ANIQUILADOR DE ENERGIA
PARA TOMA DE RIEGOS EN EL PANTANO
DE ENTREPENAS

Empezada la construccion de la presa de Entrepefins
en 1947, experiencias realizadas en el laboratorio de
Iidrodinamica de la Hscucla de Caminos, en escala

100, confirmadas por otras en escala 11 25, llevadas
a cabo en la misma obra, demostraron la conveniencia
de instalar la central de pie de presa en situacidn dis-
tinta de la primitivamente prevista,

Como la perforacion del tinel primitivamente pro-
yectado para toma de aguas de la central estaba termi-

nada, se planteaba la cuestion del mejor aprovechamiento.

de la obra realizada, en realidad no muy costosa, y que
pudiera ser abandonada sin que ello repercutiera des-
ventajosamente en ‘el coste total conjunto de la presa
y central, ya que, con el nuevo proyecto de ésta, se

obtenfan apreciables economias, superiores al coste de lo

abandonado.

Se decidié que dicho tinel podria aprovecharse para
desagiie de fondo suplementario, y si en ¢! se colocaban
unas valvulas que permitieran facil manejo y alguna
regulacion, resultaria un eclemento precioso para subve-
nir a las necesidades del riego, que no podian quedar
i merced exclusiva del funcionamiento de la central, ya
que los enormes intereses de una zona de 100 000 Ha, de
regadio requieren una seguridad absoluta, que debe ser
mantenida por encima de todas las posibilidades de
averia o irregular funcionamiento de la central,

T.as condiciones de adelanto de la obra, en ¢l momento

en que se decidid aprovechar el tinel para estos fines,
no permitian, por falta de plazo, la instalacién de wna
vélvula regulable que trabajase con carga de 60 m, Se
decidid, por lo tanto, comeo solucidn mas viable, instalar
un grupo de tres valvulas dobles, de 1 m, de didmetro
inmediatamente disponibles, con lo que se podia alcanzar
un caudal de cerca de 50 m, cObicos por segundo, com-
pletamente suficiente para proteger la seguridad de los
riegos, Al mismo tiempo, la subclivisién permitia una
muy apreciable regulacién de’caudales en tres escalones
diferentes, aun trabajando con valvulas completamente
abiertas,

De pasada, conviene sefialar que la solucién adop-
tada también resultaba muy Wtil a efectos de dar paso
a los caudales necesarios en el periodo— entre 1952 y
1954 —en que sec ha aprovechado un embalse provisio-
nal antes de estar construida la central de pie de presa,
Gracias a las valvulas del tanel se ha podido mantener
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el caudal del rio dentro de los limites mas convenientes,
sin necesidad de fatigar excesivamente los desaglies de
fondo, cuyas compuertas hubieran debido trabajar de-
masiado tiempo con cierre parcial, en condiciones ver-
dacderamente deplorables, expuestas a fuerte cavitacion,

Bl desagiic del tdnel que nos ocupa desembaoca en
el cauce transversalmente al mismo, aunque con alguna
oblicuidad, A ambos lados del rio existian unas escom-
hreras formadas con productos de la excavacion de la
presa, la central y el tinel de desaglie de esta tltima.
Ilabia, por lo tanto, que atravesar una alta escombrera
y evitar la agresién a otra, igualmente clevada, que se
encontraba enfrente,

I,0s efectos que podian esperarse no eran dudosos:
sélo un pequefio caudal de unos 200 litros por segundo,
procedente de una grieta que atravesaba el tinel, a pesar
de carecer de velocidad;, habia ocasionado profundas
socavaciones en muy poco tiempo, Veinte o treinta me-
tros cfibicos por segundo, a velocidad de 12 a 15 metros
por segundo, producirian un auténtico desastre.

Se examinaron muy numerosas soluciones. Se llegd
a la conclusién de que lo mis conveniente era aniquilar
lo- mas completamente posible la energia cinética del
agun y ‘concentrar esa aniquilacion en un sélo disposi-
tivo, situado inmediatamente antes del punto donde se
reintegrase el agua al cauce,

Ia adopeidn de un trampolin que condujese la accion
agresiva del agua a un punto donde no hiciera dafio,
o fuera facilmente defendible, era insuficiente. Pero ‘el
fnico camino utilizado normalmente para producir la
emulsién. de agua-aire en proporcidn apreciable, el de
dar salida al agua a presidn a trayés de bocas de flauta,
caracteristico de las valvulas de anillo y de las mangas
de riego, en nuestro caso resultaba demasiado caro,

Tl dispositivo que se ha utilizado, y que se describe
y representa, fué paso a paso ideado y ensayado en
modelo reducido en el laboratorio de la presa de Enire-
pefias, hasta llegar a las caracteristicas definitivas.

La seccién transversal, en forma de tridngulo equi-
litero, surgié en seguida como la més conveniente, no
sélo por ser la mas sencilla para toda clase de célculos,
pues es la Unica que conserva siempre semejante la sec-
cién mojada, sino por ser bastante adecuada al fin de
mantener una velocidad relativamente elevada, incluso

‘para caudales muy bajos, Ademas es tambi‘én‘ la que
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mejor se presta, tanto a la concentracion del chorro en
distintas condiciones de caudal como a la defleccion del
mismo.

Desde luego no conocemos antecedente alguno da que
este dispositivo haya sido utilizado en ninguna parte;
por consiguiente, cada una de las numeresas modifica-
ciones que fueron necesariag hasta lograr la forma y
dimensiones definitivas, se adoptaron empiricamente,
apoyadas en' sencillos cleulos, si bien, con posterioridad,
un complicado aparato de célenla tedrico ha compro-
hado la correccion de los supuestos admitidos,

Flubiera sido facil aniguilar en buena parte dentro

“del tinel la energia del chorro que sale por las valvulas,

Con ello nos encontrariamos que en ¢l origen del canal
de lanzamiento la. velocidad pod’l.‘L ser tan pequefia como
lo permitiera la amplia seccion del tinel. Pero pronto
se comprendid que tal ‘\mthcmn parcial no sélo no
solucionaba el problema, sina que lo complicaba, pues la
energia cinética residual, por pequefia que fuera, unida
a la de posicion en la boca de salida del thnel, seguian

-planteando dificultades andlogas a las del conjunto, con

la desventajn de que las pequefias velocidades producen
secciones de agua mucho mayores, méas dificilmente ma-

mejables y dejan en pie el problema de atravesar otra

vez el punto eritico parp pasar del régimen de “agua
corriente” al de “agun disparada”,

Una vez en ¢l bucn camino, todo fué afinar los resul-
tados, Para-ello, tanto en ¢l modela como en la obra
definitiva, el tetracdro de lanzamiento, que es cl que
produce la defleccion del chorro de “agua disparada”,
hasta que la superficie especificn del mismo. sea la con-
veniente para lograr la difusion, al mismo tiempo que
modula su. forma, es movil y regulable,

Por. ¢ltimo, hubo que resolver el pequefio preblema
de conseguir ¢l despegue del chorfo en ¢ caso de pe-
quefios caudales, cuando son tan pequefios que no estan
afectados por el deflector, que se producen durante unos
segundos al empezar y al acabar el funcionamiento.
Resuelto esto, se comprohd que el pie del trampolin gue-
daba absolutamente a salvo de la mds leve crosion,

“T'an convencidos quedamos, par los ensayos en modelo
reducido, de la absoluta eficacia del procedimiento, que

el trampolin se ha proyectado y construido con dimen-
siones -reducidisimas, que merecieron ser consideradas
con escepticismo respecto a sus pos:b\lld'ldes de -conser-
vacion estable,

151 dispositivo ha funcionado durante meses seguidos,
con caudales que se han acercado a los 30 metros cibicos
por segundo,

Una vez establecido el equilibrio, el agua corre por
el cauce absolutamente clava y sin arrastres de ninguna
clase, Ambas escombreras, la de la margen izquierda, en
la que estd instalado el txampolm difusor, v la de la
margen devecha, quecan perfectamente intactas, ast como
el fondo del cance, en ¢l que sélo se produjo una
pequefin hoya uzcu]m al comenzar los ensayos, sin ha-
ber -coloeada todavin el tetraedro difusor. Ts bastante
probable que, de haber comenzado con el (hsposlwo
completo, ni siquiern esa insignificante socavacion se
hubiera producido.

Tl funcionamiento del ccondémico y scgura disposi-
tivo revela que estamos muy lejos de haber alcanzado
las dimensiones maximas, en las que todavia pueda es-

perarse una accion eficaz, Lo construido puede utilizarse

como modelo reducido para realizaciones mucho mas
importantes,

Nos parcce que tiene una posible aplicacién en los
aliviaderos de presas de contrafuertes, que utilicen éstos
para desagiies de vertederos, Dondequiera que sca pre-
ciso aniquilar energin y rvesulte muy costoso conducir
el agua a presién hasta el punto de aniquilamiento, tiene
.1phcac1on ol sistema, que se basa en conducir el “agua
disparada” en haratos canales de pequefia seccion y déhil
revestimicnto, hasta ¢l punto en el que, previa difusion
en el aire, sea reintegrada al cauce, Tn desagiies de
fondo y dc media altura, parece sumuldrmcntc adecnado,

‘Naturalmente, las posibilidacdes reales son mucho mis

restringidas de lo que a primera vista parece deducirse
de esta enunciacién simplista,

Una ver mas nos es grato consignar la inteligente y
cficaz colahoracion que para la realizacion de todos estos
ensayos, proyectos y obras, hemos encontrado en el
Ayudante encargado de la presa de Tintrepefias, D. Juan
Sanz Aguirre,

‘414

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




