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SOBRE DESAGUES DE FONDO EN LOS GRANDES EMBALSES

Por ANGEL M. LLAMAS, Ingeniéro de Caminos.

En el presente articulo se apunta la idea de_sustituir el desagiic de’ fondo ipor an dispositivo s
ccondmico, en aquellos casos en que si ut11~zzaaén} s6lo ha de tener luganr len .circunstancias muy
v especiales.

Aunque sca muy sabido, vecordaremos, para ef-
trar en materia, que con tres fines principales se cons-
truyen los desagiies de fondo: primero, en los pan-
tanos para riegos, comn el fin de poder utilizar la to-
tal capacidad del vaso; gegundo, para la evacuacion
de fanges y depositos de arrastre, manteniendo la ca-
pacidad del embalsc; tercero, para poder dejar el te-
rreno en seco 'y realizar reconocimfientes, impermea-
bilizaciones, obras y, en casos de guerra u otros €x-
traordinarios, como averias en la presa, poder asi-
mismo realizar un vaciado completo.

Las valvulas y compuertas de tipo metalico que
s¢ vienen empleando en los cierres de fondo -estan
perfectamente justificadas en el primer caso; su fun-
clonamiento es como el de una toma més de agua del
embalse, qire se usa cuando el nivel es inferior al de
la mas baja de las escalonadas con que se suele dotar
a estos pantanos para Tiego, y siendo su misidén ané-
loga al de las otras tomas, han de abrirse, cerrarse y
funcionar casi siempre al final de todas las tempora-
das de riego. :

La préctica ha demostrado lo poco que se puede
esperar de los desagiies de fondo para la evacuacién
de arrastres y sedimenntos, a los efectos de conservar
la capacidad de los vasos, por lo que este proposite,
por si solo, no suele justificar’ una construccién tan
costosa coma es la de estos desagiies. R

En fos embalses construidos con fines principal-
mente de negulacién de caudales y acumulacion y pro-
duccidn de energia hidroeléctrica, con tomas a {a mis-
ma altura, relativamente grande, los arrastres y de-
positos quedan por debajo, y llas mermas en {a ‘capa-
cidad del embalse mo suele interesar en muchos. afios,
sino que, por el contrario, hay interds, para no perder
energia, en que el nivel del agua no esté nunca por
bajo de una cierta altura, y la necedidad de los des-
agiies de fondo se ha de considerar tnicamente en
cuanto puedan requerirlos aquellas obras, averias o
exigencias imprevisibles, pero posibles, que hemos
visto aconseja su -construccion. ' -

Para este solo proposito hay que reconocer que las. ..

disposiciones corrientemente empleadas con mecanis-
mos y partes méviles metalicas, no resultan practicas,

pues aun, prescindiendo de su coste, que €s elevado,
exigen, para €l buen funcionamiento, una conserva-
cién apropiada y continta: atencion, mientras que sien-
do su uso algo extraordinario, que puede no preci-
sarse en largos afios, da lugar a que, por creerlos
inditiles, no se construyan, cometiendo una imprevi-
gion que puede dar lugar a contratiempos y gastos
mayores, y de ello hay ejemplo en nuestra propia Pa-
tria, o si se construyen, quedan con €l tiempo olvida-
dos, sin que sean suficientes prescripciones adminis-
trativas a conseguir se'les preste la atencion dehida,
pues las multiples variaciones que €l correr de los
tiempos y la vida de las naciones lleva consigo, pron-
to las hace carecer de toda eficacia.

Por ello parece mds indicado, para conseguir el
fin que se persigue con estos Jesagiies, adoptar dis-
posiciones en las obras que, abandonadas a si mismas
y sin exigir cuidados delicados de conservacion, si de
un modo extraordinario se presenta la necesidad de
evacuar rapidamente las aguas embalsadas, pueda ha-
cerse con sencillez, asi como restablecer el servicio
del embalse una vez pasadas las”circunstancias que

“ aconsejaren la medida,

He aqui, pues, un problema que se presenta a
todo Ingeniero encargado de proyectar obras de esta
dlase, para cuya solucién ha de poner a prueba su ge-
nfo y sacar el miximo partido de las circunstandias
fnds o menos favorables que la Naturaleza ofrezca
para encontrar una solucién adecuada, sin soslayar la
cuestion. _ ' BRI

© Si en la ejecucién de los trabajos se ha de des-

“viar el rio, perforando timneles, y la naturaleza del

terreno en que éstos sel desarrollan es adecuada, quiza
sea solucion razonable y econdmica construir estas
galerias y los, tapones para cerrarlas cuando ya no
sean precisas, de modo que estos tapones se puedan
suprimir rapidamente con explosivos, sin - deterioro
grande de las galerias que podrian construirse con
resistencia suficienté para las presiones a que hayan
de estar sometidas y evacuadion de los caudales ne-

. odsarios para realizar la misién de los desagiles de

fondo. Proyectando, ademas, con cuidado las afa-
guias a utilizar en el taponamiento, con elementos
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desmontables, sin mecanismos, de facil colacacion en
obra y conservacién len los almacenes de 'la explota-
dién cuando o se utilicen, se podrd reconstruir con
sendillez {os tapones cuantas veces sca necesario. .
No es posible, sin ensayos y experiencia de que
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Figura 1.*

hoy dia carecemos, dar - indicaciones mas precisas,
pero con objeto de estimular la investigacion que per-
mita esclarecer las posibilidades a que con esta orien-
tacion se pueda llegar, nos permitimos apuntar a con-
tinuacién algunas ideas que pudieran servir para ini-
ciar €l estudio de una disposicién de esta clase.
Teorizando, supongamos (fig. 1.%) que hemos de

cerrar una galeria vertical cilindrica, de seccidn cir-
cular de didmetra D, que termina en el plana hori-
zontal H, por-encima del cual existe una presion me-
dida en altura.de agua de A metros, y queremos cerrar
esta galeria vertical con una clipula esférica de hor-
migén. Répidamente 'se ve que esta clipula estd so-
metida a compresién simple en una direccién normal
a los radios de la esfera y que en cualquiera de sus
gecciones méaximas la presion total 'que ha dé aguan-
tar es: @ R:— 1000 A.

© En la seccién del plano H, los e centimetros de
espesor del anillo de apoyo de la ctipula quedan fija-
dos por la necesidad de no sobrepasar la carga R por
centimetro cuadrado a la compresién del material
con que se efectila €l cierre, y asi tenemos -

. 2
e‘wD'R”—'—‘w—%—-lOOOA;

e R=2504D.

La Instruccion. vigente admite en los hormigones
cargas de rotura entre 75 Kg./em?2 y 325 Kg./cm2
Para formarnos una idea de los resultados apro-
ximados a que puede. conducirnos la férmila ante-
rior, aceptemos para R un valor menor de go kilo-
gramog/cm.?; la férmula se convierte en - :

e=54D.

Concretemos mds y admitamos que la galeria tie-
ne un didmetro D = 6 m. y que la altura de agua del
embalse fuera 4 = 5o m.; resultaria: ¢ =1 500 cm,,
0 sean I5 metros.

Puede admitirse (fig. 2.%) que un macizo de esta

longitud seria suficiente para taponar una galeria de.

seis metros de didmetro, con materiales de 50 kilo-
gramos/cmP? de resistencia a la compresién, si las

75 mefros

Figura 2.*

rocas laterales en que estd perforada la galeria tie-
nen también esa resistencia. ‘ :
Y como si la perforaciénr a cerrar, en vez de te-

ner 6 metros de didmetro tuviera la quinta parte,
D

6 ' . .
& = =Leom, seria suficiente una longitud de

N
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, 15 , . . .y
taponT =3 m, y asi sucesivamente ; a menor did-

metro de galeria, menor longitud de tapon.
Podriamos, pues, pensar para cerrar la galeria

de 6 m., con 50 m. de carga de agtia, en una estruc-

turacién andloga a la de la figura 3.°; es decir, Je

?

8 8= leriv e aire.
C=(omara ae corga.

.V\...

Seceion PO

ha—r— & macizos de
G4, (20X que han
g4 de ser volsaos

-
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Figura 3.°

15 m., de longitud, con cuatro perforaciones simétticas
circulares de 1,20 m., cerradas aguas arriba tnicamen-
te en sus tres Gltimos metros.

Que podria convertirse en desagiie de fondo con
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una seccién de evacuacién de (4 — =4,5m.

cuatro y medio metros cuadrados, simplemente .con
quebrantar la resistencia de un volumen aproximado
de trece y medio metros cithicos de hormigdn, lo que
muy bien puede hacerse rapidamente, dejando perfo-
rados los taladros necesarios para colocar las cargas
desde una galeria supetior, C (véase la figura). '

En un régimen de evacuacion en galeria cerrada,
con cargas de agua de.50 m., pudieron ser de temer
arranques de revestimientos o bloques de pledra de la
galeria por aspiradién, pero podrian prevenirse dis-
poniendo ‘en sitios ‘apropiados las correspondientes
tomas de aire, faciles de calcular de un modo apro-
ximado.

En resumen: podria pensarse en la sustitucién de
los desagites de fondo por estos tapones aligerados
que, como suplemento de obra, podrian requerir unos
pozos de toma directa de aire de la atmésfera y otro
de acceso a la cdmara 'de carga, que, convenientemen-
te digpuesta, podria utilizarse también en la recons-
truccién del tapon. :

La experiencia que vamos teniendo de las dispo-
siciones que se han verfido usando y el anhelo natu-
ral de mejorarlas, nos ha conducido a estas ideas que
ofrecemos a los que las consideren dignas de ensayo
y, mejorandolas, quieran contribuir al - perfecciona-
miento de nuestras obras hidraulicas.




