LA PRESA DE MONTEYNARD

Introduccion.

Cinco afios después de su puesta en servi-
cio definitiva, Monteynard. sigue siendo una obra
original que merece — a defecto de largas acla-
raciones que no hallarian su lugar en el mar-
co de la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS — que
se saquen a la luz las ideas que se han impues-
to poco a poco al espiritu de los responsables
y han servido de hilo conductor, mas o menos
conscientemente, para llegar a las decisiones
tomadas desde el principio de los estudios has-
ta el término de la obra.

Un lugar severo, un valle de paredes abrup-

tas dominadas por acantilados que dominan el
rio desde 350 m. en la orilla izquierda y 450

metros en la del'recha, una pendiente aguas aba-
jo de 45° que parecia casi tranquilizadora com-
parada con las diversas redes de diacIaSas,
fuertemente inclinadas hacia el rio, que recor-
tan la roca — caliza dura— en muitiples senti-
dos, tal era el marco en que habia que construir
una presa de 155 m. de altura. Si bien todos los
informes -humanos y geoldgicos permitian pre-
sagiar que los movimientos de masas rocosas
podian excluirse, las caidas de gruesos blogues
rocosos de varios metros cubicos eran mone-
da corriente y se comprende el largo periodo
de respecto de nuestros predecesores hacia un
valle cuyo aprovechamiento hidroeléctrico era
rentable, pero peligroso de poner en obra.
Los reconocimientos eran dificiles: Se ha-
bian practicado seis galerias que penetraban en
el corazédn del macizo — sano, por otra parte
desde la superficie, ya que esta constantemen-
te avivado por la erosién —, habian mostrado la
existencia de grandes fracturas verticales, mas
o menos llenas de detritos y de arcilla, cuyo
origen habia sido atribuido a separaciones de
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las hojas rocosas, lo que es un error, ya que
se han descubierto en el mismo fondo del valle.
Sin embargo, no se habia descubierto la princi-
pal, llamada “Julie la Rousse” mas tarde, y que
estaba oculta por pliegues rocosos locales en
los lugares en que las galerias la cortaban; hubo
de esperarse a la apertura de las excavacio-
nes para trabar conocimiento con ella y que
se impusiera brutalmente a las preocupaciones
de la obra. '

Afiadiendo la presencia de una veintena de
metros de aluviones en el fondo del valle y, so-
bre todo, la existencia de un valle fésil lleno
de aluviones que contornea ampliamente el Iu-
gar de la presa, lo que limitada econémicamen-
te la altura de la obra, se tendra una idea bas-
lante exacta de los datos iniciales de due se dis-
ponia para trazar un proyecto cuyas condicio-
nes hidroldgicas eran bien conocidas 'y la ne-
cesidad de crear una central de punta, condu-
cia a sobreequipar en la maxima medida la
Central. . a

El proyecto.

E! escolleramiento y la tierra no gozaban
hace quince afios el favor que conocen en la ac-
tualidad, pero aun hoy se les preferiria una
obra de hormigén méas apta que otra cualquie-

. ra, en una garganta estrecha, para soportar las

fantasias de un rio justamente reputado por sus
coleras. : _

La topografia permitia contemplar una bove-
da delgada a condicidén que no se aplicasen ten-
siones excesivamente importantes sobre apo-
yos solidos, pero no excepcionales; en realidad,
asi es como se comenzé. Pero bien prontd se
adquirio la conviccion qgue una obra fragil hu-
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biera estado mal adaptada a una garganta tan
inhospitalaria. Una presa de gravedad hubiera
sido demasiado cara, y de todas maneras, al
apoyarse haciendo presion sobre las paredes

Toma de ggqua

Ay

lato Tuberia forzada

{chapa) D int.4,i0m.

celada sobre las lineas de nivel, sino tallada a
escala de esos grandes farellones.que ia domi-
nan, pero que puede ayudar a sostener? Tal ha
sido, finalmente, la decisién tomada, completan-

Galeria ol pie de la preso'

JJE : Vaciado tuberia
: forzada

vaciodo aspirador

Fig. 2. — Corte vertical pasando por las tomas de agUa.

de la garga_nta,‘hubieré trabajédo como una bé-

veda. Por tanto, ¢por qué no escuchar las dis-
cretas invitaciones de la naturaleza y dibujar

uha boéveda de aspecto rudo, no que fuera:cin-
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dola con la de espesar los arcos de zarpa para
poner la fabrica bajo su proteccién y al abrigo
de los blogques que se desploman las delicadas
maquinas de una central hidroeléctrica (véanse
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las figuras 1y 2). Tal decisidon era seguramente
tranquilizadora en cuanto al comportamiento de
la boveda se refiere, pero inmediatamente apa-
recio que resolvia felizmente los arduos proble-
mas que planteaba la presencia de cuatro to-
mas de agua, de dos desaglies y, alin mas, de
dos vertederos de 1250 m.3/seg. cada uno. En
efecto, en una obra basta, se podia admitir un
paramento aguas arriba vertical, sobre el que
se pueden facilmente disponer todas estas obras
que se califican con frecuencia de “anejas”,
denominaciéon que no carece de “sal“ cuando
‘se piensa en los 2 500 m.2/seg. que hay que sol-
tar de 150 m. de altura, lo que representa una
potencna de 3 millones de KVA. que ha de ser
disipada.

: lmpl.ant‘ados en la vecindad del eje, lanzan-
do lo mas lejos posible y en direccion al valle
~sus cataratas acuaticas, los dos aliviaderos fun-
. cionan de manera a devolver el agua al rio sin
atacar el. pie de los acantilados. Los chorros,
estudiados sobre modelos reducidos, se ende-
rezan para alargar el impacto sobre el lecho
del rio. Sobre varias decenas de metros los alu-
viones que rellenan el fondo del valle en 20
metros de altura, deben desaparecer progresi-
vamente- (1)

Los desagiies estan sntua-dos‘en.el propio

eje de la presa, por encima de la central; sus’

chorros se Ppatecen; en mas pequeno a los de
los aliviaderos:. Provistos aguas arriba de una
compuerta de guarda y aguas abajo de una com-
puerta sector de reglaje,-llevan montada una
solida reja de grandes mallas.

Las tomas de agua son de tipo clasico y es-
tan situadas lo bastante altas para hallarse por
encima del nivel maximo de las posibles forma-
ciones de depésitos de grava. Merced a los con-

fortables espesores de hormigén, se han podi-

do incluir en el cuerpo mismo de la presa las
grandes tuberias que llevan el agua a las tur-
binas. Las rejas metalicas pueden ser sustitui-
das en cualquier momento por ataguias (figu-
ra 2).

Por tanto, ha sido finalmente a un ajuste pre-
ciso de todos estos elementos que ha dado
lugar la puesta a punto del proyecto (sin con-
tar lo que se refiere a la central, de que habla-

(1) Los primeros desbordamientos (fig. 3) y sobre todo
el uso de los desagies durante varios meses, han creado
una fosa de unos diez metros en el aluvion, lo que ha per-
mitido dragar facilmente buena parte de los materlales que
deben desaparecer un dia.
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remos mas adelante). La imbricacién de todos
estos 4rganos ha contribuido a dar a la central
un aspecto y un caracter macizo que acentiua
aun mas la forma en escalera del paramento
aguas abajo, cuyos grandes escalones formaban
los mejores espacios horizontales que el con-
tratista hubiera podido desear para desplegar
sus talleres, lo que no dejé de hacer, como es
l6gico.

La central.

La parte baja del valle ha sido requerida en
la maxima medida para alojar finalmente cuatro
grupos equipados para 75 m.*/seg. cada uno,
es decir, en total cinco veces el caudal medio
del rio. En todas partes se ha buscado disminuir
la congestion, ya fuera en sentido transversal
aprovechando la latitud del horm|gon ‘muerto”
del fondo del valle para alojar las salidas cua-

dradas de los aspiradores, o en el sentido lon-

gitudinal, sustituyendo las compuertas clasicas
de grupo por “compuertas incorporadas a la tur-
bina”.

Se hubiei'a podido aprovechar al]n més com- _

guridad de, las unidades para alolar en eI lu-
gar habitualmente destinado a estas Q-Itimas, y
que solo: sirve de circulacion, los tableros de

‘'mando de'los grupos y la regulacion. Sin embar-

go, la maduracion algo tardia del proyecto no
ha permitido explotar enteramente el partido re-
tenido.’ 5 _ :

Los transformadores estan inmediatamente
aguas abajo de los alternadores, y la energia
sale por cables dispuestos en una alcantarilla
alojada en la galeria de acceso a la central has-
ta la subestacion de arranque que la topografia
del valle conduja a implantar a ia entrada de
este tunel. Al utilizar hasta el limite de lo posi-
ble el ancho del valle para implantar las magui-
nas ha sido preciso crear aguas abajo un tramo
especial para alojar los despachos, los talleres
y los diversos locales que exige una central, tan
sélo el puesto de mando esta situado en voladi-
zo encima de la sala de maquinas y tiene vista
directa sobre ésta.

Tratamiento de los apoyos.

El tratamiento de los apoyos de Monteynard
ha exigido un trabajo importante que ha sido lo
suficientemente aclarado en la Comunicacion
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nimero 19 de la Cuestion 28 del Congreso de
Edimburgo de 1964 (1) para que sea necesario
volver sobre ello.

Afadiremos que nos ha venido otra sorpresa
de las laderas, la presencia en zonas profundas

.

Figura 3. D

de capas selenitosas descubiertas algunos me-
ses después de iniciar las obras. Para que fue-
ran inofensivas ha sido necesario utilizar en los
cimientos y en inyeccién cemento de escorias
y s6lo hormigonar con Portland el cuerpo de la
presa fuera de los contactos rocosos.

- (1) Comuﬁicacién de los Sres. Faivre d’Arciér y Conte.
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Compor_tam‘iento de la presa.

Se puede facilmente imaginar que los calcu-
los no dan exactamente cuenta del comporta-
miento de una obra compleja como es Montey-

nard. Por tanto, nos hemos preocupado sobre
todo, por medio de analisis simplificadas, par-
tiendo de hipétesis extremas, de hacernos una
idea de las tensiones a-que la obra pudiera es-

tar sometida, para asegurarnos que no eran de

temer sorpresas desagradables. Del mismo
modo, instalando .numerosos aparatos de medi-
da (topografia, nivelacién, péndulos, -extensé-
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RILLA DERECHA

metros, termdmetros) se ha intentado ¢onocer
‘a manera en que la béveda habia efectivamen-
te reaccionado a las solicitaciones a que estaba
sometida. Asi, ha podido comprobarse que toda

la zona espesada para alojar la central resiste
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\

Trompo alid
de las ruedas

lleno 'desde hacia una semana, se iba a proce-
der a las pruebas de las compuertas del alivia-
dero. Las observaciones efectuadas inmediata-
mente por las brigadas de observadores que se
hallaban sobre el coronamiento de la presa han
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Fig. 4.— Corte a nivel de las turbinas (363).

como un tapén, mientras que la parte alta se
comporta como una béveda enteramente cla-
sica; la junta anular con claves, que fue ne-
cesaria durante la construccion para evitar
las tensiones de retraccién, no tiene papel
alguno en el monolitismo de la obra. Las ori-
llas, después de su consolidacion han recibido
igualmente su contingente de aparatos que han
mostrado que los trabajos de inyeccién y de re-
fuerzo habian dado a las riberas la estabilidad
y la solidez deseadas.

Por altimo, la obra ha sufrido la prueba de
los terremotos en el preciso momento en que,
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mostrado que la bdveda no habia sufrido en
absoluto, como tampoco la roca consolidada de
las orillas.

Organizacion de la construccion.

Al concentrar en una sola obra todos los
6rganos de Monteynard, se resolvian todos los
problemas planteados. Pero la complejidad de
la tarea tenia una contrapartida que podemos
traducir por tres condiciones:

— Disponer de una potente derivaciéon pro-
visional.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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— Tener una central de 2ona de implanta-

. €ién tan reducida como fuera posible. -

— Estudiar un cronograma rlguroso y ate-
‘nerse. al mismo.

La derivacion provisional y las ataguias han
sido estudiados para dar paso a una avenida ex-

dran cubrir las salas en que se efectian los
montajes y comenzar éstos lo mas pronto po-
sible. Es, pues, siempre interesante reducir la
zona de implantacion de la central para redu-
cir 'las complicaciones.

Por ultimo, la organizacién de la obra debe

e i A

Figura 5.

traordinaria para poner los montajes al abrigo
de los azares de la hidrologia. Las obras han
funcionado perfectamente el dia en que, en efec-
to, ha llegado la avenida centenaria.

La central que sirve de basamento a la presa
debe acondicionarse para que se puedan mon-
tar rapidamente pilares merced a los que se po-
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ordenarse hasta .en sus minimos detalles por
medio de estudios precisos de realizacion para
que la complicacion que es €l lote habitual de
todos no cree pérdidas de tiempo. Colocacion
de las tuberias, de los aspiradores, armadu-
ras dificiles, galerias, pasos, salas varias, todo
ello debe ser combinado armoniosamente, y por
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tanto, pensado con detalle. Los seis primeros
meses del hormigonado son primordiales, vya
que de su buen empleo depende el éxito de la

tarea o los retrasos con: su concierto de recri-

minaciones. La “Société Générale d’Entreprises”
ha sabido concebir una buena programacion y
contribuir en gran parte al éxito de la construc-
cion de Monteynard.

Conclusion.

Este éxito se debe, finalmente, al espiritu
de equipo que ha animado y de que han dado

pruebas todos los responsables. El duefio de la
obra por -su comprension, el Ingeniero Asesor
por la orientacién de sus estudios de detalle, el
contratista al combinar sus medios de ejecucién
y al estudiar sus cronogramas en interés de to-
dos, han sabido crear una comunidad entera-
mente tendida hacia la obtencion de un éxito
que ha sido el de todos (fig. 5). .

“La grandeza de un oficio es unir hombres”,
decia Saint Exupery. Todos los obreros de Mon-
teynard han hecho de esta frase su divisa, y por
ello, se han separado amigos.

MONTEYNARD

Caracteristicas del aprovechamiento.

HIDROLOGIA

Cuenca alimentadora ............coveiiiiiiiiiiiiiii i
Caudal medio anual ...
Caudales medios anuales .............cccociiiiiiiiiiiiin

EMBALSE

Cota de embalse normal ..........coooviiiiiiiiiiiii ..
Cota de embalse maxima ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiins
Volumen total de embalse a 490,00 .................oocnts
Volumen de la parte atil (entre 450,00 y 490,00) .......

Altura de la parte utit
Crecida maxima contemplada

POTENCIA Y PRODUCTIBILIDAD

Cota de restitucion ...

Caida bruta maxima
Caida bruta media
Caida neta media

Potencia instalada
Productibilidad anual media
Evacuacion de la energia en

PRESA

Volumen de hormigdén (presa y central)
Volumen de las excavaciones
Cota del coronamiento- de la presa
Altura sobre el cauce
Altura sobre cimientos
- Espesor en la base en clave
Espesor en la cresta
Paramento aguas arriba: cilindro vertical de radio
Puesta en servicio: 1962. ’

EQUIPO DE LA PRESA

Vertederos de crecidas.

Caudal equipado ......cooiiiiiiiiiii e

2050 Km.2
58,5 m.3/s.
1840 mitlones de m.3

490,00 N. G. F.
494,50 N. G. F.
276 millones de m.3
185 millones de m.?

...................................... ‘40 m,

2500 m3/s.

363,00 N. G. F.
127,00 m.
116,00 m.
114,00 m.
300 m.3/s.
320 000 kW.
466 millones de kWh.
220 kV.

455000 m.3
129195 m.3

...................................... 49530 N. G. F.

135 m. aproximadamente.

...................................... 155 m. aproximadamente.
...................................... 54 m. aproximadamente.
...................................... 5 m.
..................................... 120 m.

2 vertederos en salto de esqui con umbral a 481,00 N. G. F,, 6bturados por:

2 compuertas de segmentos A = 9,50 m.—L =11 m.
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Desaglies.
2 desagiies con umbral a 394,75 N. G. F. que comportan:
2 conducciones de desagle de ¢ 2,50 m.
Rejas fijas de hormigén con barrotes separados por 800 mm. -
2 compuertas de guarda aguas arriba, tipo “oruga” H = 4,15 m.—L = 2,50 m.
2 compuertas de regulacion aguas abajo, tipo “segmentos” H = 2,00—L = 2,00 m.
Capamda de evacuacién: 2 X 160 m.3/s. en la cota 490,00 N. G. F.

Tomas de agua.

4 tomas de agua principales, con umbral a 426,75 N. G. F. que comportan:
4 rejas desmontables 15 X 6 m. en 3 elementos.
Separacion de los barrotes: 5 mm.
4 compuertas de guarda tipo “oruga” A = 9,00 m. —L = 3,00 m.
1 ataguia en 3 elementos.

1 toma de agua auxiliar, umbral a 432,00 N. G. F. que comporta una compuerta de tipo “vagon” A = 150 .m.—
—L=1,00 m .
Tuberlas forzadas.

4 tubenas forzadas embebidas en el hormigon qs 410 m. —L =70 m. aprox.
1 tuberia forzada auxiliar ¢ m.—L = 75 m. aprox. '

EQUIPO: DE LA CENTRAL
Turbinas. _
4 turbinas Franms de eje vertical 214 r./mm.

P.= 80000 kW bajo salto neto de 120 m. y Q = 75 m.3/s. ‘con compuerta de forro mcorporada entre la rueda
y las directrices mévnes

’ Aliernadores.

4 alternadores de 90 000 kVA en 10,3 kV.
50 pps — PD2: total 4800 t. X m.®
Transformadores.

4 transformadores de 90 000 kVA tipo “campana" :
Primario 10 000 v.

Varios.

1 grda de puente de 300 Tn.

1 gria de puente de 30 Tn.

2 grhas de puente de 20 Tn. . - .
1 grupo de socorro de 600 kW. ' .
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