El abastecimiento de aguas pota-
bles es una mas entre las mualti-
ples exigencias de la ciudad mo-
derna. Estas aguas, capaces por su
cantidad y calidad para satisfacer
las distintas necesidades de la vi-
da ciudadana, deben atender en
primer lugar al consumo domésti-
co, proporcionando agua para la
bebida, el aseo personal y casero
y para la limpieza, y ayudando a
la adecuada evacuacion de los
residuos que el vivir produce.
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El consumo ciudadano exige grandes volimenes de agua, ya que la salubridad e higiene publicas
dependen de este elemento vital, el cual se emplea para atender al riego de las calles y al mantenimiento
y conservacion de parques y jardines, siempre escasos en el medio ciudadano, que no logra combinar el
necesario artificio de la urbe con los encantos y ventajas de la naturaleza. No acaban con esto las nece-
sidades de agua de la ciudad. La industria y el comercio exigen considerables voliumenes, los cuales so-
brepasan en muchos casos los relativamente modestos consumos urbanos. Asi sucede en aquellas ciu-
dades que incorporan industrias basicas del papel o del acero, grandes consumidoras de agua. La ciudad,
como todo ser vivg, necesita su diaria aportacion de agua, pero no solo la necesita para vivir, su creci-
miento y desarrollo viene determinado por ella. Es el elemento vital que condicionara su futura evolucion.
¢De qué manera se satisface esta diaria necesidad de agua de la ciudad? En este articulo vamos a pasar
revista a los métodos y soluciones de que dispone la técnica hidraulica para dotar a la ciudad de aguas
adecuadas y suficientes, sin entrar en detalles, innecesarios para las personas que han de abarcar los mil-
tiples problemas de la técnica urbana.

Hay que advertir, en primer lugar, que la técnica de la distribuciéon del agua ha llegado hace bas-
tante tiempo a su madurez por mas que vaya incorporando paulatinamente nuevos logros que mejoran la
calidad o economia en sus procedimientos, tal es el caso relativamente reciente del empleo de conduc-
tos de hormigon pretensado o materiales plasticos en el campo de las conducciones, de la desaliniza-
ciéon del agua del mar en las fuentes de aprovechamiento, o de los sistemas perfeccionados del trata-
miento y depuracion de las aguas.

La mas inmediata realidad en el campo de la distribucion del agua la constituyen las necesidades de
la ciudad, es decir, los volumenes y caudales de agua que han de llegar al consumidor, la reparticion diaria
y mensual de estos caudales y la prevision de los incrementos de consumo que origina el crecimiento

p demografico e industrial de las poblaciones, asi como su progresivo aumento de nivel de vida. Todos

" estos factores fijan conjuntamente la demanda creciente y condicionan las soluciones y sistemas optimos
para atenderla, lo que exige la sucesiva ampliacion de las captaciones, conducciones hasta la ciudad, depu-
racion de las aguas, almacenamiento para proporcionar los caudales instantaneos, elevaciones a las zonas
altas de la ciudad y conduccion desde los depésitos hasta los usuarios a través de las redes en malla
de tuberias dentro de las zonas antiguas y ampliadas de una ciudad siempre cambiante.




Actualmente es normal disponer de
una dotacién por habitante y dia de 100
a 200 litros para los usos consuntivos
domésticos. Incluyendo los publicos,
riegos de calles y jardines, piscinas,
etcétera, y los industriales, las dotacio-
nes de la mayor parte de las grandes
poblaciones espafolas sobrepasan los
250 litros. Madrid, concretamente, con-
sumié el afo 1966 3278 millones de
metros clbicos de agua potable, lo
que equivale a una dotacion media por
habitante y dia de 314 litros, inferior,
sin embargo, a las dotaciones de las
mas importantes ciudades de los pai-
ses desarrollados, que alcanzan, y en
algunos casos superan los 500 litros.
Ahora bien, el consumo de agua no se
mantiene constante a lo largo del afio,
sino que tiene ciertas oscilaciones ho-
rarias, diarias y mensuales, lo que obli-
ga al suministro de caudales maximos
instantaneos muy superiores a los me-
dios. En las grandes ciudades estos
caudales maximos llegan a ser 2,4 ve-
ces los medios y en las zonas rurales
y balnearias suelen cuadruplicarse los
caudales medios durante los meses
estivales.

Dentro de estas consideraciones ge-
nerales el usuario ha de recibir a domi-
cilio el agua que necesita, practicamen-
te la que desea, con la presion sufi-
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ciente, y corresponde al suministrador,
estatal, municipal, o particular, seguin
los casos, el efectuar este servicio para
lo cual y siguiendo el mismo camino
del agua ha de disponer en primer lugar
de las fuentes adecuadas al abasteci-
miento.

Estas han sido secularmente para los
nucleos pequefios de poblacion las
fuentes naturales cercanas, de aguas
potables, pero a medida que se han
ido desarrollando las grandes ciudades
ha sido necesario utilizar cada vez
con mayor amplitud los recursos super-
ficiales de los grandes cursos de agua
mas o menos cercanos a la urbe. Asi a
la escasa envergadura de las fuentes
primeras han seguido los sistemas com-
plejos de embalses o las captaciones
directas en los rios, fueran éstos veci-
nos o ya un tanto alejados de los cen-
tros de consumo. Un ejemplo tipico de
la extension de las fuentes de abaste-
cimiento hacia nuevas areas lo presenta
el abastecimiento de agua a Madrid, que
acaba de incorporar al suministro tra-
dicional de la zona Norte las aguas pro-
eedentes del rio Alberche, en la zona
Oeste, iniciando el camino de futuras
ampliaciones en este sector. En los
graficos adjuntos a este articulo reco-
gemos informacién de diversos aspec-

tos de esta obra, notable tanto por la
novedad de su disefio, como por el
reducido plazo de ejecucion.

Las aguas, acumuladas en los embal-
ses reguladores o en los mantos sub-
alveos, o bien derivadas de los cursos
superficiales o de los lagos, se con-
ducen seguidamente hasta las proxi-
midades de la ciudad mediante canales
cubiertos o a través de tuberias. Hasta
hace poco tiempo los aprovechamientos
se elegian en zonas que dominaban
por su nivel la ciudad y asi se trans-
portaban las aguas de forma rodada
hasta su destino final. Hoy, agotadas
en muchos casos las reservas a mayor
altitud, empieza a ser cada vez mas
frecuente la elevacion mecéanica de és-
tas, una vez que la técnica ha obviado
los wvariados problemas que presenta-
ban dichas elevaciones, encontrando las
soluciones adecuadas.

Cuando las aguas han llegado a la
proximidad de la ciudad se procede a
su tratamiento y depuracion. Hace al-
gun tiempo solo en contados casos
era necesaria la correccion de las
aguas. Hoy, en cambio, al ser preciso
acudir, con escasas posibilidades de
eleccion, a fuentes de aguas que no
son potables en su estado natural, es
imprescindible su depuracién. Unas ve-

ces serda el contenido en materias en
suspension lo que exigird la clarifica-
cion del agua, otras sus contaminacio-
nes, y en algunos casos, raros por aho-
ra, habra que eliminar algunas de las
materias quimicas en disolucion.

La utilizacién progresiva de aguas de
peor calidad ha sido posible gracias a
los logros de la técnica mundial, que
ha conseguido ampliar e industrializar
los procesos de depuracion. Hoy en
dia las estaciones depuradoras son ver-
daderas factorias en las que se produ-
cen aguas claras y asépticas. Cuando
las aguas llegan turbias sus impurezas
son decantadas y en seguida, previa la
adicion de coagulantes, se provoca la
agrupacion de las microscopicas mi-
celas de material orgénico e inorganico
en fléculos a los que se adhieren la
mayor parte de las bacterias. Luego se
eliminan, mediante filtracion en lecho de
arena, estas agrupaciones milimétricas
y se obtiene agua cristalina. Mas tar-
de, antes de que el agua esté lista para
el consumo, habrd que esterilizar los
escasos germenes que han podido es-
capar a la filtracion, Esta operacion, ba-
sada generalmente en el cloro, permite
también incorporar una capacidad de
esterilizacion residual que serviré para
contrarrestar las nunca imposibles con-
taminaciones que pueda sufrir el agua
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dentro de la red urbana, antes de llegar
al consumidor.

Las aguas ya depuradas salen de las
estaciones de tratamiento y se dirigen
ahora hacia los depositos que cumplen
una doble funcién. Por una parte per-
mitiran la continuidad del servicio, aun-
que se produzcan averias en los ya
multiples pasos que conducen el agua
hasta la ciudad. Esta es su funcion de
reserva que garantiza el suministro. Por
otra, permiten atender a las puntas del
suministro horario e instantaneo invir-
tiendo el régimen regular y constante
de la traida general para proporcionar
los mayores voliumenes de agua que la
ciudad consume a primeras horas de la
manana, a mediodia y por la tarde, con
recuperacion en las horas nocturnas de
los gastos realizados durante el dia a
costa del descenso de sus reservas.
Esta ultima funcion viene a exigir una
capacidad util de depédsito de un 20
por 100 a un 35 por 100 del volumen
del méximo consumo diario. La prime-
ra, deseable en la mayor cuantia posi-
ble, pero limitada por razones econd-
micas, suele cenirse a la reserva del
volumen diario como maximo.

También la técnica de los depositos
reguladores ha experimentado importan-
tes avances utilizando las técnicas cons-
tructivas de mas reciente desarrollo.
Asi se ha pasado de los macizos depo-
sitos de 'silleria-a los de hormigén ar-
mado o pretensado, adoptando formas
circulares o rectangulares, siendo éstas
mas propicias a la modulacion de los
elementos estructurales y de cubierta.

Las zonas mas elevadas de la ciudad
no batidas por el nivel de los depodsitos
enterrados exigen la implantacion de
otros elevados que las sirvan. Estos
son minoria en las ciudades de relieve
accidentado y son necesariamente abun-
dantes en las situadas en amplias lla-
nuras no dominadas por colinas maés
o menos inmediatas. También los mode-
los estructurales han prestado multiples
aplicaciones a los depositos en torre,
de los que muchas ciudades dan varia-
das muestras de soluciones en hormi-
gon armado y en estructuras metélicas,
cuyos tipos van de la forma de gota de
agua a la de voluminosos tanques esfe-
roidales o aplastados. Unos y otros de-
positos se distribuyen por las distintas
areas geograficas de la ciudad y reci-
ben mediante las arterias principales
las aguas recién depuradas. Los depd-
sitos elevados traen consigo la implan-
tacion de otras tantas e importantes
estaciones de bombeo dentro de la
ciudad. Desde los depdsitos el agua se
distribuye a los consumidores a través
de la espesa malla que corre a uno y
otro lado de las multiples calles de la
ciudad. Malla cerrada y constantemente
intercomunicada para poder asegurar el
suministro en caso de averia de algun
ramal y para evitar que los usuarios en
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cola, de la red, puedan ver disminuida
en exceso la presion como consecuen-
cia de las demandas en horas puntas
de los restantes usuarios. Las redes de
distribucion son, quizad, dentro de la
técnica del abastecimiento las que me-
nos innovaciones han experimentado
con el transcurso del tiempo. Las tube-
rias, valvulas, hidrantes y demas acce-
sorios de estas instalaciones han con-
servado su vigencia desde las prime-
ras distribuciones ciudadanas. Sélo ha-
bran de anotarse las instalaciones de
recuperacion de presion directamente

enganchadas a la red, que permiten for-
zar la capacidad de los conductos en
servicio antes de pasar a nuevos mon-
tajes de diametros crecientes.

Esta es en sintesis la estructura del
abastecimiento de agua a la ciudad, su-
jeta, al igual que sus restantes servi-
cios a la complejidad de los elementos
a coordinar que exigen detallados estu-
dios en busca de las soluciones opti-
mas, delicadas previsiones para el fu-
turo y una continuada atencion y es-
fuerzo para conseguir este logro que
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parece tan sencillo cuando al abrir los
grifos en nuestro domicilio corre gene-
rosa la vena del agua cristalina.

Todo ello es, en resumen, el logro
de la civilizacion. Es la sed de la ciudad
que se satisface, Es también la imagen
de la ciudad deseada que el agua sim-
boliza. Un agua mas pura y abundante
para una ciudad armonica y humana.
Para esa ciudad mejor.

Luis Zapico Maroto. Dr. Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos. Direc-
cion General de Obras Hidraulicas
(M. O. P..
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