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REPARACION DE AVERIAS EN UN CANAL DE
CONDUCCION DE AGUA PARA RIEGO

Por JOSE GARCIA AUGUSTIN

Ingeniero de Caminos

Consideramos interesante la reparacién que 'se describe claramente en el presepte articulo, que

pone de manifiesto la necesidad de disponer de medios propios que solucionen ripidamente

estas auerias, que pueden presentarse en la ‘explotacion de los Canales de riego, v en cuyu
reparacidn es la rapides la condicién primordial.

Il dia 12 de agosto de 1961 se rompié el canal de
conduccién de agua para riego de la margen derecha
del rio Tiétar, derivado del embalse de Rosarito. Como
ln averia tuvo lugar en el kilometro 7,3 y el canal
tiene una longitud de 63 Km., quiere esto decir que
se quedaron sin agua para el riego la casi totalidad de
las hectireas que se regaban, del orden de 5000, ¥
precisamente en una época critica, por lo que la ra-
pidez en la reparacién era esencial, lo que habia que
lograr a todo trance, en detrimento, si no habia mas
remedio, de ejecutar una obra més perfecta o con ca-
ricter mas definitivo. Si se hubiera prolongado sen-
siblemente el tiempo de la reparacién se hubiera afec-
tado la cosecha, con dafios y perjuicios seguramente
considerables y cuantiosos.

Répidamente se llegé a la conclusién de que un
plazo de cuatro 6 cinco dias era~el maximo tolerable,
sobre todo para aquellos regantes cuyo turno de riego
habia sido el més antiguo. '

ILa averia se produjo por total desorganizacién del

canal, como consecuencia del fallo del terreno, que in-
dudablemente en una primera fase se movid aprecia-
blemente como consecuencia de asientos y desliza-
mientos de unas masas arcillosas grises-verdosas, in-
tercaladas en el terreno, y que se mojaron con las es-
correntias de los riegos y manantiales del terreno mas
alto de la margen derecha del canal, y a pesar de dis-
ponerse de un saneamiento importante formado por
cunetas y desaglie en pozo y galeria escalonada, que
atravesaba inferiormente el canal y sita en el ba-
rranco.

Ll canal, que conducia 5 m.?/seg., tiene una sec-
cién trapecial revestida de hormigén de 1,48 m. de
ancho en el fondo, taludes de 1 X 1, altura de agua
de 1,78 m. y resguardo de 0,50 m. En este lugar va en
lo alto de una pronunciada ladera de 12 m. aproxima-
damente elevado sobre el valle.

Iniciado un pequefio movimiento en el terreno, el
canal no podia por menos de agrietarse, y el agua que

conducia se perderia por las grietas, agravando la so-

Foto 1.— Vista general de la averia.
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Foto 2.— Averia vista desde la vega.

cavacion del terreno, dando mas facil salida al caudal
conducido, de nada menos que de 3 m.3/seg., y ante
tal volumen de agua vy en un plazo rapidisimo y ace-
lerado, tan ingente masa de agua produjo como no po-
dia menos de suceder, la gran erosién y arrastre del
terreno hacia la vega, descalzando totalmente el canal
que, falto de apovo, se rompié dando facil salida a
su caudal, que agravé la situacion. Es un fendmeno
muy parecido a los de socavacion en el subsuelo ma-
drilefio. :

Como consecuencia de este rapido proceso. des-
aparecié totalmente el canal en unos 15 m., quedando
afectado mas o menos seriamente en otros 35 m., sobre
todo hacia aguas arriba, donde se conservé intacta
.en voladizo sobre la ladera, aproximadamente la mi-
tad izquierda de la seccién transversal de fabrica del
canal, poniendo de manifiesto la bondad de la e¢jecu-
cion de la obra, que resistié en tan desfavorables con-
diciones.

La fotografia mim. 1 es una vista general del
lugar de la rotura, tomada aguas arriba, y situindo-

Foto 3.—-Parte del Canal en voladizo. Alcantarilla
de desagiie. o '
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nos en el camino de servicio del canal que es, ademas,
general de la zona. Se aprecia el aplanado cono de de-
yeccion invadiendo las huertas de la vega. El socavon
producido por la averia queda oculto, y esta situado
en el perfil, cambio de alineacién que es casi también
la vaguada del arroyo, canalizado por la galeria de
desagiie.

La fotografia nim. 2. es la vista desde la vega,
situandonos muy proximos al pie del terraplén o de
la ladera. Se vé la parte de canal totalmente desapa-
recida, y la que quedd en voladizo, de la que se tienc
unas fotografias mas cercanas en las nims. 3y 4;

Foto 4.— Alcantarilla de desagiie derruida en su mitad
. inferior.

se aprecia la parte en voladizo, que hubo que apedl
muy elementalmente, la tajea inferior escal(‘madﬂ
arruinada en su Gltima mitad, quedando su primcrd
debajo del canal en buenas condiciones, y que indu-
dablemente contribuy6 a fijar el terreno.

En la fotografia nim. 5 se sefiala el cajero de 1§
seccion transversal trapecial, margen derecha, que ©
el que va mas empotrado en la ladera y, por tanto.
el que menos sufrié en la averia, aunque desaparcc?
en un trozo coincidente :on el barranco y se formo
un verdadero cortado o embudo por el arrastre de 123

_tierras.

. - Apreciando la magnitud de la averia y de los ele-
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mentos que pudiera disponerse, se vié la imposibili-
dad de restablecer una seccién idéntica a la desapa-
recida para el paso de los 5 m.3/seg., no sélo por el
empo que llevaria'la obra, sino por la dificultad de
un cimiento. estable y sin' movimiento, del que no se
podia disponer en tan breve plazo, para apoyo de una
disposiciéon rigida.que por su peso y dimensiones hu-
biera muy probablemente repetido la swveria; habia,

Foto 5. — Cajero desaparecido, margen derecha del Canal,

ademds, que tener personal especializado, emplear en-
cofrados, esperar el fraguado, etc. Eran trabajos que
o podian siquiera intentarse.

. La solucién consistia en utilizar elementos prefa-
bflgaclos en lo posible, de facil manejo. y ademds que
tuvieran existencia real, es decir, que pudiéramos dis-
poner de ellos inmediatamente, ademds de que por su
tpacidad fuera suficiente para dar un servicio acep-
table; y que un posible movimiento no los desorgani-
7ase totalmente, y que permitiesen, por tanto, faciles
retoques de sus juntas o uniones, si habian de encajar
posibles asientos, movimientos o deformaciones sin
Mmayor trascendencia. Se hicieron una serie de ges-
tones sin resultado; se adquirieron unos 30 tubos de
hormigén vibrado de 600 mm. de didmetro interior y
2 m. de longitud, lo tnico disponible en forma inme-
diata en el comercio; para obtener capacidad acepta-
ble se hubieran precisado, por lo menos cinco con-
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ducciones de estos tubos, con dificil encaje en la sec-
¢i6n transversal del canal, y de complicado o imposible
montaje. Al fin se pudo disponer de unos 33 m. de
tuberia de palastro soldado de 8 mm. de espesor y

Foto. 6.~ Elevaciéon del muro para apoyo de tuberia. -

bridas de 1,10 m. de didmetro interior v longitud de
4 m. cada elemento, que nos cedi6 el Canal de Isabel 11,
dandonos las miximas facilidades Con estos tubos y
los de 600 mm. deberiamos arreglarnos; otra conduc-

Foto 7.— Muro llegando a la solera del Canal.
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Foto 8. — Bajada al Canal de la tuberia de palastro
i y 1100 mm. de didmetro.

cién, también del Canal, de 0,00 m., de las mismas
caracteristicas, no la encontramos fécil encaje, sobre
todo para ejecutar en condiciones las juntas de bridas,
a pesar de que nos proporcionaba un aumento de ca-
pacidad que nos era bien necesario. Tanto es asi que
aun estando acopiado este elemento a pie de obra, no
nos atrevimos a bajarlo al lugar de la ubicacién por
las dificultades que pudieran presentarsenos, sustitu-
yéndole mas adelante por otro de 600 mm., pero de
fundicién con junta de enchufe y cordén, por parecer-
nos temerario intentar el empleo de los de hormigon,
pues a pesar de su buen aspecto exterior, al romper
alguno para su mejor examen, comprobamos tenia una
granulometria tan deficiente que en las elementales
pruebas que hicimos, incluso colocado, sometiéndole
a una carga de 1,50 m., el resultado fué tan desalen-
tador que no nos atrevimos a ponerlo en carga total,
a pesar de ser tan pequefia como la de 2 m. '

Ademas la velocidad que se obtenia era de unos

Foto 9.—Empalme de tubos.

3 m./seg., que podia realmente afectar a la tuberia
durante Ja circulacion del agua en periodo prolongado
ininterrumpido, como debia funcionar.

En definitiva, y a pesar de todas las gestiones, no
disponiamos mas que de dos tubos, uno de 1,10 . de
diametro y el otro de 0,60 m., y longitudes totaivs de
cada uno de 32 m., pues 20 m. del de 1,10 m. tuvimos
que destinarlos a restablecer el servicio en el canal
de la margen izquierda del mismo ric Tiétar.

Al no poder alcanzar el mismo radio hidraulico
que el de la seccién total desaparecida, para obicner
el méaximo caudal posible, habiamos de forzar la carga
de agua arriba sobre la tuberia, empleando partc del
resguardo, .que naturalmente no podiamos agmurl'o
totalmente, por lo que establecimos conservar uno ni-
nimo entre los 10 y los 15 cm., con lo que elevamos
el nivel de agua arriba entre 35 y 40 cm. sobre €
normal de funcionamiento del canal.

Foto 10.— Boca de entrada. Sélo tuberia de 1 100 mm.
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Foto 11.— Boca de salida. Sélo tuberia de 1 100 W,
principio de la carga aguas abajo.
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El caudal que se obtiene viene dado por la dife-
rencia de niveles entre aguas arriba y aguas abajo.
Esta altura se tiene que consumir en la creacién de
la velocidad de entrada, pérdida en la embocadura y
pérdida por rozamiento a lo largo de los 32 m. de
longitud de las tuberias.

Foto 12—~Doble tuberia en funcionamiento; la de palastro ¥
la de hormigén fuera de servicio.

L velocidad de circulacién en el tubo se obtiene,
por tanto, de la formula siguiente:

H=

A
2¢

’

Ve V2 8¢ 1

2g te 2g + C X d X
enla que « es el coeficiente debido a la forma de la
tmbocadura ; suele ser muy importante esta pérdida
de altura, muy normalmente ¥y aun en casos no extre-
mos la mitad casi de la debida a la creacién de la ve-
locidad ; comprobada la instalacién una vez en fun-
Uonamiento, encontramos « = 0,40 en lugar de 0,48
Que habiamos estimado primeramente; desde luego, la
forma de la embocadura tuvo que ser bastante defi-

tente, por falta de tiempo de ejecutarla adecuada-
mente,

C es el coeficiente (87 VR) : (VR+7v), en la
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que y = 0,10 (acero) y y = 0,16 (fundicién) para los
tipos de tuberias empleados.

Aplicando esta férmula para cada una de las tu-
berias de 1,10 y 0,60 m., encontramos:
tubo 1,10m. V=3% H; Q=315VH;
tubo 0,60 m. V=280V #; Q=078 VH.

Hay que tener en cuenta que el calado de aguas
aba’o viene determinado para cada caudal de acuerdo
con la pendiente y seccién del canal; a su vez el cau-
dal que pasa por las tuberias es funcién de la diferen-

Foto 13—Las dos tuberias en funcionamiento.

cia de calados aguas arriba y aguas abajo; el de aguas
arriba viene impuesto en su maximo por la necesidad
de dejar un resguardo, y el de aguas abajo por la
condicién dicha; habia que hacer compatible estas cir-
cunstancias por medio de tanteos; asi, obtuvimos:

Calado aguas arriba...... 1,78+ 0,40=2,18 m.
Calado aguas abajo

1,30 m. (compatible con ¢l cau-
dal que se deduce y
encontrado por tan-
teos).

El valor de H es entonces de 2,18 — 1,30 = 0,88
metros, y el caudal total dado por las dos tuberias:

Q=393 H =393%0,94=370 m3s.

Este fué el caudal aproximadamente que obtuvi-
mos con la instalacién realizada y con el que se salvd
la situacion.

En las fotografias 6 y 7 se puede ver el muro de
mamposteria elevindose para apoyo de las tuberias
y consolidacién del canal; en el mismo se dispuso un
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drenaje importante para dar salida al agua de la es-
correntia de los riegos y evitar en lo posible mojara
las arcillas; este muro se trasdos6 con un pedraplén,
para evitar empujes y sanear el terrenmo. Sobre el
muro y pedraplén una losa de hormigén ligeramente
armada.

La fotografia nim. 8 recoge un momento del des-
cense de un tubo de palastro de 4 m. de longitud,
1,70 m. de didmetro, de palastro soldado y bridas. al
fondo des canal, cuyo empalme con otro gemelo se ve
en la fotografia nam. g.

Las fotografias ntims. 10 y 11 son unas vistas de
la puesta en funcionamiento de la instalacion con sélo
la tuberia de 1,10 m. La primera, ]a de entrada, con el
agua subiendo hasta casi agotar el resguardo de 0,50
metros y dejarlo reducido a 0,15 m.; la segunda, la
salida del agua por la misma tuberia, cuando empieza
a cargar el canal agua abajo de la obra.

La fotografia nim. 12 representa ya la doble tu-
beria, de 1100 y 600 mm., esta ultima de hormigon
centrifugado y que no nos atrevimos a poner en ser-
vicio por estimarla defectuosa, y que mas tarde hubi-
mos de sustituirla rapidamente para dar un servicio
mas eficiente, por otra de fundicidon del mismo did-
metro y a la que se refiere la fotografia num. 13
Ya funcionan las dos tuberias, con caudal muy pro-
ximo a los 4 m3/seg.

Como ensefianza principal, podemos deducir de
todo lo actuado, la necesidad de disponer de medios
propios para estas reparaciones; medios y elementos
bien estudiados vy tipificados, econémicos, sencillos, de
facil manejo v de adecuada capacidad escalonada, que
estimamos imprescindibles para atender en forma ri-
pida y urgente a estas reparaciones, cuyo retraso sen-
sible puede dar lugar a pérdidas y perjuicios de mu-
cha consideracion.
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