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Acequias y Canales: Transporte de Agua por Gravedad

Las acequias y canales de gravedad representan una de las tecnologias hidraulicas mas antiguas y eficaces
de la humanidad. El sistema de ganats persas data de al menos el primer milenio a.C. y muchos siguen
operativos hoy; las acequias arabes de la Vega de Granada (Espana) llevan funcionando de forma continua
desde el siglo XI. Seglin la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura),
los sistemas de riego por gravedad todavia irrigan aproximadamente el 86% de la superficie regada
mundial. En un escenario de colapso tecnoldgico o emergencia prolongada, el transporte de agua por
gravedad es la solucién mas robusta y sostenible disponible: no requiere electricidad, combustible ni piezas
mecanicas complejas, y puede construirse con herramientas manuales y materiales locales.

Principios hidraulicos del flujo por gravedad

El agua fluye por gravedad de un punto alto a un punto bajo. La velocidad y el caudal de un canal abierto
dependen de tres factores principales: la pendiente del canal, la seccion transversal y la rugosidad de las
paredes. La formula de Manning, desarrollada por el ingeniero irlandés Robert Manning en 1889, es la
ecuacion estandar para calcular el caudal en canales abiertos: Q = (1/n) x A x RA(2/3) x S7(1/2), donde Q
es el caudal en m®/s, n es el coeficiente de rugosidad de Manning, A es el drea de la seccién transversal en
m?, R es el radio hidraulico (A dividido por el perimetro mojado) y S es la pendiente del canal en m/m.

Material del canal
Coeficiente n de Manning
Durabilidad
Disponibilidad

Hormigdn liso
0,012-0,014

Muy alta (50+ afos)
Requiere cemento

Mamposteria de piedra
0,020-0,025

Alta (siglos si se mantiene)
Piedra local

Tierra compactada
0,025-0,035
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Baja (erosion frecuente)
Gratuito

Tierra con revestimiento de arcilla
0,020-0,025

Media (requiere reparacion anual)
Arcilla local

Plastico/geomembrana

0,010-0,012

Media (15-20 afios si se protege del sol)
Requiere material industrial

Bambu partido (media cafia)
0,015-0,018

Baja (2-3 afos)

Zonas tropicales/subtropicales

Para un canal de riego comunitario tipico, se recomienda una pendiente entre 0,001 y 0,005 m/m (1 a5
mm de desnivel por cada metro de longitud). Pendientes menores de 0,0005 m/m producen velocidades
insuficientes y favorecen la sedimentacién. Pendientes superiores a 0,01 m/m generan velocidades
erosivas que degradan el canal rapidamente, especialmente si es de tierra.

Disefo y trazado del canal en terreno

El trazado de un canal por gravedad requiere un levantamiento topografico que puede realizarse con
instrumentos improvisados. El nivel de manguera (manguera transparente llena de agua) permite
determinar diferencias de altura con precision de 1-2 cm en distancias de hasta 30 metros. Para distancias
mayores, un nivel de albainil montado sobre una regla larga de 3-4 metros, usado en estaciones sucesivas,
proporciona precision aceptable.

Reconocimiento del terreno: Recorrer toda la ruta propuesta marcando con estacas los puntos clave: toma
de agua, cambios de direccién, cruces de caminos, zona de distribucién. Identificar obstaculos como rocas,
arboles grandes, zonas pantanosas y arroyos que el canal deba cruzar.

Nivelacion: Medir la diferencia de altura entre la toma de agua y cada punto clave usando nivel de
manguera. Registrar las cotas en un cuaderno. El desnivel total disponible dividido por la longitud total del
canal da la pendiente media disponible. Si es inferior a 0,001 m/m, considerar una ruta alternativa.

Seccion transversal: Para canales de tierra, la seccion trapezoidal es la mas estable: fondo plano con taludes
laterales inclinados. La relacion recomendada es talud 1:1,5 (horizontal:vertical) para tierra arcillosay 1:2
para tierra arenosa. El ancho del fondo depende del caudal requerido; para riego familiar (1-5 L/s), un fondo
de 30-40 cm es suficiente.

Estructuras auxiliares: Incluir compuertas de regulacién en la toma y en cada derivacién, desarenadores
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cada 200-500 metros en zonas con sedimento, y aliviaderos en puntos estratégicos para evacuar excesos
durante lluvias intensas. Las compuertas mas simples son tablones de madera que se insertan en ranuras
de hormigdn o piedra.

La curva de nivel es la mejor amiga del constructor de acequias. Un canal ideal sigue una curva de nivel
(cota constante) con una ligera pendiente descendente. Esto minimiza la excavacion necesaria. Los canales
que cruzan laderas transversalmente requieren excavacion en ladera (corte en media luna) con el material
excavado formando un terraplén en el lado descendente.

Revestimiento y reduccion de pérdidas por infiltracion

Los canales de tierra sin revestir pueden perder entre el 30% y el 50% del agua transportada por
infiltracion, seglin estudios de la FAO en su manual de riego y drenaje n° 45. En suelos arenosos, las
pérdidas pueden superar el 60%. El revestimiento del canal reduce estas pérdidas drasticamente y ademas
aumenta la velocidad del flujo al reducir la rugosidad, lo que permite transportar mas agua con un canal de
menor seccion.

Método de revestimiento
Reduccién de pérdidas
Coste relativo

Vida util

Arcilla compactada (15-20 cm)
50-60%

Muy bajo

3-5 afos (requiere reparacion)

Hormigon (5-8 cm)
90-95%

Alto

30-50 afos

Geomembrana HDPE (0,5-1 mm)
95-98%

Medio

15-25 anos (protegida)

Mamposteria de piedra con mortero
80-90%

Medio-alto

50+ anos

Suelo-cemento compactado (10%)
70-80%
Medio-bajo
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10-15 anos

Bentonita mezclada con suelo
60-80%

Medio

5-10 anos

El revestimiento con arcilla compactada es la opcidon mas accesible en un escenario de emergencia. Se
requiere arcilla con al menos un 30% de particulas finas (limo y arcilla granulométrica). Se extiende en capas
de 5 cm, humedeciendo cada capa al contenido dptimo de humedad (aproximadamente el 15-20% del peso
seco) y compactando con pison manual o rodillo. El proceso se repite hasta alcanzar un espesor total de
15-20 cm. La compactacion es critica: cada capa debe reducir su espesor al menos un 20% respecto al
espesor suelto.

Mantenimiento estacional y resoluciéon de problemas

Un canal de gravedad requiere mantenimiento regular para funcionar correctamente. La acumulacién de
sedimentos, el crecimiento de vegetacion, la erosidon de taludes y los dafos por animales son los problemas
mas frecuentes. Los sistemas de acequias histéricas, como los de la Vega de Granada o la huerta de
Valencia, han sobrevivido siglos precisamente por sus rigurosos calendarios de mantenimiento comunitario.

Limpieza de sedimentos: Realizar al menos dos veces al afno, preferiblemente antes de la temporada de
riego y después de lluvias intensas. Retirar el sedimento acumulado con azada y pala, restaurando la
seccion transversal original. Los desarenadores deben limpiarse con mayor frecuencia (mensual en zonas
con alta carga de sedimentos).

Control de vegetacioén: Las raices de arboles y arbustos pueden penetrar y destruir revestimientos.
Mantener una franja libre de vegetacion de al menos 2 metros a cada lado del canal. La hierba en los
taludes de canales de tierra es beneficiosa (reduce erosion) pero debe segarse regularmente para no
obstruir el flujo.

Reparacion de fugas: Las fugas en canales de hormigdn se reparan con mortero impermeabilizante. En
canales de tierra, las fugas por madrigueras de roedores son frecuentes; rellenar con arcilla compactada y
considerar la instalacion de malla metalica enterrada en tramos problematicos.

Inspeccién de estructuras: Revisar compuertas, aliviaderos y cruces al menos trimestralmente. Las
compuertas de madera se hinchan y contraen con la humedad; mantener engrasados los rieles y ajustar el
tabldn si no sella correctamente.

Gestion comunitaria: Los sistemas de acequias mas exitosos histéricamente se han gestionado mediante
turnos de riego (tandas) y responsabilidades compartidas de mantenimiento. En la huerta de Valencia, el
Tribunal de las Aguas lleva mas de 1.000 anos resolviendo conflictos de riego. Establecer desde el inicio un
reglamento claro de turnos, obligaciones de mantenimiento y sanciones es esencial para la sostenibilidad
del sistema.
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Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a
profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacion adecuada.
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