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El trabajo que presentamos sobre un tema de evidente actualidad propugna la mejora
de ca'idad de los saneamientos de las poblaciones. Mediante la recopilacion de datos obte-
nidos del Plan General de Abastecimientos y -Saneamientos y de las obras de saneamiento
proyectadas en los afios sesenta por el Ministerio de Obras Publicas, establece los valores
del costo promedio por habitante del abastecimiento, depuracion de aguas blancas, distri-
bucién, saneamiento y depuracion de aguas negras, para llegar a la interesante conclusién
de que la mejora de calidad de las tuberias de saneamiento, como medio eficaz de evitar
las fugas de aguas negras y la consiguiente contaminacién del subsuelo, representaria un
incremento de costo de una partida que sofamente incide en la inversion total necesaria
para €l correcto uso del agua en las poblaciones en menos del 4 por 100.

~La creciente y justificada preocupacion mun-
dial por la contaminacién generalizada del me-
dio ambiente, que rodea a la Humanidad, es
causa de los mas variados estudios y de mul-
tiples propuestas de medidas de prevencion,
para reducir cuanto sea posible estos efectos
.nocivos.

Uno de los vehiculos mas peligrosos para la
propagacion de enfermedades con caracter epi-
démico es el agua, y ello debido a ser el medio
en que mejor se desarrollan, en general, toda
clase de microorganismos.

- El progresivo empeoramiento de la calidad
del agua aprovechada para el consumo de las
poblaciones, resultado en general del aumento
constante del consumo, que dificulta e imposi-
bilita la seleccién de los caudales captados, ha
sido causa de la necesidad de la depuracion
de estos caudales, antes de que pasen a la red
de distribucién. Asimismo, la creciente propor-
cion de los vertidos de aguas negras a los rios,
cuyos indices de contaminaciéon van creciendo
de forma alarmante, exigenh especial atencion
a la correccion de estas aguas usadas por la
industria y la poblacion; por consiguiente, las
fases necesarias para que el uso del agua pue-
da efectuarse con garartias de salubridad son:
captacién, conduccién, tratamiento de aguas
blancas, distribucion, saneamiento, correccion
de aguas negras y vertido.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta
el 31-de enero de 1973.
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Todos conocemos el gran esfuerzo que
actualmente se esta realizando en este terreno
en Espafia para tratar, aunque sea en ocasio-
nes de forma elemental, las aguas para el con-
sumo de poblaciones, y las fuertes inversiones
que el Estado y los Municipios estan dedicando
a este fin, pudiendo decirse que gracias a la
preocupacion constante de la Direcciéon Gene-
ral de Obras Hidraulicas a través de sus Con-
federaciones, al Plan General de Abastecimien-
tos, Operacion Klo-Klo y a la aceleracion de la
construccién de depuradoras, las poblaciones
estdn actualizando sus dotaciones de agua en
cantidad y calidad.

Paralelamente, la mejora de calidad de las
tuberias empleadas en abastecimientos de agua,
impuesta por el Pliego General de Condiciones
para estas tuberias, es una mayor garantia de
que el agua en su distribuciéon urbana no debe
sufrir contaminacién, por la estanqueidad de la
red a presion, pero no deberiamos olvidar que
el agua usada es mas peligrosa aun que la que
nos llega por la conduccion y gque su evacua-
cién total, sin derrames o fuga, es aun mas ne-
cesaria para garantizar la salubridad de una
poblacién, y, sin embargo, estas aguas son eva-
cuadas por redes de tuberias que en vez de
sanear lo que hacen es contaminar el sub-
suelo. .

El hecho concreto de que la red de distri-
bucion esté sometida a presion y que una fuga
se manifieste rapidamente, con la consiguiente
alarma, cortes y molestias, ha sido causa de la

763




mejora constante de la calidad de las tuberias
en esta aplicacion y, sin embargo, como la eva-
cuacion de las aguas sucias se realiza sin pre-
sién y, por consiguiente, con escasa posibili-
dad de aflorar, se ha obtenido la falsa impre-
sién de que en esta aplicacion la calidad de la
tuberia. tiene poca importancia.

El resultado de ello es la frecuente circula-
cion por el subsuelo de caudales incontrolados
de aguas sucias que producen reblandecimien-
tos del terreno, con peligro de la estabilidad de
los inmuebles y de la correspondiente contami-
nacion de las aguas limpias, puesto que no
siempre éstas se encuentran a presion (cortes
por reparaciones, obras, etc.) y por otra parte,
no debe descartarse la posibilidad de que los
microorganismos penetren contra corriente en
las fugas.

En Madrid eran famosas numerosas fuentes
por la calidad del agua de sus “viajes”, varias
de las cuales tuvieron que ser sucesivamente
condenadas por estar fuertemente contamina-
das, indudablemente por caudales incontrola-
dos de aguas sucias, fugadas del saneamiento.

En el animo de todos los técnicos que inter-
vienen en estas obras, estd muy presente lo que
antecede, pero la justeza de los presupuestos
dedicados de antafio a la red de saneamiento
y la dificultad de conseguir un cambio de la
mentalidad inversora, mantiene la situacién ana-
cronica de conformarse con redes que no cum-
plen con garantia ‘la elemental funcion a que
se destinan.

Es cierto que mejorar la calidad de las tu-
berias de los saneamientos supone l6gicamen-
te un aumento de su precio, pero es necesa-
rio conocer la importancia de la partida de!
presupuesto que viene afectada por este aumen-
to y, sobre todo, su posible repercusiéon en la
inversion total.

Con este fin, nos hemos propuesto determi-
nar la incidencia media del valor de las tube-
rias de saneamiento en los proyectos de este
tipo de obras, y lo que estimamos mas orienta-
dor y representativo, su incidencia en el costo
total de las distintas fases por las que ha de
pasar el agua desde su captacién a vertido, que
hemos detallado anteriormente. Para ello, ini-
ciamos nuestro trabajo partiendo de los cua-
dros de nucleos urbanos menores de 10.000
habitantes del Plan Nacional de Abastecimien-
tos y Saneamientos, eligiendo cuatro cuencas
de caracteristicas distintas: Norte, Ebro, Gua-
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dalquivir y Duero, vy de ellas los nicleos urba-
nos de mayor poblacién que no tienen abaste-
cimiento ni, por tanto, distribucién y sanea-
miento. De esta forma hemos confeccionado el
cuadro 1, en el que obtenemos el presupuesto
de ejecucioén material por habitante del abaste-
cimiento, distribucién y saneamiento.

De la observacion de los datos consigna-
dos en el Plan Nacional de Abastecimientos y
Saneamientos, puede suponerse que fueron es-
tablecidos con conocimiento de las obras a rea-
lizar, pero de forma mas bien estimativa, y por
ello hemos considerado conveniente y tranqui-
lizador obtener las cifras que buscamos en otra
fuente de informacién que nos proporciona ef
analisis de proyectos de obras de abasteci-
miento, distribucién y saneamiento realizadas
por las Confederaciones Hidraulicas en los
afios 60.

El alcance de este trabajo no ha permitido
realizar un estudio estadistico profundo, con-
formandonos con analizar diez obras de cada
tipo, sin seleccién previa, como queda en evi-
dencia por la notable dispersiéon del costo por
habitante de cada obra.

De esta forma hemos obtenido los cua-
dros 2, 3 y 4, que, ademas de permitirnos el
contraste con los resultados del cuadro 1, nos
proporciona la incidencia del costo de la tu-
beria de saneamiento en el presupuesto total
de esta red, que es solamente del 18 por 100.

Para completar los datos que necesitamos,
es necesario conocer el costo medio por habi-
tante de las depuraciones de aguas blancas y
negras, recurriendo, para obtenerlas, a los mis-
mos sistemas -adoptados anteriormente, es de-
cir, Plan Nacional de Abastecimientos, en ana-
lisis directo de las obras de este tipo con pre-
supuesto detallado y estudio de proyectos de
depuraciones concursados Gltimamente, confec-
cionando asi los cuadros 5, 6, 7y 8.

Suponiendo que los datos del cuadro 1 in-
cluyen las depuraciones, y conocido el precio
promedio de las depuraciones, de la misma pro-
cedencia, los hemos deducido para obtener un
primer desglose del p;esupuesto total por con-
trata de las instalaciones hidraulicas necesarias
en toda localidad.

Lo comparamos con el obtenido de la obser-
vacién de proyectos de Confederaciones y ha-
flamos el promedio que nos permite conocer
que, de las 3.864 pesetas por habitante que su-
pone la inversién para estas instalaciones, so-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




lamente 150 pesetas por habitante estan desti- -

nadas a adquirir tuberia.

Hemos establecido.el cuadro siguiente, con
los presupuestos de contrata, aumentando los
de ejecucién material en el 26 por 100 para dar
una idea mas real de la inversién:

DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO TOTAL

- Presupuestos por habitante

FASES - :

naciirr]m al Proyectos | Promedio

Abastecimiento ............ 730 1.430 1.080
Dep. aguas blancas ...... 129 460 294
Distribuciéon ................ 1. 117 909 1.013
Tuberia saneamiento ....| " 137 - 163 150
Resto saneamiento ....... 630 746 688
-Dep. agués negras ....... 340 938 639
TOTALES ......... 3.083 4.646 3.864

Nos atrevemos a suponer la gran sorpresa

de muchos y el sonrojo de algunos, al compro-

bar que a causa de una aparente economia en
una partida inferior al 4 por 100 de la inversion,
la mayoria de los subsuelos de las poblaciones
estan contaminados.

Decimos que la economia que produce el
empleo de tuberia de baja calidad en sanea-
mientos es aparente, puesto que la mejora de
su calidad y aumento de longitud ha de pro-
ducir menor rugosidad y consiguiente reduc-
cién de seccjones, permitiendo aumentar a li-
mites europeos de 6 a 8 m/s las velocidades
admisibles, con lo cual se produciran reduccio-
nes importantes en el nimero de registros y en
la excavacidn, siendo innecesarias Ias soleras
de hormigoén.

Los técnicos que intervienen en estas obras
estan identificados con esta realidad, conven-
cidos de la necesidad de construir saneamien-
tos mas estancos, y conocedores de las medi-

das necesarias para conseguirlo, esperan uni-

camente que la mentalidad inversora oficial
les permita llevarlas a la préactica, y un medio
para lograrlo serd que, reconociendo al tema

la importancia que tiene, se estudie e implante

un Pliego de Condiciones Facultativas de Tu-
berias de Saneamiento, al igual que se hizo
hace ocho afios ya, para abastecimientos de
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agua, actualizando la Instruccién para el Estu-
dio y Redaccién de Proyectos de Saneamien-
tos a Poblaciones, actualmente en vigor.

Resumen.

La finalidad de este trabajo, bastante mas
laborioso de lo que pueda parecer, creemos
que estd bien a la vista y es una llamada de
atencidén sobre la necesidad de concentrarse
en la resolucién total de un problema, para lo
cual no es suficiente la loable ‘actividad, casi
frenética, de la operacién Klo-Kol, ni la acele-
racién de la construccién de depuraciones de
aguas negras, con el correspondiente frenado
de las inversiones para abastecimientos y sa-
neamientos, ni adherirnos oficialmente a la
“Declaracién del medio humano”, ni contribuir
al Fondo Internacional para la lucha contra ia
contaminacién, si no evitamos que las aguas
negras .invadan el subsuelo e incluso afloren
en el extrarradio. :

Dejamos plasmadas nuestras ideas en las
siguientes conclusiones:

1.2 El subsuelo de la mayor parte de las
poblaciones estd contaminado, aunque
tengan red de saneamiento, por co-
rrientes de aguas negras incontroladas.

2.2 la falta de estanqueidad de la red de
saneamiento es la causa general de
esta situacion.

3.2 No puede obtenerse hermetismo en tu-
berias de escasa longitud y junta a
tope.

4.2 La incidencia media actual del costo
de las tuberias de saneamiento sobre
la inversidon necesaria para el uso co-
rrecto de las aguas en las poblaciones
no alcanza al 4 por 100.

5.2 Es urgente la actualizacion de las nor-
mas técnicas de este tipo de obras,
para mayor garantia de estanqueidad
de las redes de saneamiento.

6.2 El aumento de calidad de las tuberias
de saneamiento y el aumento de la ve-
locidad admisible, producira, indirecta-
mente, economias en los presupuestos
que pueden, incluso, compensar su
mayor precio.




CUADRO 1.— Presupuesto de ejecucién material por habitarte del abastecim.ento, distribucién
y saneamiento.

PRESUPUESTO (MILES DE PESETAS)

NUCLEOS Numero | = Apastecimientos Distribucion Saneamiento TOTAL | Costo
habitantes por hab.
Pts/103 |Pts/hab. | Pts/103 |Pts/hab. | Pts/103 |Pts/hab.
Sacramenia (Segovia) ......... 1.354 932 689 1.155 854 1.175 867 3.262 2.409
Noviercas (Soria) ............... 668 675 1.010 735 1.100 730 1.090 2.140 3.203
Cementerio (Valladolid) ...... 6.178 12.000 1.942 5.300 857 5.200 841 22.500 3.641
San Cristébal Entrevifas (Za-

MOFa v, 1.749 1.200 686 1.650 1.057 1.450 829 4.360 2.458
Chamberi (Salamanca) ........ 1.962 1.300 662 1.800 917 1.600 815 4.700 2.395
Madriga! de las Altas Torres

(Avila) oo 3.314 2.000 630 3.000 906 2.800 844 7.800 2.353

. La Horra (Burgos) .............. 1.204 590 490 1.080 - 897 1.520 1.262 3.190 2.640
Flores del Sil (Ledn) .......... 7.600 2.900 381 .| 6.800 394 6.700 881 16.400 2.150
' Venta de Bahos (Palencia) ...| 6.369 2.700 423 5.760 894 5.600 879 14.000 2.190
Ali (Alava) .......cooeveieiininl. 751 685 912 780 1.038 755 1.005 2.200 2.960
La Bordeta (Lérida) ............ - 2.306 1.5G0 650 2.100 910 1.975 856 5575 | . 2417
Burlada (Navarra) .............. 3.512 2.160 597 3.000 854 3.200 914 8.300 2.363
. Casetas (Zaragoza) ............ 3.844 2.140 556 3.400 884 3.240 842 8.780 2.284
Pasajes Ancho (Guiplzcoa) ..| 4.364 1.100 252 1.700 389 1.600 364 '4.400 1.008
Puerto (Lugo) ................... 1.707 1.260 738 1.450 840 1.675 981 4.385 2.563"
Poblado de Ensidesa (Oviedo)| 4.854 2.350 484 4.400 906 4.250 875 11.000 2.260
. Ca.vario (Pontevedra) ......... 9.708 3.425 383 8.525 878 8.825 909 20.775 2.110
. Pefa-Castillo (Santander) ....| 7.697 3.025 393 6.845 888 7.085 920 16.955 2.200
- Elejalde (Vizcaya) .............. 4.779 2.435 509 4,235 886 4.465 934 11.135 2.320
Puentedeume {(La_Corufia) ...| 4.611 2.385 517 4.055 879 4.285 920 10.725 2.330
Calanova (Orense) ............. 2.562 1.600 624 2.400 936 2.250 878 6.250 2.439
San José del Valle (Cadiz).! 2.575 1.635 634 2.210 858 2.440 947 6.285 2.440
Torrecampo (Coérdoba) ....... 4.343 7.520 1.731 3.900 897 | 3.750 864 15.170 3.490
Cullar de Baza (Granada) ....| 3.689 2.135 660 3.150 853 | 3.380 916 8.675 2.351
Bejijar (Jaén) .................... 4.G19 2.200 547 3.700 920 | 1.750 435 7.650 1.903
La Lentejuela (Sevilla) ........ 2679 | 1.710 638 2.345 875 2.575 961 6.630 2.474
Valores medios:
Presupuesto de ejecucién ma-
terial en pesetas por habi-
tante ...l 682 887 878 2.447
-

CUADRO 2.-— Abastecimientos sin depuracion.

Numero Presupuesto .
NUC L EOS habitantes en miles de pesetas Costo por habitante

. Baqueira (Lérida) ............................... 15.000 15.430 1.028
Camp. de Cermas (Jaén) .........icoeeevvvnenn. - 4.400 1.695 385
Calella (Barcelona) ....................... e 36.563 36.260 991
Baterna (Badajoz) ..................ccieeiiinns ‘ 690 1.881 2.720
Ahigal (CAceres) .........coovvvivivniiininin.n. 2.720 2.474 909
Adzaneta (Valencia) ..............ccooeeiviinn . 1.174 1.616 1.376
Bailén (Jaén) ..o 21.600 ' 10.244 474
Los Barrios (Cadiz) .............. e, 3.583 4.991 1.392
Palacios de la Sierra (Burgos) ............... 2.000 3.189 1.594
Padrén (La Corufa) ............. T 2.656 . 1.288 484
Presupuesto medio de ejecucién material por habitante: 1.135 pesetas.
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CUADRO 3.— Distribuciones. 4

Ndamero ... . Presupuesto :
NUCLEOS habitantes en miles de pesetas Costo por habitante

NIBVE  eiveeneirir i 800 851 1.342
La Navata (Madrid) .........ccoooooiiiiin. 8.000 3.180 388
NOVILIA  oerreeeeiii e 1.104 1.155 1.046
S. Barban (Tarragona) ........c....cpeeevenne. 4100 6.538 1.594
Galapagar (Madrid) ...............ccoeni. 24.000 12615 525
Alcantara (CAceres) .........coeoevevvirinnnn. 4.483 1724 384
Calamonte (Badajoz) ...............coceeennne. 4.507 2.130 472
Calafat (Gerona) ..........ccooeeeieiiiiinenn. 2.500 P 1.363 545
Campillos ............. TP 8.550 3.528 412

. Barcheta .............ooein e 1.731 . 901 520
Presupuesto medio de ejecucion material por habitante: 722 pesetas.

CUADRO 4. — Saneamientos sin depuracion.

TUBERIAS PRESUP. TOTAL
NUCLEOS Nim. de - Pros T
habitantes o
Pesetas Ptas./hab. - Pesetas . Ptas./hab. %
Ainzon (ZaragozZa) .......ceeeeeeieiriinineniicn. 2.069 488 - 0,235 1.866 0,901 26
Adémuz (Valencia) ...........c.cccoveieninnn. 3.984 359 0,090 2179 0,546 16
Bafiarés (Alicante) ..........ccccvvevivinninenn. 5.258 584 0,111 2.840 0,540 20
Bagur (Gerona) ............coeoeviiiiiiiiiiinn.. 5.000 391 0,078 1.920 0,384 20
Calera y Chozas (Toiedo) .....ccocevvenennnnn. 4.550 ~ 576 0,126 3.475 0,763 16
Galviz (Toledo) .o.oovviviiiiiiii, 3.886 540 0,138 3.369- 0,866 16
Calatayud (Zaragoza) .............. e 33.000 4.023 0,121 31.408 0,951 12
Sahagun (Leon) ........cccooiiiiiiiiiiiiiinn 3.704 349 0,094 1.658 0,447 21
Sadaba’ (Zaragoza) ...........oceeiiiiiiiinn. .| . 4.000 589 0,147 4,204 1,051 14
Vilarina (Zaragoza) ............ccoevvieiniinins 3.345 481 0,143 2.602 0,777 18
_ Presupuesto medio de ejecucion material por habitante: 722 pesetas.
Incidencia media de las tuberias sobre presupuesto total: 18 %.

CUADROQO 5.— Depuraciones de aguas blancas.

Ndamero Presup. Costo
NUCLEOS hab. -ten miles de ptas. por hab.
Alcafiiz ...l 9.720 1.945 : 200
Tortosa ......ccoeeviniinnnnn 24.769 3.100 125
Alsasua .......ec.ceenns 11.000 525 47
Andorra ...l 10.000 850 85
Miranda .......c.cociiennin. " 7 40.365 5.340 132
Monzén ..ol 24.516 1.928 78
Tarazona ...........coeeens © 11.531 410 35
Amposta .....oveieiiiiinns 26.000 2.500 96
Balaguer ...........c....o.ol. 15.670 1.385 88-
Reinosa ........c.oeevieennns 10.700 1.600 149
Presupuesto medio de ejecucion material por habitante: 103 pesetas.
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CUADRO 6.— Depuraciones de aguas negras.

1 Numero Presup. Costo
NUCLE O s hab. en miles de ptas. por hab,

Alfaro ......ccovieiiiinnnn.. 9.950 3.000 301
Alsasua ...... e, 11.854 2.842 239
Andorra 10.000 1.009 100
Logrofio ........... ' 104.000 15.600 150
Miranda ! 40.365 18.500 458
Tarazona ..... 11.531 4.750 41
Vitoria .......... 200.000 50.000 250
Barbastro ..... 16.000 3.000 187
-Balaguer 15.670 2.000 127
Reinosa 10.700 5.200 485
Presupuesto medio de ejecucién material por habitante: 270 pesetas. _

CUADRO 7.— Depuraciones de aguas blancas.

| NGmero Presup. Costo
NUCLEOS hab. en miles de ptas. por hab.
Avilés ...l 90.000 33.579 373
Valmayor .................... 870.000 169.139 194
Malaga .......occovevinnnnnn. 250.000 - 167.599 670
Palma de Maliorca ....... 75.000 51.138 681
Bugui oo 180.000 70.284 390
. kK
Presupuesto medio de ejecucion por confrata por habitante: 460 pesetas.

CUADRO 8.-— Depuraciones. de aguas negras.

Numero Presup. Costo

NUCLEOS hab. . en miles de ptas. por hab.
Estartit .........coooevieeea. 24.628 25.639 1.041
Cadaqués ................... 20.000 20.281 1.014
Colera .eeeevnviiiininnnnnn, 7.400 11.001 . 1.480
Port Bou ..........: S 15.200 21.942 1.443
cLlansa ..oeciieiiiiiinin 47.500 34171 719
Puerto de la Selva ...... 16.200 16.036 989
Lloret de Mar ............ 86.380 . 59.601 691
Palafrugell. ............. 40.459 26.979 666
Inca o 35.000 35.331 1.000
Almeria .. ...ccviinninn.. 120.000 o 40.564 338

Presupuesto medio de ejecucién por contrata por habitante: 938 pesetas.
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