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EL SUBSUELO Y LAS REDES . = -
DE DISTRIBUCION DE AGUA A PRESION®)

Por .JOSE GARCIA 'AU,GUSTiN

*.Ingeniero de Caminos, Canales y_Puertos - -

Las roturas en redes de distribucién de agua pueden producir cafios de consideracion

y para su enjuiciamientd acertado deben tenerse en cuenta una serie de circunstancias

muy complejas antes de tomar una decision que en otro caso puede estar falta de la de-
bida ponderacién. La téndencia a pavimentos de gran espesor y su repercusion en la. -
dificultad de deteccién de fugas, la coexistencia de redes de servicios .diversos, la eje- .
cucion de obras proximas y recientes en el subsuelo, la existencia en éste de oquedades

de muy diferentes causas, el estado de los servicios de afcantarillado, etc.,

son factores’

que deben tenerse en cuenta a la hora de estudiar el problema. Todo- ello conduce a la
necesidad de que el personal encargado de estos estudios y peritaciones tenga no. solo .
una marcada especialidad en la materia, sino de que ademas disponga de una practica

directa en la explotacion de estas redes.

En uno de los ultimos numeros de la REVIS-
TA DE OBRAS PUBLICAS, y en la seccion de
“La Voz del Colegiado”, manifesté mi preocu-
pacién y temor ante la frecuencia con que sé
producen peritaciones técnicas 'ligeras y no lo
suficientemente documentadas que, en los ca-
sos de dafios a personas y cosas producidos
por pérdidas de agua a presidn en las roturas
de una red de distribucion, pueden colocar al
Ingeniero Encargado del Servicio en una mo-
lesta y delicada situacion, que puede llegar a
la propuesta de procesamiento, pasando un ver-
dadero calvario en la tramitacién del expediente.

Ya hemos experimentado esta situacion.

Ahora, 'y en el caso del Canal de Isabel I,
exponemos una serie de circunstancias que de-
berian investigarse por los Peritos correspon-
‘dientes en cada caso para su ponderada esti-
macion.

Las metrépolis, como férmula peculiar de
asentamiento humano, consisten en un gran
numero de personas viviendo en o alrededor
de uno o varios centros con alta concentracion
de las mismas. Este centro, como “corazén de
la ciudad”, tiene que tener cierta densidad de
poblacién y nimero de habitantes suficientes
para que la palabra “metropolitana” tenga ver-
dadero SIgnlflcado sociopolitico.

No - parece que nuestra Area Metropolltana

‘(¥) - Se admiten ‘comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revnsta hasta
el 30 de noviembre de 1972. . :
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constituida por un centro que es el término mu-
nicipal de Madrid, y rodeado por los 22 Ayunta-
mientos, formando’lo que se ha ilamado el Al-
foz, a los que se extiende la influencia y la t6-
nica centrales, aquél ‘con sus 3.200. 000 habi-
tantes, y éste, con sus 300.000 almas, pueda
presentar duda alguna sobre la apl|ca0|on y s;g-
nificacién del término “metropolitana”. Es mas,
su crecimiento demografico es de tal categoria,
que al-menos hasta el presente, y a pesar de
todos los esfuefzos intentados para su descon-
gestion, en la préctica més bien vamos tendien-
do hacia una concentracién que podra califi-
carse de “elefantiasica”, en cuanto se. refiere a
un aumento exagerado de poblamon encerrado
en su recinto:

Sobre la urbanizacion, constntunda ‘esencial-
mente por sus terrenos edificados. o edificables,
sus viales, sus plazas, sus espacios verdes'y
libres, etc., se desarrolla la vida de la ciudad.
Necesitan estos elementos ciertas dimensiones,
capacidades, calidades y ordenamiento, para
que se acomoden al intenso .trajin. urbano en
la ‘mejor forma posible. Aun siendo esta super-
estructura vista deficiente, o incapaz en cierto
grado, la vida se desenvolvera con estrecheces,
dificultades y agobios, pero no sufrird colapsos
que podriamos Ifamar intolerables, -que pueden
llegar inclusive -a- hacer peligrar la colectividad.

Pero debajo ‘de ‘esta estructura urbana, que
cada vez ‘tiene que ser de:mayor calidad, la
ciudad -no podria- no- sélo ‘desarrollarse, sino
vivir, 'si- no dispusiera de unas amplias- redes
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de los servicios -publicos urbanos: alcantarilla-
do, redes telefénicas, de gas, y, sobre todo,
de distribucién de agua. El colapso de estas
Ultimas redes es mucho més grave y-de conse-
cuencias mucho mas catastréficas, y su mal
funcionamiento es, desde luego, intolerable. Po-
dremos soportar una circulacién enojosa y di-
ficil," Unos apardamientés insuficientes, prescin-
dir por més o menos’ tiempo del teléfono, de la
calefacciéon a gas etc.; pero una penuria pro-
longada por unas graves‘ry_es.trlcmones en el con-
sumo de agua, desborda nuestra capacidad de
resistencia y conformismo, y se traducen en
verdaderos trastornos en lo méas esencial para
el individuo, como son la salud publica y priva-
da, pudiéndose llegar a alcanzar situaciones
gravisimas.

La estructura urbana que pudiéramos llamar
vista, tiene cada vez que ser de mayor calidad:
las vias publicas de mejor trazado y mayor ca-
pacidad, los pavimentos mas gruesos y de ma-
yor resistencia, para soportar al .cada vez mas
frecuente y pesado trafico urbano de todas las
caracteristicas, los espacios verdes mas am-
plios, etc.

Y debajo de esta verdadera coraza del pavi-
mento se instalan las redes de servicios publi-
. cos, que ha habido que ejecutar generalmente

por etapas, siguiendo el desarrollo mas o menos

“ordenado de la ciudad, haciendo todo lo que se
puede, a veces temendo que prescindir por muy
diversas circunstancias de lo que se deberia
hacer.

Y el subsuelo, donde tienen que establecer-
se aquellas redes, se encuentra constantemente
perturbado por los innumerables trabajos que
hay que ejecutar en el mismo: vaciado de s6-
tanos, de aparcamientos, zanjas para todas las
redes, minas para el alcantarillado, etc. Unase
a esto que, generalmente, el terreno de la ciu-
dad suele ser antes artificial que natural, por-
que.las topografias y las rasantes urbanas han
hecho preciso desmontes y terraplenes, vacia-
dos y escombros, que se reparten muy irregular-
mente. »

La estabilidad del subsuelo, ya de por si mu-
chas veces perturbado orlgmalmente se acen-
tda por dichos trabajos, y ia presencia de co-
rrientes freaticas, cuyos niveles varian y se cam-
bian por todos aquellos trabajos, y los necesa-
rios agotamientos de agua, no sélo extraen ésta,
sino que también son causa del arrastre de las
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particulas mas finas, que aumentan la porosi-
dad de los suelos, proporcionando mayores
asentamientos y descensos, que aunque puedan
ser de pequefia cuantia, mas o menos tarde in-
fluyen en las redes de distribuciéon de agua a
presién, sobre todo en la organizacion de sus

juntas.

Y lo que es todavia mas grave, presentan,
ademas, vacios y huecos de mayor o menor
cuantia, cuya profundidad es fundamental por
afectar a las redes de"los servicios publicos.

Entre estos serwcms las redes de agua,
que tienen naturalmente que conducirla a pre-
sion, son elementos fundamentales para la va-
loracién del terreno urbano y su edificabilidad,

. pero al mismo tiempo suponen un peligro en

potencia para todas las instalaciones de su en-
torno. Podriamos decir que son como la gran-
deza y la servidumbre de la propiedad urbana.

Los trabajos de estas instalaciones muchas
veces tropiezan con la dificultad de su simul-
taneidad y desarrollo urbano, que solicita pri-
mero los méas indispensables de los que depen-

"de la vida y la salud, 1o que sucede con las

redes de distribucion de agua, que por estas
razones suelen ser las “pioneras” en los esta-
blecimientos urbanos, teniendo que acudir mu-
chas veces alli donde la urbanizacién es soélo
incipiente; tanto es asi que ha habido casos
en los que faltaba nada menos que el alcanta-
rillado.

Expongamos algunas de nuestras meditacio-
nes referentes al caso de Madrid, pero que pue-
den tener una mayor o menor generalidad, v,
sobre todo, Ilamar la atencién sobre unas posi-
bles circunstancias que no deben quedar al mar-
gen del asunto. _

Entre la primera serie de concausas que son
origen del fendmeno, o pueden concurrir muy
fundamentalmente a agravar el mismo, y que
deben considerarse, estudiarse y tener en cuen-
ta por los Peritos en los casos que asi proceda,
encontramos las siguientes:

1.2 Unos pavimentos fuertes, resistentes e
impermeables que impiden que las pérdidas de
agua se manifiesten al exterior, permitiéndolas
gue trabajen en el subsuelo, pudiéndose llegar
al arrastre de las tierras y a producir el socavon
y subsiguiente hundimiento del pavimento.

¢Puede el Canal exigir pavimentos mas en-
debles que pongan de manifiesto al exterior las
pérdidas de agua antes de que éstas sean pe-
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ligrosas? Indudablemente no parece razonable,
aunqgue justificable desde su punto de vista; se-
ria tanto como mediatizar. la calidad de los pa-
vimentos con todas las molestas consecuencias
y derivaciones.

Bien es cierto que esta clase de pavimentos
resguardan también a las redes de la afeccion
directa de las cargas y vibraciones del pesado
trafico urbano, sobre el que no puede actuar
el Canal. Pero esta ventaja trae como conse-
cuencia el mas grave inconveniente ya citado.

Pondérese adecuadaniente esta situacién en
los casos en que pueda présentarse.

¢Puede el Canal oponerse a la capa de be-
tan asfaltico colocada sobre su adoquinado u
otro tipo de pavimento, como se realiz6 de ma-
nera espectacular y efectiva en Madrid con la
operacion llamada “marea negra”, con resulta-
dos tan eficientes? Pues bien, dicha adicion de
pavimento ha impedido la deteccion de fugas por
los aparatos electrénicos de que disponemos;
la superposicion de una capa blanda y eléastica
sobre otra espesa y rigida, hace imposible la
transmision del sonido especifico de la pérdida
de agua en el subsuelo, que no puede ser ob-
servado por los respectivos captores, cuyo fun-
damento es precisamente aquella seleccion del
sonido.

‘Lo mismo decimos de los pavimentos de hor-
migén, que hoy dia en una gran ciudad y con
el trafico actual mas pesado, frecuente y veloz,
necesita fuertes cimientos, muy frecuentemente
con espesor por encima de los 40 cm.

Si muchas veces estas circunstancias, bien
por si solas o como concausas, contribuyen in-
dudablemente al agravamiento del accidente,
;pueden hacérsele Unico responsable al Canal
de esta situacion que tanto influye en las conse-
cuencias de las pérdidas de agua?

2.2 Es obvio que el subsuelo de Madrid se
encuentra lleno de oquedades, de dimensiones
diversas y con rasantes diferentes. Pues bien,
. para que haya socavén, resultado el méas peli-
groso de una pérdida de agua, es preciso, no
s6lo que haya una pérdida de agua que sirva
como vehiculo de transporte de las tierras, sino
también que tenga existéncia real un sitio o lu-
gar hueco, generalmente préximo donde se de-
posite la tierra transportada, lo que produce la
falta de apoyo de la tuberia, proporcionando la
rapida rotura total de la misma, acelerando y
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agravando muy sensiblemente el fenémeno que
en otro caso se limita a las estrictas consecuen-
cias del origen de la fuga, como es normal ge-
neralmente.

¢Puede ser el Canal responsable de la exis-
tencia de estas oquedades desconocidas, per-
sonaje principal dentro del curso del fenéme-
no? ¢Quién debe ihvestigar el subsuelo, y con
qué métodos, nada faciles ni definitivos a pesar
de su elevado coste y técnica tan especializada
para obtener resultados practicos de localiza-
cién de los mismos?

En relacién con este asunto, uItlmamente el
Ayuntamiento encargdé al Instituto de la Cons-
truccion y del Cemento “Eduardo Torroja” un
estudio sobre localizacion de ‘huecos, en el que
después de poner a contribucién los maximos
elementos de personal y materiales ha tardado
mas de cuatro afios en proporcionar un infor-
me, que se ha entregado hace muy poco tiem-
po al Ayuntamiento, pero que todavia no cono-
cemos. ¢Podra ser util y practico? Parece que
se trata de establecer algo si como un “Banco
de Datos” que se podran proporcionar a los
servicios publicos. Las anomalias contrastadas,
posibles concausas que contribuyen a agravar
las consecuencias de las pérdidas de agua en
el subsuelo, ¢c6mo y por quién y con cargo a
quién se van a subsanar, si es que existen y
pueden llegar a ser peligrosas en el momento
de hacer el montaje de una red de un servicio
publico en su futura explotacion? ‘

3.2 La red de distribucion de agua a pre-
sion es indudablemente la mas peligrosa en los
resultados que se produzcan por. las averias
del subsuelo, pero su instalacién es totalmente
indispensable.

Es, por tanto, una red que supone un proxi-
mo coeficiente de pellgr05|dad en todo su. en-
torno cercano. :

Es muy normal, cofno ya hémos dicho, que
la red de aguas sea la- plonera en estas mstala-

.ciones.

Cuando lleguen las otras redes si el Canal
va a tener que cargar las culpas por danos y

,perjumos a las demas, ¢podra -este Organismo

exigir un entorno que podria llamarse como de
“tierra de nadie”? ;Y hasta ‘dénde? Alli no po-
dria haber mas redes que las de-agua, para evi-
tar dafios y perjuicios en las de otros servicios
gue se repercutan al Canal. Y aun asi, ;se evita-
ria la afectacién a otros servicios publicos o a
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particulares por las pérdidas de agua a pre-
sién?

Si-esto no es razonable ni posible, ¢por
qué el Canal ha de ser responsable de estos
dafios a las restantes instalaciones de servicios
pubhcos°

. Porque, ademas, hay muchas redes de éstas
que, por razonables economias de su explota-
cion -disponen de ‘elementos especiales, que
pueden facilmente canalizar nuestras pérdidas
de agua, apareciendo a mucha mayor distancia
de donde se producen, lo que nos ‘proporciona
un indudable trastorno y confusién en la bds-
queda y reparac:on de las averias. Y pueden,
ademés, conducw #&l-agua a otros lugares donde
el daiho o el perjuicio puede ser mucho mayor.

En estas cwcunstanmas ¢puede el Canal
impedir y oponerse -a aquellas disposiciones de
otras redes, que nos pueden llegar a producir
indudables trastornos y perturbaciones? Y si no
es-asi, ¢por qué hemos de ser responsables de
estas situaciones de hecho, que pueden dar
lugar a que las pérdidas de agua puedan tener
efectos r'nés: graves que si se produjeran en
otras conducciones de su entorno?

42 Las obras en el subsuelo son indis-
pensablés y necesarias. Producen una descom-
presion del terreno, que pierde compacidad,
haciéndolok'més apto a los asientos, que si pue-
den ser inofensivos para el resto de las redes,
para las de agua a presion con sus juntas pue-
den producir, y de hecho producen, descensos
en el subsuelo que las desorganizan, aceleran-
do Y. agravando las consecuencias de las pérdi-
das “sobre todo, si existen condiciones locales
que en un ‘amplio radio puedan ser favorables
al socavon

v Todos conocemos las influencias de un tra-
bajo 'en mina, que ademéas de producir la des-
compresién propia de este hueco introducido en
el terreno, hace que entre el intradés del terre-
no y el trasdés de la fabrica queden vacios,
aun trabajando con-los maximos cuidados; va-
cios que producen, en mayor o menor tiempo y
segun el .cuidado con que se haya realizado
la obra, inevitables descensos del terreno con
las posibles consecuencias enumeradas.

. Las redes de agua, por conducir el liquido a
presién, son precisamente fas mas vulnerables
a estos descensos, y, por tanto, productoras
de pérdidas que pueden afectar a las demas,
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sin que al Canal le quepa medio alguno de
evitar esta situacion, al no llegar al extremo
inadmisible de que no se -ejecutaran otros tra-
bajos en el subsuelo.

Estas circunstancias de obras préximas y
recientes en el subsuelo, su calidad, dimensio-
nes, etc., deben ser tenidas en cuenta y consi-
deradas en el desarrollo de una pérdida de agua
y sus consecuencias, para investigar su posible
influencia, agravacién del fenémeno, etc.

5.2 Pocas veces se considera la influencia
del alcantarillado en el proceso de las pérdidas
de agua y su desarrollo y desenvolvimiento.

Por su rasante inférior-a la de las redes de
agua 'y por la menor calidad justificable de
estas instalaciones, puesto que conducen agua
por gravedad y no a presion, son con frecuencia
origen de fugas y arrastre de tierras, que hacen
descender el terreno, y como su rasante es muy
inferior a la de las redes de agua, éstas se afec-
tan desfavorablemente en un plazo mas o me-
nos largo.

Son por otra parte verdaderos colectores de
las pequefas pérdidas de agua originarias, o
simplemente de las freaticas, produciendo arras-
tres del terreno, formando faciles caminos al
agua, acelerando el fenémeno, pudiendose pro-
ducir al final el temido socavén.

Una especial vigilancia del alcantarillado,
que ya suponemos dificil y caro, podria evitar
en ocasiones la agravacion de una pérdida de
agua, observando el ingreso de caudales en el
alcantarillado, primero de aguas turbias, o
sea, en periodo de arrastre, y mas tarde,
de aguas limpias, lo que supone ya un conducto
franco que, en cualquier momento, puede pro-
ducir el desplome del conjunto de las redes.
Un aviso a tiempo en la primera fase puede fa-
cilitar grandemente la situacion de la pérdida
de agua y su reparacion oportuna, evitando la
progresion del fenémeno.

Los temas de la explotacion de una red de
distribucion, la.organizacién del servicio de:re-
paracion de averias y la localizacion de las fu-
gas de agua por los procedimientos mas mo-
dernos, son armas peligrosas en manos de per-
sonal no experto en forma directa en ‘estos tra-
bajos y servicios.

Con la mejor buena fe y convencimiento se
pueden sacar--consecuencias muy lejos de la
realidad. Solo el personal que ha intervenido en
forma directa en estos servicios conoce las li-
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mitaciones y aplicaciones de los elementos de
localizacion de iugas de agua.

Los Congresos de la- Asociacién Internacio-
nal de Distribuciones de Agua en sus conclu-
siones sobre estos temas son bastante ilustra-
tivos, y la tonica general es la falta de comuni-
caciones sobre estos asuntos, que permitieran
un general conocimiento del rendimiento de es-
tos servicios. .

‘Baste una muestra. En el personal alejado ds
estos servicios se suele confundir la sistematica
de investigacion de fugas con fines de recupe-
racién de caudales con su correspondiente re-
percusion economica, al tratarse de pequefos
voliumenes, pero a lo largo de mucha longitud
de red, lo que los hace sustanciosos en total
a los fines indicados, con la localizacién inme-
diata de fugas importantes en el momento opor-
tuno que pudieran evitar los subsiguientes so-
cavones.

De todas formas, todos estos medios se em-
plean en la razonable explotacion de una red
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de distribucién, con aplicacién de los medios,
elementos y disposiciones mas modernas, pero
reconociendo ‘sus limitaciones, sus ventajas e
inconvenientes y las conclusiones que pueden
sacarse de esta investigacion.

De todo lo anterior deducimos la necesidad
de que los Peritos que deban intervenir con
sus dictamenes en los expedientes que se abran
o incoen con motivo de accidentes o incidentes
que se puedan producir por averias en las re-
des de distribucion de agua a presion deben
poseer no sélo una marcada especialidad en la
materia, sino ademés, .y a ser posible, disponer
de una practica directa en las explotaciones de
estas redes, para el mejor esclarecimiento y
comprensién de los hechos producidos y sus
consecuencias.

Creemos, por tanto, que los Colegios Profe-
sionales pudieran tomar notas de estas suge-
rencias, si las estiman procedentes, para tener-
las en cuenta en la eleccién de los Peritos que
les puedan ser solicitados por quien corres-
ponda en cada caso.
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