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INVESTIGACION

DY LAS

FUGAS EN LA DISTRIBUCION DE AGUA DE LAS POBLACIONES

Continuacion.;

EFvégimen de laaltura piezométricn, en an punto determinado de la ved
de distribucion, es imposible conocerle con exactitud, puesto que en realidad
ho exisle. en alencion & que, seetin se aeaha de indicar, Ia altura piczomé-
ricadepende del consumo que en cada una de las zonas o poligonos en que
se divide laved se esté haciendo en el momento e In observacion: y coma
dicho consumo no se subordina i ninguna ley determinada, sino que se ve-
vilica seguin las necesidades del momento, resulla que las oscilaciones de
aquella, en cada punto, se verilican de una manoera completamente
irregular, sin que sea posible determinae la ley de vuriacién; esto no obs-
tinte. dentro de esta misma irregulavidad podemos ohtencr, por obser-
aciones repetidas, una cierta ley de variacion, sino completamente determi-
nada, i} menos pudidndonos suministrar preciosos datos para ¢l ohjeto de
mvestigar las grandes fugas: pava formarse iden de dicha ley, empezaremos
por determinar las principales causas de varincion del consumo en foda la
poblacion, y por consiguiente, en In zona donde sc st haciendo Ia obser-
vacion; i este efecto, puede considerarse el consumo dividido en dos grupos
principales: uno comprende el que se verifica en las fuentes ptblicas de ve-
cindad, que podemos considerur conslante, y olro ¢l de los servicios paurti-
culares, y el reslo, de los servicios publicos. Bl consumo del primer grupo
tiene sohre [ altura piczométrica una influencia constante; y por 1o (anto, no
produce vaviacion alguna en I misma, en Ia hipdtesis de que las fuentes de
veeindad estuvieran constintemente abierlas; cuando se abran Unicamente
para tlomar ¢l agua, las fuentes de vecindad pueden asimilarse & Ia primera
division del segundo grupo, esto cs, : los grifos de servicio particular de
cque hablaremos ahora. En ¢l segundo grupo de consumo hay que establecer
uni division en dos six])grupos: primero, ¢l que se hace en las casas parti-
culares, y segundo, el de los servicios publicos. Veamos las causas que in-
fluyen principalmente cn uno Y enotro. En el primero, aun cuando hemos
dicho cue es irregular, hay Qe reconocer, sin embirgo, que como quicra
que las necesidades, bijo ol punto de vista del consumo de agua, son proxi-
mamente las mismas para fodos los individuos sometidos & la influencia de
un clima igual y 4 costumbres andlogas dentro de estairregularidad, se podra
obtener cierta ley de varviacién, siendo las oscilaciones principales las de la
temperatura, que afectan cierta regulavidad en las diversas épocas del afio,
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de donde se deduce que si suponemos que si se hicieran multitud de obscir-
vaciones en muchos puntos durante varios afios, en muna red de distri-
bucion en que sola hubiera consumo debido i los parliculares, incluyendo
en éste ol servicio de fuentes piblicas, y marciramos las alturas picrométri-
s correspondientes a tres 6 cualro observaciones diavias para cada punto.
hechas & las mismas horas en los diversos dias, las curvas de alturas picro-
métricas obtenidas, tomando por abscisas los liempos, seriin en los diversos
afios casi iguales, pudiendo por fo tnto determinar las curvas limites de
miximas y minimas alturas piczomébricas muy poco distantes entre si, (ue
en realidad nos darfan 1a ley  aproximada de vawiacion que buscamos. Bien
entendido que Tas horas escogidas para las diversas ohservaciones de cada
dia sean las que, dadas las costumbres de la poblacion en que se hace la ex-
periencin, indiquen los maximos, minimos y medios de consumo diavio.

En el segundo subgrupo, las varviaciones del consumo se hacen de una
manera mas irregular, pues influyen en él wna porcién de causas verdade-
ramente del momento, y olras que afectan cierta regularidad; este subgrupo
es el que hay que tener principalmente en cuenliv para la investigncion de
las fugas importantes, en primer lugar, porque siendo grande en el momen-
to en (ue se¢ esti verificando, la cesacion del mismo representa una oscila-
¢ion enorme en Ta altura picrométrica, y en segundo lugar, porque muchas
veees, como acabamos de indicar, se opera de un modo irregular, y pueden,
por lo tanto, dar lugar & errores las obscrvaciones en los manometros. Lias
causas (ue producen cierla regularidad en el consumo  son las mismas que
para el otro subgrupo, es decir, la temperatura, pues cs sahido ¢ue & me-
dida que la temperatura es mayor, lo es también ¢l consumo parit ricgos v
limpieza del alcantarillado, pero esta regularidad se vo alterada por la no
regularidad del servicio de riegos y limpieza, en atencion i que éste se hace
en diverso orden los diferentes dias del afio; pero de todos modos, si consi-
deramos Unicamente este servicio, aun con su irregulavidad, y trazaramos
las curvas de alturas piczométricas en la misma forma (ue antes se ha su-
puesto para ¢l primer subgrupo, obtendriamos dos curvas limites hastante
separadas una de otra, pero afectando curvaturas andlogas en las mismas
épocas del afio, y por consiguiente, nos darian tambhién indicaciones ttiles
para la investigacion de las fugas.

Resla tan solo considerar fos gastos de agua en servicios publicos com-
pletamente eventuales y sin sujecién & una ley, ni aproximada slquicra; ta-
fes son los correspondientes 4 la limpieza de la nieve y harro, (ue unicamen-
te tienen lugar en determinados dias, variables por completo de un afio 4
olro; en este caso es cuando en realidad falta la especie de regulavidad (ue
se necesita para utilizar como dato en la investigacion de fugas Ia haja de
presion: pero la existencia de circunstancias en que pucda ])I‘O(lllcil;SG an con-
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sumo de agua de esta clase, nos indicara la necesidad de que haya una haja
notable de presion, cuya importancin pucde (ambicn apreciarse por la
ohscrvacion frecuente de los manomelros, y venir en conocimiento de la in-
fluencia accidental que en la ley general de variacion de Ia altura piczomé-
trica pueda lener.

No se han mencionado todas las causas fue influyen en la variacion del
fasto en una poblacién, sino que hemos clasilicado éste on grupos, siendo
fiicil colocar cualquiera de ellas en ol correspondiente; y tnicamente se han
hecho ligeras indicaciones sobre el particular, parahacer ver que ¢l lendme-
no de variacion de la linea de carga esta dentro de su irregularidad, sujeto
d alguna ley, que aunque no conocida en absolulo, pues eslo es imposihle,
la observacion frecuente del mismo en muchos puntos de una red casi pue-
de conducir & conocer las variaciones principales y su importancia aproxi-
mada; para que en ¢l momento en que ¢stlos excedan de los limites ordina-
rios de variacion d que da lugar el consumo se pongan en juego los cle-
mentos necesarios para determinar si la oscilacién anormal ohedece 6 no «
una fuga, y en caso afirmativo, aplicar ¢l correspondiente remedio.

Se ve. pues, que para que las indicaciones de altura piezométrica puedan
utilizarse en la investigacion de fugas es indispensable la colocacion de
gran numero de mandémetros y una ohservacion frecuente de los mismos,
con objeto de poder trazar las curvag (fue antes se ha hecho referencia. Iin
Paris se han utilizado los soportes de los faroles de gas para la instalacion
de manémelros y evitado los efectos de In helada en los tubos al aire que
han de trasmitir la presion i los mandémelros, reemplazando ¢l agua de
estos tubos, en la parte donde la helada pueda hacer sentir sus cfectos sobre
los mismos, por un liquido que no se hiele 4 In mis baja temperatura i que
ordinariamente haya de estar expuesto, y al que se trasmita Ia presion del
agua por ¢l intermedio, ya de una doble cubela de mercurio 6 por una li-
mina de caoutchoue; instalados de este modo los mandmetros In observa-
cion de fas oscilaciones de Ia linea de carga pueden hacerse con gran facili-
dad y sin que exijan un personal numeroso, y aun podrian colocarse apara-
tos que automaticamente dieran dibujada Ia curva de presiones en cada
punto, con lo que podria estudiarse detenidamente fa ley de variacion de
(que antes se ha hablado, limitindose entonces, para complelar las indicacio-
nes del aparalo, 4 consignar en una libreta las principales circunstancias que
en cada dia hayan podido influir en Ja varincion de la carga, como su tem-
peratura, zonas en gue se ha hecho la limpieza de aleantarillas, riegos da-
dos 4 las calles y en qué horas, si ha habido alguna causa accidental de
gran consumo, clc., cte,

Repitiendo durante mucho tiempo las observaciones anles dichas, po-
drian determinarse también los puntos de la poblacion en que las variaciones
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se operaran con mis regulavidad, ¥ por consiguiente, las en que mas sensi-
hles se hicieran las oscilaciones dehidas a las fugas, y establecer en los mis-
mos aparatos con un escape (ue funcionara en el momento en que la baja de
presion excediera del limite ordinario, puesto en comunicacidn con timhres
de alarma colocados en los puestos de servicio, para que los agenles encar-
gados del mismo reconocieran los puntos proximos al que correspondiera ol
aviso.

Las indicaciones manométricas en fn forma expuesta, no son so6lo utili-
zables para corregir las fugas de agua, sino que pueden prestar un servicio
importantisimo cuando se trate de ensanchar In ved de distribucion; en cfec-
to, cuando se estudia un proyeclo de esla clase, se hace hajo la hipotesis
de una cierta extension en fa poblacion que ha de servirse, y hajo olras de
consumo siempre con la debida amplitud para poder oponerse @ las circuns-
tancias anormales de un gran consumo; con estos datos, ¢l plano y velieve de
la poblacién se determinan los diversos didimetros de las caficrias con la con-
dicion de que el servicio se haga en buonas condiciones y de (ue entre la
multitud de soluciones ¢jue pucde tener el prohlema se escoja la mas ceond-
mica; resultan de estas hipotesis ciertas lincas de carga (que generalmente, y
para que la distribucion se encuentre en buenas condiciones, no son las que
después han de resultar por varias razones: lu primera y principal, porque
las hipdtesis de consumo que han servido de hase para In redaccion del pro-
yecto no son generalmente ciertas, y después, porque la poblacién cuando se
abastece, generalmente no estit terminadiy resulla de agui una incertidum-
hre sobre lo que realmente ha de suceder en las lineas de carga influencia-
div por una 1 otra causa; pero como se ha dicho antes, las lineas clectivas son
mits elevadas; supongamos, como sucede ordinaviamente, que la poblacion
crece y se van haciendo derivaciones de la red establecida para surtiv de
agua los nuevos harvios, y entonces, las lineas de cargas descienden y varian
de forma, y la amplitud dada 4 los cdleulos del proyccto permite hacer estas
derivaciones sin gran detrimento de la parte de poblacién para que estaban
determinadas las tuberias; pero sc comprende que si lal procedimiento de
derivar se continta, llegue un momento en que el descenso de la linea de
swga gea (al que una gran parte de la poblacion pueda quedarse sin agua,
y entfonces ya no es posible restablecer ¢l buen servicio sino inutilizando la
parte de red que se ha anmentado con la pérdida consiguiente, y sin lograr
abastecer de agua los nuevos barrios; se hace indispensable en este momen-
to estudiar un proyecto de distribucion para éstos, que podrd ser exclu-
sivo, 6 que podri estar enlazado con la antigua ved: en el primer caso, claro
estd que no se necesitan para ol cilculo las alturas picrométricas de los
puntos de la red antigua; pero si en el segundo, para poder cfecluar el en-
lace con todo acierto y con el menor coste posible: ahora bien, conocidas
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son fas ventajas, bajo todos puntos de vista, de las distribuciones en que
las diversas tuberias cstin enlazadas y por consiguiente, la conveniencia
de conocer las alturas picromélricas minimas en los extremos de la ved
antigua para poder ensanchar la distribucion.

Tumbién se puede sacar ofro partido de las ya tantas veces mencionadis
observaciones de presion, puesto (ue donde lales datos no se conozean es
imposible fijar de una manera aproximada la altura de carga en los diver-
sos puntos de la poblacién, cuyo conocimiento es indispensable para la ufi-
lizacion del agua en muchos servicios, como por ejemplo, para la instala-
cion de ascensores, duchas, pequeios motores, cte.

Cuanto se lleva dicho se reficre i las fugas de agua de gran importancia
v (ue puedan dar lugar i los desastrosos electos sefialados; y aunque las
Tugas pequedias, segtin se ha indicado, sélo causan el perjuicio de Ia pérdida
de agua correspondiente, en tanlo que no se conviertan en grandes, y por
lo tanto, no existe gran interés en corregirlas, mientras la cantidad de agua
disponible para el abastecimiento sca mis que la suliciente para atender 2
todas las necesidades del servicio, creemos conveniente indicar los precedi-
mienlos empleados para la investigacion de los mismos para los casos en
(fue pueda tener importancia, no s6lo por la pérdida de agua, sino para cvi-
tar que una pequeiia fuga pueda, si no se corrige & tiempo, convertirse en
grande, dando lugar & cuantiosos gastos, (que hubieran podido ser casi nulos
si s¢ hubiera puesto el remedio cuando ain no tenia importancia.

Esla investigacion es mucho mas delicada que la de las grandes fugas,
y adeniis de ser muy coslosa, es dificil evitar todas 1as [ugas en una dis-
Iribucion, porque son muchisimas las causas que puedan producirlas, y por
consiguiente, i cada momento tienen lIugar, y aun en las galerias, que se
pueden visilarr con frecuencia, pasan en el momento de la observacion des-
apercibidas, y poco despucs ya son visibles; tales son las que resultan poco
después de establecida una toma que en ¢l momento de terminarla no han
aparccido, olras (ue aparceen con intermitencia, las oscilaciones de la tem-
peratura que también da lugar & nuevas fugas de las que nos ocupan, v
oflra porcion de fendmenos conocidos ce todo ¢l que eon alguna frecuencia
haya ejecutado obras de distribucion,

Las fugas que nos ocupan pueden tener lugar en la via puablica, en el
interior de los edilicios, 6 on ambos sitios 4 Ia vez; Ia investigacién de las de
la segunda categoria no tiene interés para las Compaiiias que explotan la
red de distribucion, siempro (ue las concesiones de agua sc hagan por el
sistema de conlador, porque entonces cl interés de la investigacion esti en
los usuarios del agua, y en esta hipdtesis por lo menos se circunscribe para
las Compaiiias la zona de sus observaciones limitdndola 4 la via publica, 6
sea i las de la primera categoria: cuando In concesién del uso del agua no
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se hace por medio de un contador, entra también en la zona de observacio-
nes ¢l interior de los edificios, donde es muy dificil investigar detenidamen-
fe {odas las tuberias, por la vejacion y molestias que tal procedimiento lle-
varin consigo, aparte de que esta clase de fugas se suelen corregir por los
usnarios del agua, porque de no hacerlo asi, ellos serian los porjudicados:
cualquicra que sea ol sistema de concesion de agua, tnicamente las Com-
paiias cxpiotadoras tienen necesidad, para defender sus infereses, de impo-
ner 4 los usuarios cierta clase de aparatos que impidan el abuso del agua,
aun permitiendo ¢l uso on ¢l easo de concesion i cailo libre, aparatos que
periddicamente visitan para cerciorarse de que contintan en buenas condi-
ciones, ¢ imponiendo 4 los que las alteren fuertes mullas, Otras veces.
cuando Ia concesion ¢s por ¢l sistema de aforo se limitan & comprobar el
alore, enuna palabra, visitan los edificios para asegurarse do la huena mar-
cha de los aparatos, cualesyuiera que éstos sean; en definitiva, quo la obser-
vacion de las fugas pequeiias debe en realidad Hmitarse en la via piblica,

Para esta determinacion pueden emplearse dos métodos distintos, uno
fundado en el ruido que produce el agua i su paso por las llaves y otro on
Ia Daja de presion; para aplicar cualquicra de ellos es indispensable aislar
completamente la zona sujeta & observacién durante las horag de la noche.
en que tal aislamicnto no puede perjudicar & las cafioriag del agua, y obser-
var & estando cerradas todas las llaves de comunicacion hay, no obstanto,
paso de agua por medio del ruido que necesariamente ha de producirse en
alguna llave, si electivamente el agua de In zona aislada ¢std en movimien-
lo, este ruido puede hacersc mds sensible por un cierre parcial de alguna
de Ias [laves intermedias, pues la disminucion de seccién le aumenta 6
reforzando el sonido por medio-de un micréfono; para cl empleo dol ma-
noémetro el procedimiento es andlogo; se aisla una zona del abastecimiento,
y es evidente que ¢l mandémetro debe marcar constantomente I misma
carga si no hay fuga de ninglin género; cn cualquier punto de Ia parte ais-
lada; la baja de presién anunciard, por consiguiente, la existencia de la fu-
aa. M. Church, Ingeniero de la conduccion de Crotén (New-York), fundado
en este procedimiento, ha empleado un aparato de su invencién al que ha
dado ¢l nombre de detector; dicho Ingeniero reemplaza la llave de paso
por una de tres viag provista de un tubo al cual puede atornillarse un ma-
németro.

Por titimo, M. Deacon, Ingenicro dircetor de la distribucion de aguas
en Liverpool, ha mandado construir un aparato llamado contador de pérdi-
das empleado con éxito, fundado no en la baja de presién, sino que funcione
por el paso del agua directamente, y cuyo movimiento se transmite conve-
nientemente & un lapicero, el que graficamente sefiala las diversas circuns-
tancias del consumo on la zona sujeta & ohservacién. Bl aparato se reduce




44 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

aun disco horizontal que se mueve dentro de un cono de ¢je vertical; di-
cho disco lleva una varilla normal 1t ¢l en su centro, que transmite el movi-
miento del mismo & un lapicero, que marca sobre un papel arrollado en un
cilindro movido por un aparato de relojeria; este aparato se interpone
en la tuberia principal de toda la zona sujeta @ observacion y esti dispues-
to para que el agua pase entre el disco y el cono, produciendo i su
paso ¢l movimiento del primero y. por consiguiente, el del lapicero unido
al mismo; ahora bien, el papel que se mueve en virtud del aparato de
relojeria tiene una graduacion hecha experimentalmente, en la (ue se acu-
sun los gastos segun la posicion del lapicero sobre el mismo, y es ovidente
que si un aparato de esta clase se interpone en la conduccion principal de
lazona que se observa completamente aislada y por medio de sefiales
actsticas, un agente hace la observacion de las llaves de toma de csta ar-
teria anotando la hora de la observacion y cerrindoles, y después retrocede
en sentido inverso abriendo las llaves que antes cerrd y anotando también
la-hora la comparacion de las lincas que cl lapicero habra dejado marcadas
durante el periodo en que se han ido corrando las llaves y durante en el
que se han ido abriendo en unién de las anotaciones ohlenidas, marcando
las Tlaves y horas en (que se han hecho funcionar, nos dard, no solamente Ia
pérdida total de agua sino también la (ue tiene lugar por cada una de las
mas que arrancan de la arteria considerada: esta operacién puede repe-
tirse para cada una de éstas y Hegar & determinar no sélo ef silio de la
fuga, sino su importancia,

Los datos obtenidos con las experiencias practicadas durante la noche, a
la hora en que no se cause perjuicio 4 los usuarios del agua, sirven de base
para que en unién de otros, tomados al dia siguiente en los puntos en que
se hayan sefalado las fugas, permitan completar ¢l reconocimiento v co-
rregir éslas.

D. M. M.
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EXPLOTACION DE CANTERAS PARA ESCOLLERAS

Owigro pe esta Nora.—Conocida es de lodos los Ingenieros la- larga
controversia que originé la insuficiencia de las canteras sefialadas por la Ad-
ministracion para las obras del Puerto de Mdalaga. Que el cerro de San Tel-
mo no podia dar en un plazo razonable la piedra necesaria para la ejecu-
cion de las cscolleras y de las fibricas, es una cuestion resucha desde larga
fecha; pero se habia exagerado tanto la dificultad de hallar canteras que
reuniesen las condiciones necesarias, que la Administracién tenia un interés




