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Los riegos del Canal de Castilla

I
Plan general

Como continuacién de los interesantes articulos pu-
blicados en esta REvistA DI OBRrRas PUBLICAs por
nuestros compafieros Sres. Fungairifio y Moreno Augus-
tin, referentes al Canal de Castilla y a los embalses del
mismo, me corresponde, sélo por ser actualmente el
encargado de este servicio, dar cuenta de lo que en esta
Jefatura se ha hecho para la implantacion de los rie-
gos en la extensisima y fértil zona que en las provin-
cias de Palencia v Valladolid, verdaderos graneros de
Castilla, esta dominada por el Canal, asi como de 1o
que atin falta por hacer que, como es 16gico, dada la
fecha reciente en que esta importante obra revertié
al Estado, es mucho mas que lo realizado hasta ahora.

No es de esperar, teniendo en cuenta la falta de
condiciones del que esto suscribe, que de estas lineas
se puedan obtener nuevas enseflanzas, ni que en ellas
se encuentre siquiera la amenidad que invita a su
lectura: pero me atrevo a confiar en la importancia
del asunto para despertar el interés de mis compafie-

. T0S, que verdn seguramente, en la escueta y sucinta

exposicién de planes y obras, materia bastante para
estimar que, por lo menos, nuestra labor, aunque mo-
desta, merece ser conocida y puede dar lugar a bene-
ficios tales para nuestra Patria, que la coloquen en
primer lugar como 1til y reproductiva.

L

La ley de 5 de mayo de 1909 dispuso la transfor-
macién del Canal de Castilla en canal de riego, pero
sin desatender el servicio de los saltos de agua que
estan establecidos en las esclusas, y conservando la
navegacion.

Se dict6 esta ley previendo la proximidad de la re-
versién de tan magna obra al Tistado, con objeto de
que en su nuevo régimen resultase beneficiosa al pais,
ya que, por circunstancias quese han detallado en los
articulos anteriores, el servicio del Canal se habia ido
reduciendo, desde la época de su apogeo como via
comercial, al mantenimiento de una sombra de nave-
gacién, per medio de un pequeilisimo ninero de bar-
cas; al aprovechamiento de un nimero limitado de
saltos con artefactos viejos v de escaso rendimiento,
y a la anulacién completa de los riegos, que si nunca
tuvieron importancia, como lo demuestra el hecho de
que no haya almenaras construidas mis que en los
primeros trozos del Canal, estaban en los tiltimos aflos
de su explotacién por la Compaiiia concesionaria to-
talmente suspendidos, pudiendo citarse solamente al-
guna concesion de sobrantes de aguas procedentes del
vaciado de algin vaso, como manifestacién de quese
practicaba el regadio en la zona dominada por el
Canal.

Habia, pues, para cumplir dicha ley que vigorizar,
y més ain, que darvida auna organizaciénatrofiada
enlo quese refierea la navegacién y alaprovechamien-
to de la energfa de los saltos; pero habia que hacer
todavia mas en el servicio de riegos, puesto que era

preciso crearlo, desde los embalses para su abasteci-
miento, hasta los 1ltimos detalles de la red de distri-
bucién necesaria para implantarlos.

Pero como la razén fundamental por la cual se dic-
t6 la ley era la creacién de los riegos; como éstos han
de influir més aun que la navegacion, y mucho mds
que el aprovechamiento de los saltos, en que los be-
neficios de estas obras alecanzan a toda la comarca y
aun a toda la Nacion, la Jefaturadel Canal de Casti-
lla dedicéd asuresolucion todas susatenciones, habién-
dose ya logrado resultados positivos en las obras cons-
truidas, v teniendo ya ultimado el plan completo que
ha de realizarse para regar las 56 000 Ha que mide la
zona regable, que podra ponerse en explotacion sin
exigir la resolucién de problemas de orden economi-
co vy social, que sélo con el tiempo y merced al desarro-
llo de la riqueza de la regién podran resolverse acer-
tadamente,

Hecha esta exposicién parece lo mas légico conti-
nuar detallando planes, proyectos y obras; pero, tan-
to porque las ideas generadoras de ellos se compren-
den mejor una vez demostrada la pertinencia de las
obras v la necesidad de los planes, como para justi-
ficar las razones que han obligado a prescindir de la
transformacion del Canal en canal de riego, se hace
preciso, en primer lugar, demostrar la imposibilidad
de realizar esa transformacién tal como se ha enten-
dido, tomando esa palabra en su sentido estrictamen-
te gramatical.

Ia aplicacion del Canal de Castilla a los tres fines
mencionados tal como fué concebido y construido,
es, en efecto, imposible; y ya fué advertida esta rea-
lidad, no va al final de su construccion, sino muy al
principio, como lo demuestra el hecho de que no haya
almenaras o tomas para riegos mas que en los prime-
ros trozos construidos del Canal. '

Un canal con una dotacién de 2 m® por segundo,

" proximamente, v con pendientes ligerisimas, ue de-

terminan una velocidad cercana de 0,2 m por segun-
do, tiene las caracteristicas apropiadas para el esta-
blecimiento de la navegacién, pero no las que necesi-
ta un canal de riego, va que para poder realizar esta
funcion se haria preciso, en primer lugar, aumentar
la dotacion en la cantidad suficiente para fertilizar la
zona dominada.

Pero este aumento de dotacion; esta transforma-
cion de un canal de navegacion en canal de riego, que
es casi siempre dificil de efectuar, y que es la que con
un pensamiento laudable, pero limitado en cuanto a
la vision de conjunto del problema, informé la ley
(ue autoriza las obras del Canal de Castilla, no puede
realizarse en éste a no suprimir totalmente la nave-
gacién y casi todos los aprovechamientos actuales; es
decir, a no decidirse, no por la transformacién de lo
actual, sino por su cambio por otra obra completa-
mente distinta en caracteristicas y.en fines.

I'rataré de aducir brevemente las causas que en
este caso determinan la imposibilidad de la transfor-
macién, Fl ramal del Norte, parte del Canal compren-
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dida entre Alar del Rey vy el Serrén, domina una zona obras habrfan de ser reproductivas en alto grado ;
regable que pasa de 25000 Ha; aun desglosando las pero como hay posibilidad de conseguir el fin propues-

5000 que se pueden regar por medio de la acequia to sin llegar a esas proporciones de obra, y constru-

de Palencia, que toma sus aguas del Carrién, siempre yendo, en resumen, canales y acequias de condiciones

quedardn mas de 20 000 Ha regables con dicho ra-

mal; y aun suponiendo que baste con una dotacién

\J
de 0,50 litros por hectdrea v segundo, serdn necesa- .\s\“
rios 12 m? por segundo para satisfacer las necesida-  fLtetnciy
des del riego, teniendo en cuenta las pérdidas por eva- ity N\,
poracién v filtracién en toda la longitud del Canal. \': Y7
Si el canal terminase en el Serrén no serfa preciso NI popoci
llevar los 12 m® en toda la longitud del ramal del i

Norte, pues se irfa necesitando menos agua a medida
que se fuera dejando regada mds superficie; pero
como la transformacién preconizada habria de exten-
derse después a los ramales del Sur y de Campos, y
la superficie dominada por éstos no es menor de . 0
20 000 Ha, es evidente que habria que empezar por .20 5 gt
transformar el ramal del Norteen un canal que tuviese ‘ 2
24 m® mas de su dotacién actual en Alar del Rey, ¥y
que fuese disminuyendo de seccién hasta llegar con
12 m8 de exceso al Serrén; en este punto, origen de
los ramales del Sur y de Campos, habria que dividir
la dotacién y transformar estos ramales de forma que

por el primero pudiesen circular 3 m® mas de los que 7’//4{%,/

hoy llgva, y pcl))r el segundo, 9 m® mas; y como por ,,75%//@*”/////%%\

ellos se irfa regando en ruta, en el final, estos rama- N PG R ///// ‘

les no habrian de modificarse. * N M. m s
Pues bien, para hacer este aumento respetando la w Y

navegacién no es posible aumentar la velocidad del ;%; s y

agua, no pudiendo, por tanto, variar la pendiente de o o /;

los distintos tramos; en el estudio del Canal de Castilla,

admirable por més de un concepto, se llegé a la pen- Rolenca

diente superficial que debe admitirse como limite, ¥

que, como tal, se ha adoptado en diversos canales de

navegacién; ese aumento produciria un trastcrno ../ Sy
1 éll 61 1 cambio de condicio- L=

completo en aquélla, nosélo por el cambio de-condicio 7

p " "/%”:%‘f‘
nes en que habria de hacerse la traccién de las bar- /////,,%//%’// Z

cas, sino por la profunda variacién que habria de in- &
troducirse en las obras diversas del Canal; y, claro A\ %//////g /
£ -i

S ,d @1V ]. i6 ’ ed ar- ) ;/////l/////////zé%/// "‘: l’
i pendiente, que tambien Hevarla 7
7 % 7 ’ %Y
3 ¢ /

la modificacién, y aun la anulacién en algtin caso,de @’///////// :
los saltos que se utilizan en distintas e importantes Y
industrias, cuya expropiacién resultaria necesaria. - Act
Habria de actuarse sobre la secci6n; y como la ve- . g // Signas convencionsles
locidad del agua en el Canal oscila alrededor de 0,20 m v 1.
por segundo, serfa necesaria, para aunientar la dota- T Fervecamit
cién en 24 m?d por segundo, variar la seccién incremen- e Canel ot s
tandola en 120 m? que, aun suponiendo que pudiese iR o ests sroad
elevarse el nivel del agua en 20 cm (con este ligero. T ey
aumentc habria ya necesidad de modificar bastantes e { i
esclusas v obras de fabrica), exigiria llevar la anchu- meomaos %
ra del Canal desde 14 m que tiene ahora, por término Flricseco v ﬁ/,p‘
medio, a 80 m. humisit g3 P
Ta sola enunciacién de esta cifra demuestra que el bl f;/{r
problema no puede resolverse en el sentido de la trans- VALLADOLID

formacién tal como parece haberse entendido en la
tantas veces citada ley; las obras de tierra que habrian
de hacerse toman el caracter de utépicas; no se po- Zona regable del Canal de Castilla
dria, ademas, utilizar ninguna obra de fabrica ni es-
clusa de las actuales, y habifa, en resumen, que aco-  que se pueden considerar normales, en la consecucién
meter una obra muy superior en importancia al Ca-  de este objeto se han orientado las actividades de
nal actual, cuya ejecucién ha sido obra de un siglo. esta jefatura, desde su organizacién, una vez adqui-
V si no hubiera otro medio para conseguir el riego  rido el convencimiento, que se adquiere por otra par-
de la rica zona dominada por el Canal, aun tan magna te con sélo visitar una vez el Canal, de que lo tnico
como habria de ser, deberfa adoptarse la transforma-  que se podria hacer con éste es, en determinados tra-
cién de aquél tal como se ha descrito, ya que las mos, aumentar su dotacién en 16 2 m®, que se po-
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drian destinar a pequefios riegos derivados directa-
mente de dichos tramios.

Se han proyectado, por tanto, los embalses que
han sido descritos ya en anteriores articulos, vy se
han proyectado y construido en parte las arterias
de la red de distribucién de riegos, cuya unidad
de conjunto se ve facilmente en el plano, a pe-
sar de la diversidad de origenes y trazados de
cada una.

Se ha de observar, en efecto, que siendo los rios
Pisuerga v Carrién los cauces naturales de evacua-
cién de los pantanos construidos y en construccion,
y no pudiendo pensarse en el riego de los terrenos
de la margen derecha del Canal, salvo en pequeiias
zonas situadas en las depresiones que forman las co-
rrientes de agua que le cruzan, habrian de proyectar-
se canales que arrancasen de los puntes de encuentro
de aquellos rios con el Canal, para regar la margen
izquierda de éste.

Tn esa idea, v, ademds, con el fin de que los bene-
ficios del riego fuesen experimentados por la region
sin tener que esperar a obras mas grandes v costosas
ni a la terminacién de los pantanos, se proyectd y
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construyé la llamada acequia de Palencia, que toma
sus aguas del Carrién, en su unién con el Canal—y
que riega terrenos comprendidos en la margen iz-
quierda del rfo, hasta su unién con el Canal de Al-
fonso XIII—, v tierras entre la margen izquierda del
Carrién v la derecha del Pisuerga, en el delta formado
por la confluencia de ambos.

T'ambién en la misma idea se han construido las
acequias de Herrera, Ocejeras, Barrialba, Barrio, San
Quirce y Alar, que riegan la hermosa vega situada
entre el Canal y el rio Pisuerga, en el primer tramo
del ramal del Norte, es decir, entre el origen del Ca-
nal y su cruce con el Pisuerga en el kilémetro 10 (pre-
sa de San Andrés): estas pequefias acequias, cuya do-
tacion no excede de 200 litros por segundo, sealimen-
tan con tomas directas del Canal y son, por tanto,
una primera aplicacién del aprovechamiento de éste
para riegos, aplicacion que, como ya se ha dicho, se
podra hacer en determinados tramos y con acequias
de escasa importancia y, por tanto, de pequefio cos-
te, pero de evidente e inmediata utilidad.

Ademds, se estd construyendo la acequia de la Re-
tencién ue arroncando del cruce del Canal con la

T,ongitud Presupucsto S;’c"ge;{;fgt
DENOMINACION — - — OBSERVACIONES
Metros Pesetas Hecldreas
RAMAT, DEI, NORTE: L
. . ) ) Xn explotacién. Son las acequias de He-
Aceaqul%as dX11gaflas entre Alar y la presa 8 468 139 145,06 870 rrera, Barrialba, Ocejeras, San Quir-
eSan Andrés. ... z ce, Barrio v Alar,
. » J Anteproyecto ¢ . Bin tramitacio
Canal del Pisnerga. .........c..oovvn ... 6919747 | 11722263,70 | 20000 | ne‘f%rr%%’zﬁ%_’@mbado Fn tramitacion
Acequia de Abanades. . ............... 2000 50 000 300
» Lantadilla. ................ 10 000 250 000 700 .
» Cabafias. ... ...... e 4 000 100 000 500 J Todas derivadas directamente del Canal,
» Requena.......... e 8 000 200 000 700 En estudio, excepto la de Boadilla,
» Boadilla. .. .............. .| 11716,13 412 055,82 2 000 que, con la denominacién de Reque-
» laesclusa 16. .............. 4 000 100 000 500 na, tiene proyecto aprobado, estando
» Frémista, ................ . 4 000 100 000 400 antorizada su construcecion.,
» Jlaesclusa 21. .........000n . 5 000 125 000 500
» Pifla. covvvnnii i 3 000 75 000 300
» Rivas, oo vveiveennenenennns 4 000 100 000 500
» Palencia, .. .....oovvinnnts 49 000 1597 939,87 6 000 | Construida. En explotacion.
» la Retencidn. .. ..oovvvvvnn. 14 613,38 414 895,23 5000 | En construecion.
RAMAT, DET, SUR:
Acequias derivadas entre Palencia y Va- En . . ) ! )
’ N i1 estudio, y algunas con proyecto ter-
Hadolid...............vvn ceeveenes| 14000 350 000 6 000 inado, >
RAMAT, DE CAMPOS:
Acequias derivadas entre el Serrén y
Abarca. . .... et eeieieieieeaees| 48000 1 200 000 6 000 | Fin estudio.
Acequia de Abarca .......... cereeress| 30000 750 000 4 000 | Tin estudio.
Acequias derivadas entre Capillas y Rio-
SECO « vvrvun e e 10 500 262 500 2000 | Iin estudio.
299 494,98 | 17 798 799,68 56 270
Coste medio por km = 594,30
Coste medio pot Ha = 316,31
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antigua acequia de Perales, derivada del Carrion, re-
gard la zona cemprendida entre este rio y el Canal
en la margen opuesta a la de Palencia. '

Se ve, pues, que se han dado ya pasos de verdade-
ra importancia, v sobre todo, de aplicacion inmedia-
ta, puesto que ya se ha puesto en riego todo el valle
inferior del Carrién y la primera zona cue domina
el ramal del Norte; pero hay que reconocer que falta
lo mas importante y costoso, reconociendo también
que si falta, es precisamente porque su mayor coste
ha hecho que antes de cjecutarlo se prefiriera empezar
por acometer las obras mis necesarias, y sin las cua-
les no podrin alimentarse los canales, que son los pan-
tanos; v por realizar lo mas factible econdmicamente
para recoger los beneficios en breve plazo, siquiera
éstos no scan todos los que en definitiva podran ob-
tenerse, va (ue la dotacion de las acequias construi-
das con gran capacidad, como las de Palencia y de
la Retencion, no podrd estar completa hasta que pue-
dan explotarse los embalses.

Pero, ademds, sin perjuicio de estas inmediatas apli-
caciones v para poder realizar a la terminacion de los
pantanos las obras importantes de riego, se ha simul-
tancado la construccion de las va citadas con ia for-
macion del plan de conjunto, habiendo ya redactado
el provecto del Canal del Pisuerga, que regard toda

la zona Norte comprendida entre el de Castilla y el
rio hasta el arranque del Canal de Alfonso XIII; es-
tudiado varias de las acequias que han de partir di-
rectamente del Canal entre los cruces de los dos rios
principales, y que se alimentaran con aguas del Val-
davia, cuya desviacién e incorporacién al Canal es
perfectamente posible, y es, ademds, necesaria para
la alimentacién de aquéllas; y estudiado también al-
guna de las acequias que partiendo del ramal del Sur
hian de regar terrenos situados en la margen derecha
de los rios Carrion v Pisuerga, en las provincias de
Palencia vy Valladolid,

Aun falta ¢l estudio de las acequiag, algunas de
verdadera importancia, que han de derivarse del ra-
mal de Campos para regar los terrenos de la zona
triguera comprendida entre el Serrén y Medina de
Rioseco, final de dicho ramal; pero como estan ya
estos estudios incorporacos al plan puede ya datse
perfecta cuenta de éste con sélo examinar el plano
v confrontarlo con el signiente estado en el que figu-
ran las caracterfsticas de estas obras, y que seria el
final de este trabajo si no crevera que, aun a riesgo
de que resulte un tanto pesado, serd interesante dar
a conocer, siquiera a grandes rasgos, algunas de las
obras construidas v algunos de los proyectos redac-
tados,

Casimiro JUANES
Ingeniero de Caminos

Botadura y fondeo de los cajones de cimenta-
cién del puente de San Telmo

Aun cuando vamos a detallar solamente algunas
particularidades de la cimentacién, no estara de mas
que describamos, en cuatro lineas, las caracteristicas
principales de este puente que, a las puertas de Se-
villa, ha de unir las carreteras de una y otra banda
del Guadalquivir.

Ia obra, adjudicada en concurso a la Compaiiia de
Construcciones Hidraulicas y Civiles, con proyecto
del ingeniero jefe D. José Eugenio Ribera, estard for-
mada por una luz de 50 m, cubierta por un tramo
metalico levadizo tipo «Scherzer, otras dos laterales
de 45 m, con arcos de hormigon de doble béveda con
armadura rigida, y, por dltimo, dos tramos de ave-
nida rectos de 15 m de luz a cada lado. El ancho
de la calzada es de 10 m, el de los andenes 2,50 m,
y la longitud total de la obra 238 m.

La cimentacién de las cuatro pilas centrales es por
aire comprimido y esta actualmente en curso de eje-
cucién. Cada apoyo ha de insistir sobre dos macizos
de 14,50 X 8,30 m en planta, colocados con el lado
mayor normal a la corriente, separados entre sia
8 m, e hincados a una profundidad de 16 m, cruzan-
do varias capas de fangos, gravas y arenas para apo-
yar en la arcilla azul compacta que forma el terreno
firme de toda esta zona.

Ahora bien, como dos de estos apoyos caen dentro
del cauce y con calados de 4 y 6 m en bajamar, ha-
bia que construir las cimaras de aire comprimido,
bien en el rio sobre un andamiaje o terraplén para
que descendieran luego hasta el fondo, bien en la

margen para llevarlas flotando hasta su sitio, siendo
este dltimo procedimiento el preferido y ésta es la
operacion que acabamos de realizar.

Fmpezamos por estudiar un cajon de hormigén ar-
mado de las dimensiones holizontales del cimiento y

1 primer caj6n autes de iniciar el movintiento

de 5,50 m de altura suficientemente rigido y al mis-
mo tiempo ligero, para que pudiera navegar con un
calado exigiio, Para ello, dividimos la camara de tra-
bajo en dos, cubiertas con ctpulas, de cuyas claves




