ENSAYO DE REVESTIMIENTOS DE CANALES
SOBRE TERRENOS YESOSOS

Por GABRIEL FACI IRIBARREN,

Ingeniero de Caminos.

Consideramos muy interesante el ensayo de que da cuenta con loda claridad v detalle el autor

del presente articulo, Ingeniero del Canal Imperial de Aragén, en donde tanto se ha lnchado

cun los hundimientos del terreno por la accidn de las aguas. Ll 'ensayo que se deseribe, em-

pleando en el revestiiniento la tela de polictileno, permitird observar el envejecimiento de esta

tela al correr de loy afivs, v proporcionard sin duda wna economia apreciable en los gastos de
conservacidn del Canal,

Antecedentes.

El valle medio. del rio Ebro, al atravesar.la regién
aragonesa, pertenece a la'época geoldgica del midceno
lacustre, siendo muy abundante en yesos,

Por ambas mérgenes del rio, con aguas derivadas
de él o procedentes de sus afluentes, se extienden
antiguos y modernos regadios con sus sistemas de
canales secundarios y acequias que, en muchos tra-
mos, atraviesan terrenos selenitosos, credndose graves
problemas de conservacién de las obras ante los fre-
cuentes fallos del terreno, con la consiguiente averia
en la obra pfiblica.

En este caso se encuentra ¢l Canal Tmperial de
Aragén a partir del kilémetro 89 de su trazado, aguas
abajo de la ciudad de Zaragoza, afortunadamente.

Desde la época fundacional de esta obra piblica,
a finales del siglo xvrtr, se ha luchado con el yeso,
enemigo mortal de los canales, conductores de agua,
sin Tlegar a una solucién definitiva, aun cuando en
algunos tramos se ejecutaron obras de importancia,
como entre los kilémetros 89 y 03, en que ef Canal
¢s un verdadero acuéducto enterrado con muros de
fdbrica, asentado sobre bévedas longitudinales cimen-
tadas en pilares enterrados de hormigdn de cal; la
solera asienta en hévedas transversales que cargan en
las longitudinales.

La dotacién de este Canal estd desde hace unos

Afios perfectamente asegurada en todo tiempo merced

A las obras de regulacién del rio Bhro en su cabecera,
explotdndose desde entonces. en cultivo intensivo. los
términos de T.a Cartuja v Tl Burgo de Ebro, regan-
tes cnderos del Canal Tmperial de Aragén. que se
extienden aeuas abajo del kilémetro 8q del trazado
del Canal. T.os cortes de agua necesarios para la
reparacion de averias en el cauce son ahora de mayor
trascendencia, por cuanto perturhan cultivos de gran
rroduceion, que se ve amenazada en cuanto falta el
agua. : T

Se han intensificado en estos Gltimos afins los en-
"savos de revestimiento del cauce por diversos siste-
mas de coste variable, aplicindose sohre el canal de

ladrillo, a que antes se hacia referencia, revestimien- -
fos de hormigdn ‘armado, con muy buen resultado,
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y sobre el canal de tierra, revestimientos asflticos
con hormigén en frio y caliente, de cuya eficacia no
podemos dar fe por haber transcurrido pocos afios
desde su construccién, aparte de haberlo hecho en
muy pequefia escala,

La causa inicial de las averias se debe al afloja-

miento del subsuelo del cauce por efecto de las lluvias

y corrientes subterrdneas, produciendo el agrieta-
miento de las paredes y solera del cauce del Canal,
agravandose entonces el mal por la penetracién hacia
las capas inferiores del terreno del agua que conduce
el canal, con lo que ensanchan las oquedades y con-
ductos subterraneos, se agrandan las grictas del cauce
y sohreviene la sima con el hundimiento de la solera,
precipitandose entonces buena parte del caudal circu-

lante por las galerfas y conductos abiertos a través

del inconsistente terreno del subsuelo,

Produciéndose asi las cosas, se eliminarfan las
averias o se espaciarian en gran manera si el cauce
estuyicra provisto de un revestimientn impermeable
que cvitara la penetracién por gravedad de las aguas
conducidas por el Canal vy de suficiente flexihilidad
para que se adaptase sin romperse a los asientns del
terreno originados por las causas iniciales de la sima
{cfectos externos por Hluvia y corrientes subterrdneas).

Los revestimientos rigidos que pueden perdurar
gran nimero de afios son aquellos, como los de hor-
migbn armado, que admiten, sin llegar a la rotura,

grandes socavaciones en el terreno de apoyo; en tales

casos es imnortante que estén hien cimentados v fun-
damental que se construyan por tramos apoyados in-

" dependientes,

T.as simples protecciones del cauce con hormigdn
en masa han fracasado por Ja casi nula resistencia a
traccion de esta clase de fibrica.

Proyecto.
" Volviendo a la doble cualidad de impermeabilidad

y flexihilidad que debe exigirse a cualquier tipo de
revestimiento no rigido, se ha pensado en el empleo

de la tela de polietileno, material ‘que retine ambas

condiciones en elevado grado.y que ya se viene utili-
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zando como 1mpermeablluante de terrazas en edifi- Presenta el inconveniente de su fragilidad, como

caciones urbanas. Este material, fabricado con espesor consecuencia de. su tenue espesor, por lo que debe
de una décima de milimetro, tiene un precio .de 15 estar protegido en su manipulacion y puesta c¢n obra
pesetas por metro cuadrado. de las herramientas de trabajo y del contacto con otros
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materiales que pudieran rasgar la tela. Sefialamos
esta funcién protectora al cartén ondulado, proyec-
tando en todos los casos la colocacién de la tela de
plastico entre dos planchas de ese carton, cuyo precio
¢s de 3 pesetas, el metro cuadrado.

Aparte de las cualidades fundamentales de la tela
impermeabilizante, se atribuyen al polietileno las de
perdurabilidad en ellas y la de inatacabilidad a los
deidos, Por la corta experiencia habida con esta clase
de plasticos, hay que contar con el tiempo para cons- -

TRAMO III, - SEMISECCION TIPOQ B
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Mediciones por metro lineal.

Cartén ondulado: 2 X 1,00 X (1,00 + 3,10 X 2)

Tela de polietileno; 1,00 X (1,904 3,10 X 2) trvovirinneeiriinreenns
1,00 X 1,98 X 0,06== 0,110 ......cc0e0rvrrrs.
1,00 X 1,00 X 0,08 == 0,152 ....cvvernivrne
200 Kg, en cajeros (base) =2 X 3,10'% 1,00 X 0,06 ...........
200 Kg, en cajeros (exterior) =2 X 2,02 X 1,00 X 0,08 .....,

Hormigén de 200 Kg. en solera;

Hermigbn de
Hormigén de
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TRAMO 1V.-SEMISECCION TIPO D

Escala, 1

: 25,

\_r_usA__z.s._n"

Mediciones -por metro lineal,

Cartén ondulado: 2 X 1,00 (2,02 42 X 3,30) . viriiiviineniinrnrinienereeiins Ceeverees 17,24 m°
Tela de polictileno: 1,00 % (2,02 4 2 X 3,30) - s, 8,620 M2
Terraplén en solera: 1,00 X 1,60 X 0,20 e e, 0,320 M.
Fabrica de tepes en cajeros: 2 X 1,00 3,20 X 0,20 1ivvvrveersrerin. veevniee 1,280 m?
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tatar la duracion de -la flexibilidad de la tela: en
cuanto a la Gltima condicion, en breve plazo podremos
cmnpx'obar si resulta inatacable a los dcidos segregados
por las raices de las lnulns que vegetan en la mar-=
genes del Canal,

Tomando como elemento bisico de I nueva pro-
teceion del cauce la capa impermeabilizante leserita,
hemos proycctado cuatro tipos de revestimientos que

difieren segtin sea la naturaleza de las obras entre las’

que va colocada,

Tipo A: Base de hormigén en masa de 6 cmi, de
espesor; revestimiento ‘exterior con igual fabrica, en
solera de 8 em. de grueso v. losas pmf'mmad\q de 4
centimetros de espesor en cajeros: (tal udes 1,50 1),
sin ningfin aglomerante en juntas.. ‘

Tipo B: Base de hormigén en masa, como en el
modelo 4, y revestido de todo el perimetro-exterior
del cauce con una capa de hormigén de 8 em,

Tipo C: Base de terreno natural, hien refinados

Foto niim, 2, — Acopio de
losas y banquetas y .reves-
timientos de hase, .
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los taludes; revestimiento exterior como en el tino 4.
“Tipo D : Base de terreno natural con taludes muy
rigosos; revestimiento exterior con terraplén en so-
lera de 0,20 m, de espesor y con fabrica de tepes de
igual grieso en cajeros,
Conceptuando en principio preferible el tipo 4 por
la_mayor adaptabilidad de las losas a los asientos del

‘terreno, se ha proyectado el B para comparar los

costes unitarios.

El revestimiento tipo' C, con la tela impermeabili-
zante aplicada sobre el terreno natural, tiene sobre
los dos anteriores la ventaja en el precio al supri-
mirse el manto.de hormigén de base; si con este
modelo de revestimiento se consiguiera que la vege-
tacion de las margenes no perfore la tela de poli-
etileno, seria la mejor solucién al prohlema,

Con el tipo D se pondrd a prueba la tela de plas-
tica, en lo que se refiere al ataque de Ja vegetacion;

Tos tepes de revestimiento de cajeros cortados de las

Foto ndm, 1.~ 121 cance
dol Canal aptes de hechos
los revestimicentos,
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[Foto ntm. 3, — Tendido de
la tela de polietileno,

[Foto ntm, 5. — Colocacién
del cartén ondulado,

Foto nti, 4 - Parcheido
de la tela de polictileno,
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Ifoto . nfyim, 7.~ Terraple-
nado de cajeros con fabrica
de tepey (tipo D).

Foto ntm. 6.— Ejecucién
de las obras de reves-
timiento _ exterior en el
’ tipo C, .

Toto num. -8, — Ejecucién
de las obras ‘en ¢l tipo D.
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TFoto nm, 9.— Vista ‘de

conjunto después de termi-

nadas- las obras tipos A,
By ()

nu}rgenes .del Canal tienen abundante hierha y sus
raices tenderdn a penetrar mas profundamente en el
cajero, En plazo de pocos meses se podran sacar
tonsecuencias a este respecto. '

Ejecucion.

Se han realizado los revestimientos descritos en
W tramo .de 200 m. de longitud en el kilémetro 94
del trazado del Canal, cuya conservacion y reparacion
le simas ha costado mds de cien mil pesetas durante
ol pasadlo afio. ' v

Prescindimos, por su escaso interés, de la descrip-

cion de las obras de explanacién en el cauce de tierra

yue se observa en la foto ntim. 1.

Tas losas se fabricaron en los tallerés del Canal,
¢on hormigén en masa de 200 Kg. de cemento, yibra-
do, en el tamafio de 1,00 X 0,50 X 0,04 m., y resul-
fan al precio de 13,22 pesetas por losa, Se acnpiaron
¢ ambas mdrgenes del tramo (foto ntim. 2).
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Foto nom, 10.— Vista de
conjunto despuds. de termi-
nadas las obras (tipo D).

La tela de polietileno, de una décima de milime-
tro de espesor, ha sido preparada en fabrica en siba-
nas de 50,00 X 8,50 m., constituidas por tiras de
50 X 1 m, soldadas longitudinalmente, Las imper-
fecciones de fabrica se han corregido sobre el terreno,
parcheando la tela con ayuda de una resistencia eléc-
trica acoplada a una haterfa; con este mismo equipo
se cfectuaron las soldaduras de sibanas en sentido
transversal al cauce (fotos niims, 3 y 4).

Ll carton ondulado que ha protegido a la tela de
plstico en la colocacién es del tipo de embalaje, con

- coste de 3 pesetas metro cuadrado; lo han servido en

rollos de un metro de anchura.
~ Las dos capas de cartén que envuelven a la tela
impermeabilizante se han colocado por tiras transver-

sales, con solapes de 5 cm. dispuestos a favor del

viento (foto nfim. 5); el desenrollado del pldstico se
ha efectuado también a favor del viento, simulta-
neando en- el tiempo las diferentes fases de la”obra
por haber coincidido con abundantes y persistentes
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lluvias que entorpecian los trabajos, inutilizando el

cartéon y deslizindose la tela hacia el fondo del cauce’

(foto niim. 6).

La fabrica de tepes de revestimiento de cajeros,

en ¢l tipo D se ha construido sin dificultad, a pesar
del talud de proyecto ('l‘ 5 de base por 1 de altura)

y de la mayor facilidad de deslizamiento que propor-

ciona la tela de polietileno intercalada entre el terreno
natural y qquelh fabrica (fotos nims, 7 y 8).

Las dos dltimas fotos ntms, 9 y 10, tomadas
desde aguas abajo, permiten observar los revestimien-
tos terminaclos, circulando un pequefio caudal de agua,

En el extremo de aguas arriba se construy$ una’

pantalla de arcilla, en la que se introdujo la tela de
pldstico del revestimiento en un metro de longitud y
por todlo su perimetro; se pretende con ello evitar las
filtraciones procedentes del tramo anterior por debajo
de los revestimientos,

Costes.

Terminadas las obras y analizadas las inversiones
en cada tramo, se han obtenido los siguientes costes
unitarios, prescindiendo de los trabajos previos de
explanacién ;

Tipo 1 695,72 ptas./m, 1
» DB 766,47 ptas./m, 1, . . 95,81 »
»  Cr 496,59 ptas/m. 1 oo, 02,07 »
» 1 AR0,85 ptas./mu L o, 52,60 »

e 86,97 ptas./m.2

Modificaciones aconsejables.

A la vista de Ta experiencia adquirida en el curso
de ejecucion de estos ensayos de revestimienta, con-
sideramos aconscejable la construccion del tipo D con
taludes mas tendidos, por lo menos 2 m, de hase por 1
de altura, dejando sumamente rugosa la superficic del

terreno, y si éste estd exento de piedras, puede supri-
mirse la capa inferior de cartén ondulado.

También hemos. podido apreciar que con ! talud
de 1,5 m. de hase por 1,00 de altura, la colocacion
de losas en revestimiento exterior de cajeros ofrecia
ligera dificultad, siendo mds fdcil de colocarlas con
menos ‘talud; serfa cuestién cle ensayar en otros tra-
mos modificando la seccion del cauce, estrechando el
ancho de solera y con taludes mas tendidos.

Visto el coste del hormigén en solera exterior de
los tipos 4, By C (55,17 ptas./m. 1), y considerando
que si se sustituyera esa solem de hormigdn por losas
prefabricadas, el gasto serfa de 4 X 18,30 == 73,20
pesetas, con una diferencia de 18,03 ptas./m. 1, can-
tidad insignificante en relacién con el coste mt'll por
metro lineal, cabria ¢l ensayar la construccion de so-
leras por este segundo procedimiento. Asi se podria
recuperar la casi totah(hd de los materiales invertidos
cn las obras si en el futuro se producian asientos del
terreno, con la posibilidad de rectificar la rasante y
volver a restablecer el revestimiento en su situacion
]')llmltlv'l y en posmlon correcta, .

Al mismo tiempo, si se observara el E‘HVQJ(‘CH‘HIL‘W
to de la tela de polietileno al correr de los afios, con
pérdida -de flexibilidad y consiguiente facilidad de
rotura por asiento del terreno, el gasto de renovacion
de la tela impermeabilizante y reconstruccién del re-
yestimiento quedaria reducido a 40,00 ptas,/m2,

Una vez conocida la vida de h tela de polletﬂmw
sc podria averiguar el gasto anual de conservacién del
cauce dividiendo el precio unitario anterior por cl
niimero de afios; si Tuese de diez afios, ¢l gasto anual
nor.-metro cuadrado resultaria de 4.00 pesetas, y por
metro lincal, de 32,00 pesetas, precios perfectamente
qnpmmblm e mcom parablemente inferiores a los que
sc¢ vienen produciendo en cl tramo objeto de este
ensayo,
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