenos paleozoicos hasta el comienzo de la fron-
dosa y extensa llanura de la Vega Zamorana.

El rio Tera recoge en este tramo como afluen-
tes mas importantes los rios Requejo, Valdalla
vy Negro que se incorporan al rio Tera en los em-
balses de Cernadilla, Valparaiso y futuro de
Ntra. Sra. del Agavanzal.

PLANTA

500,00

GEOLOGIA - RECONOCIMIENTOS

La zona de ubicacion de los Saltos del Sub-
sistema Tera, estd constituida geol()gicamente
por una tipica formacién de gneisses de mate-
riales volcanicos con aportes detriticos cono-
cidos bajo la denominacién de «ollo de sapo»
por el aspecto de los grandes fenocristales cla-
ros resaltando sobre fondo oscuro.

DLLO O SAPD” DESCAMFUES )
YERADD

OLLO OF $APO" LIGERMIENTT ALTERADR.
MAS O MENOS FRACTURADD

“0LLO DE SAPO” SAND OENERALMENTE
POCO FRACTURADY

S2s SONOED MECANKD

.0 PUNTOS OF DISPARQ

MARGEN 1ZGWEROA

. PERFIL LONGITUDINAL
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CARACTERISTICAS
GEOLOGCAS DEL
EMPI.AZAIHENYQ
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SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA {PROVINCIA DE ZAMORA)

La edad de esta formacién metamérfica se
sitia en el Cambrico, estando su parte supe-
rior mas hojosa y de grano fino en contacto
con la formacién de pizarras oscuras del Ordo-
vicico inferior «Formacion Pueblay.

" Pizarras y cuarcitas del Ordovicico, con una
orientacion similar a la del conjunto. gneisico,
forman la sierra de la Culebra y otras sierras que
dominan los pueblos de Manzanal de Arriba,
Sagallos, etc.

Los embalses y cerradas de ubicacion de las
presas estan constituidos por el mismo tipo' de
terreno, fondo Cambrico de gneiss glandular y
recubrimientos de material detritico o «ranasy.
La impermeabilidad es segura y se requiere so-
lamente .un tratamiento especifico de las zonas
de cimentacién de las presas.

" En Valparaiso, los estudios geol6gicos de su-
perflc'e de la zona de presa fueron completa-
dos con una prospeccién geofisica longitudinal
y transversal para determinar los lugares de ma-
or alteracion y por 10 sondeos mecanicos en
| perfil longitudinal de presa en direccién per-
endicular a la esquistosidad y dos sondeos pa-
 delimitar la falla mas importante, lo que per-
itié definir la geologia estructural de la cerra-
a con gran detalle.

No obstante, para eliminar toda mcertldum-
re se procedi6, previamente a la contratacion
principal, a la excavacién preliminar de la ci-
mentacién de presa, dejando 1,5 m de resguar-
o en hastiales y 2,00 m en el fondo sobre la
prevista en los estudios para la proteccion de

or lo que no se requmo modlflcacmnes sobre
I Proyecto.

HIDROLOGIA

Los datos hidrolégicos de mayor interés del
>mplazamiento se reflejan en el.cuadro 2.

neses de enero y febrero, siendo el porcentaje
de distribucién anual medio de:

“o marzo 12,07 por ciento, abril 12,13 por ciento,
mayo 11,15 por ciento; junio 5,72 por ciento, ju-
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a superficie de cimentacion de la alteracién su-
erficial. Los resultados fueron los estimados,.

CUADRO 2

Precipitacion media (afio medio) . 1.400 mm
Médulo afio medio ...... P 23 m 3/seg

Moéduio del afio méas seco de la se-
rie {1975-1976) - ..... e 5,4 m 3/seg

Médulo del afio mas himedo
(19781979) ................... . 43,4 m3/seg

1945-1982

Caudales tetricos de punta de avenidas {(Gumbel):

Tr= bB0afios — Q= 760 m¥/seg
Tr=100 afios — Q= 858 m3/seg
Tg =500 afios — Q= 1.097 m¥/seg

La latitud media de la cuenca es de 1.126 m

lio 2,91 por ciento, _agosto 1,13 por ciento, sep-
tiembre 0,98 por ciento, octubre 4,19 por cien-
to, noviembre 7,94 por ciento y diciembre 12,11

. por ciento.

DESCRIPCION DEL APROVECHAMIENTO

Es un tipico Salto a pie de presa, siendo sus
elementos principales la Presa y Central.

1. Presa

De gravedad, planta recta, con talud aguas
arriba vertical, compuesta por bloques indepen-
dientes de 15,00 m. con juntas dobles de PVC,
aguas arriba, -entre ndédulos y habiéndose dis-
puesto transversalmente recintos con juntas
sencillas y elementos necesarios entre bloques
preparados para su inyeccidn caso de nece-
sidad.

Sus caractanstncas se condensan en el cua-
dro 3.

La principal aportacion se registra durante los

Enero 13,60 por ciento, febrero 16,16 por cien- _

CUADRO- 3
Altura méxima desde cimientos ... .. 67,00 m
' Altura méaxima desde cauce . ....... 56,00 m
Longitud de coronacion ......... ... 540,00 m
Anchura de coronacién ............ 7,00 m
Talud aguas abajo . ..... SO L. 70001
" Nivel maximo normal .............. 833,00 m
~ Cota de coronaciéon ............... 836,00 m -
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" SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA (PROVINCIA DE ZAMORA} = ‘

e e et e R

Presa agués abajo. Pértico de Central. Desagiie de fondo.

Una junta longitudinal a 17,00 m del parame-
tro de aguas arriba secciona el perfil transver-
sal de los once bloques centrales de presa con
el fin de evitar agrietamientos por retraccion.
En la misma se dispusieron artesas para enca-

je de las dos partes y se hicieron los recintos,‘
correspondientes para su posterior inyeccion
con presiones de 6 a 2 kg/cm 2, y de esta for-
ma asegurar en cada bioque un comportamien-
to monolitico al no estar inyectadas las juntas
transversales, aunque si dispuestos los elemen-
tos necesarios por si en su dia hiciera falta su
inyeccion. . o '
Los materiales utilizados son hormigones en
masa para el cuerpo de presa y armados para
hormigén estructural de aliviadero, tomas y de-
saglie de fondo. , ,
El cierre formado por la presa crea un em-
balse de las siguientes caracteristicas: '

— Volumen total ........... 162,4 Hm 3
— Volumen atil ............ 102,0 Hm
— Volumen muerto ......... 59,6 Hm 3

11. HORMIGONES

" Todos los cementos utiizados ‘en los h’ormi-‘
gones llevan una proporcién de cenizas del 27
por ciento y 28 por ciento. ‘ ' ST

Caracteristicas de las.:dosiﬁcacionesi de los

Likis 1 1

LEYENDA ~

PRESA DE GRAVEOAD
ESTRUCTURA . DE TOMAS
TUBERIAS FORZAOAS

CENTRAL .
ALIVIADERG DE SUPERFICIE
DESAGUES DE FONOO
DESVIACION

CASETA DEL GRUPD DIESEL

L Y N

.ABRIL 1989 .

o\

vyl




SALTO DE VALPA,RAISO-RIO TERA (PROVINCIA DE ZAMORA)

VOULUMENES DE EMBALSE

{VOLUMEN TOTAL 16241053 }

EMBALSE DE VALPARAISO
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hormigones en masa:
— Resistencia caracteristica 125 kp/cm 2.

® Dosificacion 125/100
®* Tamafio maximo

de &rido ....... 100 mm
e Asiento ........ 0a2cm
e Cemento ....... 160-180-200 kg/m 3
* Relacién agua/ce-

mento ......... 0,59-0,53-0,45

— Resistencia caracteristica 150 kp/cm?
* Dosificacién H-150/100 °
* Tamafio maximo

de arido ....... 100 mm
* Asiento ........ 0a2cm
®* Cemento ....... 250 kg/m3
» Agua/cemento .. 0,42

' — Resistencia caracteristica 175 kp/cm?

Dosificacion H-175/50
Tamafio méaximo
.~ de arido ...
| e Asiento ..... ... 2a4cm

' e Cemento. ....... 300 kg/m 3
Agua/cemento .. 0,42

800 - [VOLUMEN uTiL 1020-10° w’ |

795

790 4

785 '

84 r ; r o3 VOLMEN TOTAL
0 0 L - . 2“"”706 3 VOLUMEN  UTIL
~ —9 —X — 0 1,5°'2 ™ SUPERFICIE
0 5 1. . 15 20-%°m

— Resistencia caracteristica 150 kp/cm?
* Dosificacion H-160/50
* Tamafio maximo

de arido ....... 50 mm
® Asiento ........ 2a4cm
¢ Cemento ....... 250 kg/m3
® Agua/cemento .. 0,44

— ‘Resistencia caracteristica 200 kp/cm?
® Dosificacion H-200/30
® Tamafio maximo

de arido ....... 30 mm
® Asiento ........ 2a4cm
e Cemento ....... 300 kg/m3

.. 0,40
— Granulometrias empleadas (%).

* Agua/cemento

Se realizaron ensayos previos a la ejecucion
de hormigones y sus componentes de acuer-
do con lo previsto en la Instruccién EH-82, para
cumplir con las exigencias de resistencia carac-
teristica del proyecto. Durante la construccion
se completaran sobre muestras con ensayos en
hormigén fresco y endurecido, comprobando
las resistencias a 7, 28, 90 y 365 dias en pro-
betas cilindricas de 15 x 30 cm, y a los 28 y

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA (PROVINCIA DE ZAMORA)

DosificacOn o mm 1;3’;?:‘3 180 kg/m3| 200 kg/m?® | 150/100 |160/50 | 175/50 | 200/30
Arena fina 0/1,2 «.oovevenennnnn. 19 17 16 616 2 | 20 [ 25
Arena gruesa 1,2/56 ........... 9 8 9 1 91 9] 13 13 20
Gravilla fina 5/12,5 «..vvvvevea.| M 12 10 gl10] 13| 13| 17
Gravilla gruesa 12,5/30 ........... 2 2 21 18|21 3¢ | 34 | 38
Grava fina30/50 ................. 16 18 22 25 |-20 20 20 -
Grava gruesa 50/100 ............. 23 23 24 124 | 24 — — -

90 dias sobre probetas ctbicas de 30 x 30 x 30

cm, junto con otros parametros caracteristicos

{peso especifico, médulo de elastncndad per—

meabilidad, retraccion, etc.).

1.2. Tratamiento de la cimentacién

Se ha realizado una consolidacién de la unién
presa terreno a través de-diferentes secciones

a lo largo de las galerias de presa con disposi--

cién de 5 a 6 taladros en abanico penetrando
en la roca a una profundidad minima de 5,00
metros. La absorcién fue entre 5y 10 kg de le-
chada por metro clibico de roca y una media
de 17,5 kg por metro lineal de perforacion.

“La impermeabilizacion de aguas arriba se ha
reaiizado a través de una pantalla por medio de
taladros cuya disposicion se hizo mediante un
detenido estudio de la geologia estructural de

Central 'y Presa. _Vista desde margen izquierda aguas abajo.

ABRIL 1989

forma que se cortara el mayor nimero posible
de discontinuidades del macizo rocoso, con una
ligera inclinacion hacia aguas arriba.

La separacién entre ejes de taladros para_la.
pantalla de impermeabilizacion fue de 8,00 me-
tros y profundidades de 5,00 metros superior a
las de consolidacion, salvo las centrales cuya
penetracién en roca fue de 20,00 metros (en-
tre bloques 11 al 25), y bajando a 35,00 m ca-
da 5 taladros. Caso de que la permeabilidad
fuera superior a un Lugeon se bajaba 5,00 me-
tros méas hasta que no se superase dicha. unidad.

La admision media fue de 19,3 kg por metro

lineal.

1.3, DéSagijes de fondo

Sus caracteristicas se reflejan en eI cuadro 4
y figura (alzado y planta) S |

Presa. Vista desde aguas arriba.



SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA (PROVINCIA DE ZAMORA)

CUADRO 4

Carga de agua a maximo

nivel normal (n.m.n.) ....... .. 47,00 m
Capacidad de desagtie

{(nm.n.) ........ e, e 70,00 m3/seg
N.° de desagiies ............. 2

Longitud de tuberia ........... 75,81 m
Diametro de tuberia ....... ... 1,50 m
Compuerta deslizante ......... 1,40 mx1,40 m
Valvula de chorro hueco

— Didmetro ................. 1,50 m

Superficie de rejillas - 7 paneles de
- 2,425 m x 7,4 m 125,6 m?

SECCION A-A

Aes000

|

'
H
>

!

DESAGUES DE FONDO
SECCION B-8 . SECCIONES
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Aliviadero. Vista desde aguas abajo.
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T . - ALIVIADERO PLANTA
SECCIONES Y COMPUERTA

SECCION LONGITUDINAL
170N £ Canms 11y .

SECCION B-B
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SALTO DE VALPARAISO-RIO TERA ('P'RO\‘/'INCIA DE ZAMORA)

'1.4. Aliviadero de superficie

Al darse preferencia a la ubicaciéon de la Cen-
tral en el cauce del rio, debido al requerimien-
to de la maquinaria instalada, hubo que des-
~plazar el aliviadero inicialmente previsto junto
a la Central, después que asi lo aconsejaron los
ensayos realizados en el Laboratorio de Hidrau-
lica, eligiéndose la solucién adoptada de alivia-
dero lateral como la forma mas idonea técnico-
econdmica entre las analizadas.

La alineacion recta del aliviadero, obliga a
cortar diagonalmente a la presa, con lo que se
tuvo que acomodar la disposicion de bloques,
y dimensionar una galeria de drenaje para evi-
tar la subpresién contorneando la pantalla de

| impermeabilizacion. Se dispuso de artesas en

las juntas que posteriormente fueron inyecta-
das incluidas las colindantes con los bloques de
presa.

Las caracteristicas son:

CUADRO 5

N°® devanos ................ 2
Ataguias en 3 paquetes de

8,00 x 3,00 m

'l Pértico gria para manejo de ata-
guias de 20 toneladas.

Compuertas Taintor rigidas de

8,00 m x 9,00 m, accionadas por
servomotores.

'} Servomotores tarados a una ca-
.| pacidad de 45 ton/unidad

| Cota de umbral .............. 824,00 m
i| Caudal evacuado a maximo nivel
'l normal ............... .. ..... 864,00 m3/seg

Maxima sobreelevaciéon prevista 1,50 m

Caudal punta correspondiente a la
avenida de 500 afios ......... 1.097 m3/seg

Caudal aliviadero:
2 canales independientes

] Longitud ................ 224,81 m
\: Seccion ..... e Variable
Trampolin de salida con volteo .de
~ lamina.

Los valores de las avenidas quedan reduci-
dos al establecerse una estrategia de desagué
conjunta, con resguardos en los embalses de

264

Aliviadero. Vista general de la embocadura.

Cernadilla y Valparaiso durante las épocas de
ocurrencia probables (diciembre a febrero) y po-
litica de desagues, segln la restitucion del hi-
drograma entrante e informacion hidrolégica.

Los criterios seguidos han sido de establecer
curvas de garantia para optimizar las funciones
de regadio y produccion hidroeléctrica, siendo
la laminacion de avenidas compaginada con los
destinos principales al afiadir sobre la propia la-
minacion en su maximo nivel normal que es-
tablece la Instrucciéon de Grandes Presas, los
resguardos escalonados con la minima pérdida
de potencia.

El estudio realizado y conclusiones seran ob-
jetos de un articulo aparte.

1.5. Sistema de auscultacion

Para el seguimiento del comportamiento de
la estructura y alojamiento de los elementos de
medicion interna, asi como para facilitar el tra-

- tamiento de la cimentacion y posibles repara-

ciones durante la vida de la instalacién, se ha
dispuesto de un sistema de galerias y pozos.

La galeria perimetral, que recorre la presa pro-
xima al paramento de aguas arriba y cimenta-
cion, ha servido para ejecutar la pantalla de in-
yeccion y consolidacidn, situar la pantalla de
drenaje para inspeccion del comportamiento de

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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SALTO DE VALPARAISO-RIOvTERA (PROVINCIA DE ZAMORA)

AUSCULTACION DE LA PRESA. SISTEMA DE GALERIAS. DRENAJE Y PIEZOMETROS

ALZADO POR AGUAS ABA.O
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.........

5 ———

la junta roca-hormigén y aliviar la subpresion.
En ella se han instalado parte de los piezo-
metros.

_Otro sistema de galerias permite, a sus dife- ’

rentes niveles, observar el comportamiento de
la presa mediante andlisis visual y realizar las
‘mediciones de la mayor de los elementos ins-
talados que se resumen en el cuadro 6.

1.6. Ascensor de presa

Para acceso al interior, independientemente
de las entradas por las galerias, se ha instala-
do un ascensor situado en el Bloque 16 y que
permite la comunicacion con Central desde co-
ronacion, y cuyas caracteristicas resefian en el
cuadro 7. : :

2. CIRCUITO HIDRAULICO

Consta de dos tomas y circuitos del cuerpo
de presa, siendo las caracteristicas fundamen-
tales de cada unidad: las resefiadas en el cua-
dro 8. ’

ABRIL 1989

Canal de desagiie

Un corto canal de desagiie de 35 m, en ram-
pa, desde su empalme con el tubo de aspira-
cion hasta la restitucién del caudal al cauce del
rio, a la cota de umbral 781,50 m, tiene una su-
mergencia de 6,50 m con relacién al plano dia-
metral de la camara espiral (775,00 m) necesa-
ria para evitar cavitaciones. La anchura es de
35,00 m, estando coronado lateralmente por ca-

jeros de altura variable hasta la cota horizontal

783,00 m.

Por ser una instalacion reversible (turbinado-
bombeo), va equipada con estructura de reji-
llas de 12,00 m x 10,38 m por vano.

Dos ataguias de 9,00 m x 5,30 m con cie-
rre hacia aguas arriba (segun el sentido de cir-
culacién de agua en el turbinado), equipados
con vélvulas, permiten la revision de grupos y
llenado parcial de la tuberia hasta la cota de
aguas abajo. Estas atagias son manejadas por
el pescante del pértico-gria de Gentral.
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CUADRO 6 CUADRO 7
Movimientos horizontales Carga util ........................ 450 kg
— 2 Péndulos directos de 38,00 m Velocidad nominal ............ -.... 1.5 m/seg
— 1 Péndulo directo de 52,00 m Recorrido ........................ 46,52 m
— 12 Bases de coordindmetros N.° de paradas .................... 5

— 1 Coordindbmetro {Coordiscope).

Giros transversales
— 1 Clinébmetro

Movimientos verticales
— 105 Clavos de cabeza esférica. Nivelacion.

Movimientos de juntas

— 71 Ternas de base para elongametro -base

- 50 cm

— "1 Elongametro.

— 14 Medidores de juntas, eléctricos tipo Carl-
son de 25 mm de rango.

|
— 3 Péndulos inversos de 35,00 m
i — Puente Wheastone' portatil.

Subpresién

| . — 35 Manémetros de glicerina de 0-6 kg/cm?
— 18 Piezémetros
— 1 Unidad de lectura.

Deformaciones del hormigén
. — 16 Grupos de 5 extensémetros y 2 correctores.
| Movimientos de la cimentacion

— Extensometros de varillas.

e 8 Cabezas de extensémetro de 3 anclajes.
. ¢ 1 Comparador digital
® 600 m de varilla.

| ‘Temperatura

— 89 Termometros de resistencia- medldas in-
ternas.

— '5 Termémetros dq resistencia externa.

' — 1 Medidor. portatill de termémetros.

Durante la construccién se han tomado medidas
en 50 termémetros de, los 89 instalados para ana-
lisis de su evolucién con el tiempo desde su
puesta en obra del hormngon

Extenor ’

- Estacidn meteorolbgica.

3. CE NTRAL

‘ La estructura de la Central situada a pie de
presa, separada por una junta longitudinal in-
yectada, aloja dos grupos compactos turbina-
X .
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Maniobra: selectiva en subida y bajada controlada
por Micro-Procesador.

Control de velocidad: mediante variacion de tension
por tiristores.

Accionamiento: mediante motor de corriente alter-
na de 9,2 kW vy reductora de tornillo sin fin.

CUADRO 8

— Estructura de rejillas. En cajén de 4 vanos con
una superficie de 97,45 m 2 en cuatro paneles
de 2,037 mx11,96 m.

— Ataguia de 7,04 m x 4,00 m.

Accionamiento de la ataguia medlante pértico-gria
de 16 ton.

— Compuerta de vagon de 4,727 m x 4,00 m.

Accionamiento de la compuerta mediante servomo-
tor de 5.500 mm de recorrido y 110 ton de esfuerzo -
al despegue.

Tiempo de apertura: 20 minutos.
Tiempo de cierre: 2 minutos.

— Transicibn metélica de seccion rectangular de
4,727 m x 4,00 m a circular de 4,00 m de dia-
metro.

— Tuberia forzada de 4,00 m de didmetro, acero
A-410b, espesor 16 mm, fongitud 51,3 m. !

— Transicién troncocénica de 4,00 m a 3,40 mde |
diametfo en la entrada de ta camara espiral.

bomba/generador—motor reverSIbles de 33.750
kW/unidad.

La cubierta de 15 m x 45 m se ha realizado
a base de 4 tapas telescoplcas dos a dos, sien-
do motorizadas dos de ellas, para evitar la parte
superior del edificio en beneficio de la eco-
nemia. »

El medio de elevaCIon Yy transporte usado pa-
ra el montaje y posterior explotacion es un

poértico-gria de 110/15 ton, 16 m de luz y 9,00

m de altura.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Las ataguias del desagiie se manejan a tra-
vés de un pescante del mismo pértico-grua,

" mediante un voladizo de 8,9 m y 25 ton de car-

ga, siendo el recorrido del gancho de 31,00 m.
Un puente-graa auxiliar recorre longitudinal-

Presa. Tuberias forzadas.
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mente la Central en su interior siendo sus carac-
teristicas:
— LUZ o e 14,00 m
— Capacidadd de carga ....... 5 ton
— Altura del gancho sobre el suelo 4,00 m
Las novedades mas importantes introducidas

en el disefio del equipo electromecanico den-
tro de los aprovechamientos de IBERDUERO,

S. A. consisten en la incorporacion de una val-

vula cilindrica en el cuerpo de la turbina y el
arranque directo de las bombas con equipo de
desanegado del rodete. -

Para el arranque del grupo como bomba se

'ha adoptado la disposicion de arranque direc-

to asincrono. La secuencia de la operacion se
realiza conectando el motor directamente a la
red, con el rétor en cortocircuito sobre la re-
sistencia de arranque. Alcanzada una velocidad
proxima a la de sincronismo, se desconecta la
resistencia de arranque y se conecta la excita-
cion pasando a funcionar como motor sincrono.

En los cuadros adjuntos se dan las caracte-
risticas del equipo principal electromecanico.
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PERFIL LONGITUDINAL
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. . SECCION POR EJ€ DE GRUPOS 1y.2.
L' .E habd ; 0 S 10 15M -

‘3.1. Turbinas-Bombas (2) El rodete en acero fundido inoxidable con
ﬁ una comparacion de 13 por ciento Cr y 4 por
CUADRO 9 ciento Ni, tiene cinco alabes.

r Los 22 alabes directrices son estampados, ha-

Turbina _ biéndose utilizado como material X5 Cr Ni 13,4.
| - — Tipo; Francis reversible de eje vertical. Bomba
— Potencia instalada .......... 34.105 kW . — Altura de impulsion ...... 49,37 m
- — Caudal méximo ............ 79,85 m3/seg — Caudal _ 55,7 m3/seg
— Salto bruto maximo ........ 51,50 T T ’
_oruto maxim m — Potencia absorbida ...... 29.742 kW
— Velocidad nominal .......... 187.5 r.p.m. ) )
— Velocidad de embalamiento . 320 r.p.m. - Tlemp.o de desanegado .. 1,5 mm
| — Sobrevelocidad -plena carga . 262 r.p.m. Duracion del anegado .. .. 2 min
| PD2 ... 243/173 tOrl m? VAalvulas cilindricas (2)
| — Peso del rodete ............ 20 ton .
| — Altura de vélvula ........ 1.060 mm
— Diametro exterior ...... 5.256 mm
— Sistema operacién ..... Oleohidraulico

— 4 Motores hidraulicos de tornillo, cilindra-
da 0,98 dm3/vuelta, 106 vueltas 1.060 mm.

— 4 Cadenas de sincronismo, duplex for-
mando bucle. .

— Tiempo de apertura ......... 92 seg
— Tiempo de cierre ........... 60 seg
— Accionamiento: Unidad de aceite a presion.
-— 2 Motobombas principales ... 55 kW
— 1 Motobomba auxiliar ....... 7,5 KW
— Tension ............. 3x380 V/50 Hz
.— Tanqgue de aceite con valvulas distribuido-
ras 3.000 |

— 1 Acumulador nitrégeno-aceite.
— ‘ : — 1 Bateria de 40 botellas de nitrégeno.
Camara espiral. Vista de los dos grupos. — Cuadro de vélvulas distribuidoras.
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Equipo de desanegado
— 2 Compresores de aire de cuatro etapas.

| Capacidad ................ 211 m3/h
1 Presion de aspiracion ....... 1 bar
Presién de descarga ........ . 45 bar
Potencia consumida en el eje . 33 kW

— 2 Motores eléctricos de accionamiento,
trifasicos 3 x 380 V, 50 Hz y 45 kW.

— 1 Deposito de reserva de aire comprimi-
do de 500 |, presion de servicio 45 bar.

— Acumuladores para los dos grupos con re-
serva para tres desanegados sucesivos y capa-
cidad de 5 m3/c.u.

Sistema de regulacion

a) Aire comprimido.

- — 2 Compresores de aire de tres etapas re-
 frigerados por aire.

e Caudal ............... 33,5 m3/seg
e Presion  .............. . 55 bar
e Potencia en el eje ..... 8 KW
e Potencia del motor ..... 1 kW

— Deposito de 500 litros a 50 bar.

b) Unidad de aceite. .
. 2.500 |

— 1 cuba de capacidad ......

— 2 Bombas de tornillo.
e Caudal ................. 146 |/min
® Presion ................ - 50 bar
e Potencia en el eje ....... 14,8 kW
¢ Potencia del motor ..... . 18,6 kW

— 1 Acumulador aire-aceite de 3.000 | a

}50 bar.

— 2 Servomotores de accionamiento a pre-
siébn nominal 50 bar.

Regulador electrénico MIPREG-500

Los diferentes elementos que componen el
sistema por microprocesador estan enlazados
por un «bus» que permite el intercambio de in-
formacién entre elios. Mediante una secuencia,
que se repite muy rapidamente, interroga los
elementos de entrada, ejecuta los cdlculos en
funcion de los parametros contenidos en la me-
moria y transmite los valores encontrados a los
elementos de salida.

El esquema de principio es de regulacion de
velocidad P + | + D y de potencia P + | con in-
tegrador hidromecanico.

SRS LD
o OO

— ® emBARRADO DE GENERACION

CELDA DE MEDIDA, PROTECCION
¥ S. INVERSOR

(@ INTERRUPTOR DE GRUPO
— 3 () EQUIPO EXCITACION

- (5 WIERCAMBIAOOR FANCOLLS
' (® CELDA DE NEUTRO
(@ OEPOSITOS DE DESANEGADO
(®) CALDERIN DE DESANEGADO
(@) COMPRESORES DE ‘DESANEGADO
{(®) ACUMULADOR AIRE - ACEITE
() €Q. ACEITE REG. TURBINA

1430

, (@ EO. ACETE REG. VALVULA
b (@ BOTELLAS NITROGENO
(@ ACUMULADOR NIT.-ACEITE

(® c.c.M. DE GRUPOS 1y 2

—

CENTRAL
ESCALA GRAFICA

NAVE DE SERVICIOS
01234 5M

(PLANTA A COTA 778,50)
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Transductor de velocidad

Existen dos grupos de dos captadores mag-
néticos fijos, dispuestos simétricamente alrede-
dor del arbol de la maquina, con una separa-
cion de forma que el tiempo de paso de un
electroiman entre dos captadores corresponda
al periodo de rotacién de la maquina.

Transductor de potencia

Vatimétrico. Mide potencia activa del alterna-
dor.

El valor méximo corriente de salida 5 mA, co-
rrespondiente al 105-110 por ciento de la poten-
cia normal de la maquina.

Desviacion. Diferencia entre el valor de con-
signa y del transductor. :

32 Generadores;Mbtores (2)

Alternador sincrono trifasico de eje vertical
con polos salientes, autoventilado con refrige-
racion incorporada aire-agua.

El estator se fija a la cimentacién mediante
ballestas elasticas con la finalidad de reducir
esfuerzos. »

La alimentacion de las bobinas polares se rea-
liza mediante un sistema estatico de excitacion,
a través de escobilias y anillos rozantes.

El devanado del estator dispone de seis ter-
minales accesibles, tres de salida a linea y tres
al punto neutro (estrella).

Un juego de frenos, combinado para frena-
do y levantamiento. permiten detener la maqui-
nay levantar eI rotor. (Cuadro 10)

Cojinete Cb'hbinado de empuje y guia

Consiste:en un mangén montado sobre el ar-

" bol, fijade en su parte inferior al anillo espejo
compuesto de doce segmentos de deslizamien-

to que son -de guia y ocho segmentos para el

“empuje.

Los segmentos deslizantes del collnete se
ajustan independientemente con un tornillo de
regulacién previsto para este fin.

- Los segmentos deslizantes guia estan ajus-
tados radiaimente mediante chavetas y situados
de forma que los esfuerzos radiales se transmi-
tan a los brazos de la viga sin desviacion.

ABRIL 1989

CUADRO 10
— Potencia aparente nominal
- (para AT =60°C) .......... 34 MVA

— Potencia aparente nominal o

{para AT=80°C) .......... 39,1 MVA
— Potencia activa nomindl ..... 30,6 MW
— Potencia reactiva nominal . 14,82 MVAr
— Factor de potencia ..... .... cosp=0,9
— Tensién nominal ............ 15.000+10 % V
— Corriente nominal ........ .. 1.308,7 A -
— Frecuencia ................. 50 Hz
— Ndmero de polos ........... 32
— Velocidad nominal .......... 187,5 r.p.m.
— Velocidad de embalamiento .. 320 r.p.m.
— Factor de inercia (PD?) ..... 2.200 Tm?
Reactancias Saturada No saturada
Sincrona longitudinal X4 .. 93 % 102 %
Sincrona transversal X 63 % 67 %
Transitoria longltud|na11 X', q 24% 26 %
Subtransitoria longitud. X"y . 16% =~ 19%
Monopolar Xg ........... 8 % 10 %
Inversa X, ............... 19 % 24%
— Relacién de cortocircuito .... 1,08
— Valores de cortocircuito:

e Maximo asimétrico ....... 20,6 kA

e Entre tres fases ........ .. 2,5 kKA

e Entre dos fases .......... 3,6 kA .
— Peso total del generador-motor 220 ton
— Pesodel rotor .............. 95 ton
— Peso del estator ............ 60 ton
— Diadmetro del rator .......... 6.070 mm

POTENCIA MAXIMA DEL GRU-
PO TURBINA-ALTERNADOR 33.750 kW

3.3. Transformadores
"CUADRO 11
— NOMero .......coovvennmenns 1
—Tipo ..o Trifasico
— Refrigeraciéon ............ ... ONAN/ONAF
e ONAN ..........coiian.. 52,5 MVA
e ONAF ... ... ...iionnn .. 75 MVA
— Potencia nominal ............ 756 MVA

Relacion de transformacion .
AT/BT 230 kV + 2x2,5+10 % /

/15 -15 kV : :
Conexion  .............. . YNd11
“Tensién c.c. 230/15 kV ....... 12 %

Nivel de aislamiento (BlL) arro-

. llamiento AT. ............... 1.050 kV

Peso total en orden de servicio 123,5 ton
Peso para el transporte pieza pnn-
cipal ... 75,5 ton
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3.4+ Cables de potencia

La unién de las celdas de maquina con los
transformadores de potencia, se hace median-
te cables de las siguientes caracteristicas:

CUADRO 12
— Conductor .................. Cobre
| -— Aislamiento ................. Seco
— Tensién de régimen .......... 15 kV
| — Frecuencia .................. 50 Hz
'l — Secci6n efectiva ............. 2 x 630 mm?
i] — Nivel de aislamiento .......... 9% kV

'3.56. Operacion - Cua\drgs de control

La central esta disefiada para operar sin per-
sonal, de modo totalmente automatico, me-
diante las 6rdenes transmitidas desde el Des-
pacho Central de Maniobras (DCM).

En los cuadros instalados en la sala de con-
trol de la Central se dispone, en adicion al equi-
po de automatizacion, de los dispositivos ne-
cesarios para el arranque manual en generacion
y bombeo asincrono y para la supervision del
 funcionamiento de la instalacién por medio de
 aquipos modernos de registro, sefializacion y de
alarmas. }

El equipo de automatizacion instalado para
cada grupo, basado en la tecnologia digital pro-
gramable, desarrolla las funciones de automa-
'tizacion de las secuencias de arranque y para-
da y el registro cronolégico de alarmas.

Los programas de arranque y parada incor-
porados son los siguientes:

— Generador excitado a velocidad y tension
nomma\les

— Generador acoplado a la red.
— Generador a plena carga.

— Bomba mediante arranque asincrono
directo.

— Parada generador.
— Parada bomba.

| Se dispone de una pantalla (VDU) para se-
guir, de forma detallada, el desarrollo de la se-
cuencia de arranque activada.

|
|
\
\
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Asimismo, el registro cronolégico de alarmas
es proporcionado por medio de una impresora
rapida que en texto amplio y claro imprime cro-
noloégicamente los incidentes detectados den-
tro de una ventana superior a los 20 m.

Con el selector de modo de servicio del
Automatismo. en «automatico» la seleccion y
activacién de los programas de arranque y pa-
rada puede ser realizada:

a) Con el selector de control de grupo en
«local», desde el propio Panel de Automatismo.

b) Con el selector de control de grupo en
«remotoy, desde el DCM.

Una vez acoplado el generador a la red, la
regulacién de las potencias actlva y reactiva
puede ser realizada:

a) Con el selector de control de grupo en
«local», desde el Panel de Regulaciéon de
Potencia.

b) Con el selector de control de grupo en
«remotoy, desde el DCM, mediante las consig-
nas elaboradas, en el caso de la potencia acti-
va, por el sistema de Control Automatico de
Generacion.

Las ordenes transmitidas desde el DCM son
proporcionadas por el Terminal Programable de
Comunicaciones {(PTU) localizado en la insta-

Central. Nave de alternadores. Vista del grubo i, al fondo el
cuadro. :
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lacion, que recoge, asimismo, las sefiales, alar-
mas y medidas mas importantes para su trans-
misién al DCM.

En servicio de bombeo, el regulador contro-

la la posicién del distribuidor por medio del go-

bierno del limitador de apertura, utilizando una

funcién programable de optimizacién del ren-
dimiento que elabora continuamente el valor de
la consigna de apertura de acuerdo con el sal-
to bruto.

3.5.1. Estructura del Sistema de Control

Corresponde a una estructura funcional jerar-
quizada y descentralizada, siendo los niveles
operativos los siguientes:

1. Nivel de mando del grupo.

Asignado al Automatismo de arranque 'y
parada.

2. Nivel de mando de subsistemas.

Corresponde al control funcional, indepen-
diente, de cada uno de los subsistemas eléc-
tricos y mecénicos relativos a la maquinaria
electromecanica principal y servicios auxiliares.

3. Nivel de mando individual.

Disponible localmente en las proximidades de
los equipos correspondientes.

3.6.2. Estructura del Sistema de Proteccion

El Sistema de Proteccion ha sido disefiado
para realizar una deteccion rapida, segura y se-
lectiva de los defectos o condiciones limite de
funcionamiento de la maquinaria electromeca-
nica y de los incidentes operativos de la Cen-
tral, asi como para desarrollar las acciones pro-
tectivas necesarias para llevar a la instalacion
a una situacion estable y segura.

Para ello, se han incorporado dos Subsiste-
mas de Disparo:

a) Subsistema de Disparo por defecto me-
canico.

b) Subsistema de Disparo por defecto eléc-

trico.

Cada uno de estos subsistemas dispone de
dos canales independiente para las funciones
de iniciacion y activacion. Estos dos niveles de
redundancia se han obtenido, duplicando los
dispositivos de deteccion. o bien aplicando cri-
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terios funcionales, de forma que si un defecto
puede ser detectado por dos pardmetros dife-
rentes, los detectores correspondientes son
asignados a canales redundantes.

La alimentacién eléctrica de los dos canales
de cada subsistema se realiza desde dos fuen-
tes de 126 V c.c.

Los defectos mecéanicos son detectados por
transductores de presion, nivel, temperatura,
velocidad, etc., instalados en los sistemas me-
canicos de la maquinaria electromecéanica y sus
subsistemas auxiliares correspondientes.

Para la deteccion de los defectos eléctricos
se ha instalado un sistema de protecciones es-
taticas (electronicas), equipado con matrices de
disparo y de bloqueos que facilitan y simplifi-
can los circuitos operativos correspondientes.

En concreto, las protecc&ones eléctricas ins-
taladas son: :
— Proteccién diferencial del generador.

— Proteccion diferencial del bloque gene-
rador-transformador.

— Proteccion de faltas a tlerra estator del
100 por ciento.

— Proteccion de maxima tension.
— Proteccién de maxima tensién - minima
intensidad. |

— Proteccién de perdlda de excitacion y sin-
cronismo.

— Proteccién de cargas aSImetrlcas

— Protecciéon de retorno de energia.

— Protecciones del equipo de la excitacion.

— Proteccién multifuncion del motor.

— Proteccién de minima tension.

— Proteccion de minima frecuencia.

— Proteccién de minima potencia.

— Proteccion de faltas a tierra en barras de
generacion.

— Proteccién de sobreintensidad del neutro
del transformador.

— Proteccion de sobreintensidad de linea.

— Proteccién diferencial de hilos piloto de
linea.
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3.6. Servicios auxiliares - Sistemas
-eléctricos

Representados en el esquema unifilar, com-
prende dos sistemas de corriente alterna a ten-
siones de 380 V y 220 V y dos de corriente con-
tinua de 125 V y 48 V respectivamente.

El sistema de media tension de 380 V se uti-
liza para fuerza principalmente y el de 220 V pa-
ra alumbrado.

En corriente continua se usan para control y
protecciones, utilizandose ademas el de 125 V
para alumbrado de emergencia.

Para suministro de la energia necesaria, en
corriente alterna, se dispone de tres fuentes:
a) Subestacion de apoyo de 132/13,8 kV de
la linea de 132 kV de Cernadilla a Benavente,

mediante -.una transformacion primaria de 132
kV a 13,8 kV por transformador de 18 MVA, y

una semejante reducion de tension median- Parque de 220 kV.
te transformador de 1600 KVA, de 13,8 kV a ‘
0,4 kV. que arrastra un generador de 170 kVA, a 380 V.
b) De la salida de cada grupo (tensién de Suministra energia a las compuertas de presa,
generacion 15 kV) mediante dos transformado- centro de distribuccion del agotamiento de pre-
res de 1.600 kVA, relacién 15/0,4 kV. sa y desagiies de fondo.
c) Grupo Diesel (alimentacion de emergencia) El centro de distribucion de barras primarias
de arranque automatico con motor de 200 CV recoge las tres alimentaciones de media tension
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a) y b) y las distribuye a los centros locales dé
| distribucion y a los de control de motores, sien-
' do cada una de las alimentaciones capaz de ali-
mentar a todos los servicios auxiliares de la
Central y Presa. o

Se suministra energia a la toma de aguas, ali-
viadero de presa, servicios generales de Cen-
tral, agotamiento de Central, agotamiento de

Presa y desague de fondo, centro de controi de
motores de los grupos | y Il y centro de distri-
bucién de central 380 V.

 Para el sistema de corriente continua se dis-
pone de dos equipos rectificadores-baterias y

%el centro de distribucién principal.

- Los rectificadores son puentes de semicon-
 ductores con control automatico. Cada rectifi-
 cador es capaz de asegurar el consumo maxi-
'mo de la instalacién o de cargar a fondo una

' bateria.

Cada bateria estad conectada en tampén con
un rectificador, siendo capaces de mantener
operativos los servicios de emergencia durante
"cinco horas.’

El centro de distribuciéon principal es del ti-
' po de barra partida enlazada. Cada semi-barra
‘se alimenta de un equipo rectificador-bateria y
desde éste se distribuye a los centros locales.

3.7. Salida de lineas - Parque de alta
tensiéon

En la explanada a pie de presa y en la zona
derecha del foso de Central, vista desde aguas
abajo, va situado el aparellaje de salida con los
siguientes elementos:

Caseta de seccionadores de los grupos a las
'barras de unién a los terminales en baja del

‘ra ambas maquinas con doble devanado en
'baja.

1 Transformador de 75 MVA, 230/15/15 kV.
3 Pararrayos tipo MWL-184-245 kV.

3 Transformadores de intensidad tipo CTF-
245E, 600-300/5-5-5 A.

1 Seccionador de 245 kV, 1.250 A con 1
PAT.

La salida se hace a través de una estructura
'metalica porticada de apoyo de la linea, inter-
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transformador principal de potencia, Gnico pa-

conectando ésta con la Subestacion de 220 kV,
donde va situada la posicion del interruptor de

grupos y las posiciones de linea de Conso y -

Tordesillas a 220 kV.

4. CONSIDERACIONES VARIAS
4.1. Administrativas

El salto de Valdeparaiso forma parte de una
concesion integral otorgada a IBERDUERO,
S. A. del tramo de rio Tera entre Puebla de Sa-
nabria y Vega de Tera por O.M. del 17-03-58,
modificada por 00.MM del 10-11-71, 10-04-75,
rehabilitada el 25-11-81 y aprobadas las variacio-
nes introducidas en el desarrollo del Proyecto
el 6 de julio de 1988 por parte deli M.O.PU. y
28 de julio de 1988 por el M.I.E.

Como consecuencia de diversas vicisitudes se
fue demorando la construccion del segundo
Salto, lo que originé modificaciones del Proyec-
to para adaptarse a las necesidades del merca-
do eléctrico nacional y de riesgos, dentro de

* una optimizacion del tramo susceptible de apro-

vechamiento hidroeléctrico.

Por otra parte las experiencias adquiridas en
otras instalaciones en donde, por la imposibili-
dad de embalsar, se tuvo que soportar una
fuerte carga economica dio lugar a que IBER-
DUERO, S. A. se hiciese un planteamiento de
condicionar la contratacion principal a tener
previamente una garantia de adquisicion de te-
rrenos, acuerdos de traslados y restitucion de
servidumbres. En el caso del Salto de Valparaiso
tuvo las dificultades afnadidas de los condicio-
nantes de los plazos de ejecucion por conce-

sion y la tremenda parcelacion del embalse y

zona de obras con 7.000 parcelas, y un conjun-
to de aproximadamente 11.000 expedientes.

4.2. Impacto ambiental

La obligatoriedad de presentar un estudio de
impacto ambiental como prescribe el Real De-
creto 1302/86 del 28 de junio, desarrollado a
partir de la Directiva del Consejo de las Comu-
nidades Europeas 85/377/CEE de 1985, es efec-
tiva desde el 1 de julio de 1988.

El articulo 90 de la Ley de Aguas de agosto
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29/1985, con entrada en vigor a partir de 1 de
enero de 1986 establece la necesidad de pre-
sentar una evaluaciéon de los efectos ambien-
tales en las tramitaciones concesionales que
afecten al dominio publico hidraulico.

Aunque siempre se han tenido en cuenta la
incidencia de las instalaciones hidraulicas en el
entorno en sus aspectos fisicos, biolégico y
socio-econémico, una sensibilidad mayor por
estos temas llevé a IBERDUERO, S. A. a reali-
zar estudios mas profundos, con antelacion a
la salida de las Leyes y Decretos, haciendo mas
incidencia en aquellas instalaciones hidroeléc-

tricas en las que el embalse fuera uno de sus

elementos importantes.

El Salto de Valparaiso es uno de los ejemplos
en los que se ha realizado, desde su decision

definitiva de construccion en 1982, estudios de .

impacto ambiental en base a la m.todologia de-
finida por el Comité Nacional de Zrandes Pre-
sas, con la matriz causa-efecto de Leopold.

En relaciéon con los estudios desarrollados se
han tomado una serie de medidas respecto al
entorno, previos comentarios y conformidad de
los Organismos competentes, con el objetivo de
la menor alteracion del medio y contaminacion.
Asi podemos citar, entre otras, las medidas si-
guientes, contempladas en el Plan Cautelar

a) Paisaje.

— Explotacién de graveras. Dentro de Ias Z0-
nas analizadas se eligieron aquellas situadas
aguas arriba de la presa, en zona de embaise.
Los caminos de acceso se situaron en su ma-
yor parte dentro de la zona que posteriormen-

te seria cubierta por las aguas.

— Escombreras. Se han dado taludes acor-
des con la morfologia del entorno, recogiéndose
tierra vegetal para la cubricién en su estado fi-
nal y siembra.

b) Contaminacion.

Desforestacién parcial del vaso -

La finalidad perseguida fue evitar en lo mas
posible la pérdida de calidad de las aguas, fun-
damentalmente la de fondo que serad extraida
por los desagues profundos para los caudales
ecolégicos.

A pesar de la retirada de los productos de
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Presa. Vista general desde aguas abajo.

desforestacion y vegetacion, no ha impedido
que todo el material suelto se acumulara en las
proximidades del pardmento de presa dando
problemas en aliviadero, deasaglies de fondo y
tomas por los troncos y ramas sumergidos.

Tratamiento de vertidos durante la
construccion

Se establecieron serie de balsas escalonadas
en un barranco de la margen izquierda, en un
proceso de coagulacion, floculacion, sedimen-
taciéon de los elementos transportados por el
agua procedente del lavado de &ridos de for-
ma que su restitucion al rio se hacia en bue-
nas condiciones, sin que sufriera apenas alte-

racion aguas abajo de la ubicacion de las obras.

Se establecid una red de saneamiento con
depuracién de aguas residuales. -

Contaminacion del aire

Se dispusieron filtros para el tratamiento del
aire empleado en el transporte del cemento.

Las cintas transportadoras de aridos fueron
cubiertas.

Se procedio al regado per|0d|co de pistas de
circulacion de vehuculos

En relacién con el medio blolog|co se hIZO‘
una diagnosis de la vegetacion, paisaje y fau-
na, conservandose en principio los caudales
ecoldgicos que se vienen soltando por el em-
balse de aguas arriba (Cernadilla).

En el medio socio-econdémico se estudiaron
las variables socio-econémicas, urbanismo y
vivienda.
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4.3. Programa de ejecucién

Aunque oficialmente el comienzo de las obras
tuvo lugar el 17 de marzo de 1982, dificultades
de expropiacion de la zona de obras afectada
por la desviacion motivé un retraso de dos
afios, independientemente de que por razones

' de la complejidad de la adquisicion de los te-
' rrenos se establecid el criterio de no hacer fuer-

tes inversiones antes de no tener suficientes ga-
rantias de poder embalsar.

*Asi la decision del comienzo definitivo de las
obras tuvo lugar en mayo de 1985, lo que lle-

' vO a muchas actividades a estar en los cami-

nos criticos y subcriticos. Las fechas clave vie-
nen determinadas por:
— Contratacion de las obras Julio de 1985
— Equipo principal:

e Turbina ............ Mayo de 1985
e Alternador ......... Abril de 1986
e Cuadros de control Mayo de 1986
¢ Transformador ...... Junio de 1987

La turbina fue contratada en octubre de 1983

- de forma que se desarrollara la ingenieria y que-
dara la fabricacion a la espera de recibir la or-

den de IBERDUERO, S. A., para no dificultar
la continuidad del Proyecto y dar una respues-
ta rapida y adecuada a las exigencias de un pro-
grama-gstricto de construccion.

La puesta en servicio tuvo lugar para uno de

los grupos el 9 de agosto de 1988 y para el se-
gundo el 6 de septiembre de 1988.

- Recordatorio

Quisiera en estas Ultimas lineas destacar la
labor de las personas de IBERDURO, S. A., que
han participado en la Ingenieria y Construccion
de este salto, mas alun cuando su esfuerzo y
rendimiento ha superado al que se ha hecho en
otras instalaciones que, por ser mas importan-
tes, han contado con mas medios y reconoci-

‘miento general.

Por Ingenieria C|V|I a D. RP'non de Celis y D.
Enriqgue Undiano con el = .sonal a sus 6rdenes.

Por. el Laboratorio « didraulica a D. José
Luis Blanco y person. colaborador.

Por la Ingenieria Electromecéanica y Mecani-

" ca a D. Javier Ojanguren, D. Félix Arregui, D.

" Antonio Alvarez, D. Juan Martin Aguirre y D.
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Victor Molinuevo con el resto de personal a sus
ordenes. Por el grupo de Control e Instrumen-
tacion D. Josu Torre, D. Javier |Ibarrondo y per-
sonal auxiliar.

En el grupo de Estudios la labor realizada por
D. Antén Navarro.

Por parte de Construccién la Direcciéon de
obra de D. Gonzalo Pinedo, auxiliado por D. Vi-
cente Cocera en control de hormigones y D.
Domingo Ferndndez, y personal a sus 6rdenes.

En la labor de Montaje, D. Carlos Anuncibay,
D. Aurelio Vila y D. Martin Gonzalez, y resto de
personal colaborador.

Los servicios de Control de Calidad, que han
permitido el control e informacién en cada mo-
mento de la calidad y situaciéon de los equipos.

Al personal de Gestion a nivel de Direccion
y Departamentos que han suministrado infor-
macion a los responsables del Proyecto y Cons-

truccion de la situacidon en cada momento de.

los programas, presupuestos y créditos.

Junto al personal mencionado de IBERDUE-
RO, S. A., no olvidamos a las Empresas Cons-
tructoras, Fabricantes de Bienes de Equipo, Or-
ganismos Oficiales, Pequeiia y Mediana Empre-
sa, a todo el personal ajeno a IBERDUERO,
S. A. que ha participado con interés y eficacia
en la ejecucion de un Aprovechamiento mas en
la historia hidroeléctrica nacional, superando
muchos problemas y haciendo grandes esfuer-
Zzos que no siempre son debidamente recono-
cidos.

J. Fernando Martin de la Sierra

Doctor Ingeniero de Caminos,
promocion 1962. Ingreso en
IBERDUERO, S. A., en el afio
1962, haciéndose cargo en
1963 de la construccion del
Salto de Laspufia en Huesca.
En el afo 1966, pasa a Inge-
" nierfa de Aprovechamientos
Hidroeléctricos, desarrollando
diversos proyectos. En el afio
1977 se le nombra Jefe del
Departamento de Ingenierias
: Centrales, puesto que ocupa
en la actualidad. Profesor de la Escuela de Ingenieros In-
dustriales de Bilbao, especialidad de Centrales Hidrauli-
cas, durante los cursos 1977-78 al 1980-81.
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