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COMENTARIOS al articulo "El agua urbana en el siglo XXI: Futuros problemas
y posibles soluciones", De Manuel Ramoén Llamas Madurga, publicado en la
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, de Octubre de 1996.

por Manuel Mateos, Dr. Ing. de C.C.y P.; Dr. of Ph.; ITOP

Miembro de la “Soil and Water Conservation Society”; de la “American Water Works
Association” (AWWA); de la “Water Environment Federation” (antes “Water Pollution Control

Federation”); de la Asociacion Espafiola de Abastecimientos y Saneamientos, y de la Commission
9% sobre Recursos del Agua de la AEAS.

Lluvia,

perlas de pena del Universo,

sostén bioldgico de la Tierra,
expresion de tristeza de nuestro mundo,
llora tus penas, las mias,

limpia al hombre,

limpia sus ideas.

El autor trata uno de los problemas que nos afectan diariamente a todos. Los
que hemos llegado a cierta edad hemos pasado a través de todos los ciclos del uso
del agua en Espaiia, desde acudir por ella a los pozos o agadones, hasta utilizarla
para reproducir en nuestros jardines, de la Espafia drida, los campos de césped de
Inglaterra; desde poder beber agua limpia en cualquier arroyo, a beber agua que en
ocasiones tiene sabor a gasolina o pesticidas#. LLlamas Madurga se preocupa del
agua no solamente como “elemento crucial para la salud humana, pero también ......
crucial para la salud de la naturaleza” . Efectivamente, hay que pensar que nosotros
estamos un tiempo insignificante en la Tierra, pero que ésta lleva millones de afios y
debemos conservarla# .

En los cambios que menciono en el primer pédrrafo hay que afiadir los hechos
por el hombre, que se ha convertido de ser uno de tantos seres en la tierra a ser
un depredador terrible, sobrepasando con mucho a cualquier otro animal. No
solamente el hombre destroza bosques y selvas, que es lo que vemos, sino que
también destroza la parte interna del Planeta Tierra. Le arrancamos lo que tal vez es
su savia, como el petroleo y los acuiferos, sin realmente saber que efectos tendra ello
en el futuro. Los efectos en el presente de tanta quema de bosques y de derivados del
petréleo, parece que ya lo estamos sufriendo en los cambios en la capa protectora del
ozono, y en el aumento de la temperatura de la Tierra. El aumento desorbitado de la
poblacién unido a un gran aumento de la depredacion causada por el hombre en
todos los niveles, de la Tierra, me hace pensar que nos hemos convertido en lo que
llamo el “geocancer”. No satisfechos, los que nos agrupamos en la llamada
“civilizacion occidental, con los destrozos que estamos haciendo a la Tierra nos ha
entrado la mania de que nuestra civilizacion y desarrollo es lo mas adecuado para
todas las etnias, y estamos tratando de que llegue a todos los rincones de la Tierra.
Estamos haciendo todo lo posible para que la célula ‘“hombre’ del Ser Tierra,
domine a esta ultima enteramente, para lo cual esta llevando en conjunto una
gran labor de destrozo vital del Ser Tierra.



Referente a la toma de agua de los acuiferos, especialidad de nuestro
compafiero Llamas Madurga, hay que pensar en lo que estamos haciendo, lo que ello
implica para el futuro, y si es posible rellenar los acuiferos. Podemos tomar
cualquier region de Espafia; é] menciona el bodonal (mas bien que humedal), o
pantano, y ahora mas bien un simple bodoén artificial, de Las Tablas de Daimiel. Yo
mencionaré la Morafia (de Morania -tierra de moros) -entre muchas- del norte de la
provincia de Avila. En mi juventud el agua estaba todavia somera, a unos dos metros
por debajo del terreno. Se sacaba de pozos con cigiiefiales (Un poste, un palo
haciendo balanza, con una piedra en un lado, y un cubo en el otro). Se empezé hace
unos 40 o 50 afios a sacar con bombas de succion que tienen una profundidad
maxima de actuacion de tan solo unos 8 metros. Después se desarrollaron las
bombas de impulsion y se ha ido perforando para instalarlas cada vez més profundas.
Ahora es comtn que se saque agua de 200 metros de profundidad. Con ello se han
secado algunos sotos, y muchas fuentes y pozos. Es de suponer que se habra
compactado el terreno al eliminar el agua, quedar sus espacios huecos, y sufrir el
peso de la masa de tierra por encima, como sucedié en Méjico Capital, lo que
disminuye su capacidad para almacenar agua.

Propongo desde hace afios que hay que conservar el agua lo mas posible alla
donde cae, bien sea por medio de presas, grandes o pequefas, que es lo que menos
destroza a nuestra Tierra, o llevando a cabo las bien conocidas practicas de
conservacion del suelo y del agua#, que resumo una vez mas# a continuacion.

-Cultivar en zonas llanas solamente, dejando las menos llanas para pastos y
las muy pendientes para bosques.

-Arar siguiendo las curvas de nivel.

-Cultivar en franjas irregulares por seguir las curvas de nivel, alternando los
cultivos de cada franja.

-Recurrir a la formacion de setos para cortar el viento y la escorrentia.

-Construir terrazas y bancales con maquinas especiales en zonas de poca
pendiente. En sitios con mucha pendiente se construian con muros de albafileria,
pero esta practica estd en desuso.

*Dejar los terrenos con algo de pendiente para pastos.

*Dejar los terrenos mas pendientes para bosques.

eNivelar algunas zonas.

*Construir infinidad de pequenas presas.

*Corregir las carcavas para evitar en lo posible la erosion.

*Sembrar con hierbas especiales las antiguas carcavas, asi como algunos
arroyos, regatos o regueras.

eEvaluar los abonos a utilizar, dando prioridad al abono verde.

*Realizar un estudio cientifico de las plantaciones en funcién de los suelos,
y su rotacion para evitar esquilmar la tierra.

Los beneficios de la conservacion del suelo y del agua, aparte de los ya
mencionados de reducir la erosion, son:

*Tener menor atarquinamiento de embalses.

*Controlar la escorrentia, con lo cual percola mas agua a los acuiferos.

eAminorar los destrozos de las inundaciones

*Mejorar la calidad del suelo agricola, lo que mejora las cosechas.

*Conservar mejor la fauna pues se dejan zonas de poca productividad para
pastos o bosques.



*Para poder realizarlo se crea empleo rural. Hay que tener en cuenta que
las obras de conservacion del suelo y del agua se necesitan mucho en las zonas
donde se estableci6 el PER (Plan de empleo rural).

Sobre el aspecto internacional, en mi visita a Alma Ata, en Kazajastan,
estaban muy preocupados por la desecacidén del mar de Aral, consecuencia de la
promesa de Jruchef de “enterrar América”, que hizo cuando su visita a la
Universidad (Iowa State), en 1961, significando un desarrollo agricola intenso en
zonas dridas de la URSS, paralelo al desarrollo industrial de la URSS de entonces. El
National Geographic Magazine ha publicado uno de sus articulos sobre el mar de
Aral# . Sobre el gran acuifero de Ogallala, en Estados Unidos, también mencionado
por Llamas Madurga, que se form¢ a lo largo de 14 millones de afios, han bastado 20
afios para destrozarlo#.

Parte de la inquina actual contra las grandes presas nace de los efectos
catastréficos de la presa de Asuam, que, recuerdo, ya fueron anticipados antes de
terminarse; hay que pensar que hace 150 afios la poblacion en Egipto era de 5
millones de personas y la tierra cultivada era de 2 millones de Hectareas (2’5
habitantes por Ha cultivada), y actualmente hay 60 millones de personas y la tierra
cultivada es tan solo de 2,8 millones de Ha (21’5 habitantes por Ha cultivada), lo que
fragud la construccion de dicha presa. La extraccion de agua freatica en el delta del
Nilo ha hecho que se encuentre ya el agua salada en los acuiferos hasta 30 km tierra
adentro. Un documentado anélisis de los problemas actuales del Nilo se presenta en
el National Geographic#.

En definitiva se debe pensar més en el problema del agua como un todo
perteneciente a la Tierra, y tratar de anticipar los efectos, que yo opino, en general,
desastrosos por tanto bombeo de los acuiferos como se esta llevando a cabo en todo
el mundo. No hay que hacerse la ilusion de que sera realidad el deseo de que lo que
se saque de los acuiferos se vuelva a rellenar, pues se estd tratando con un gran
depredador, el geocancer.

El conocimiento que ya tenemos de comunicacion entre seres que
considerdbamos no vivientes, como las plantas, y la conexion que existe entre todo
el planeta, como claman algunas religiones conque “todo influencia a todo”, y como
han experimentado aquellos que han tomado los cursos de control mental de Silva,
pudiendo ver a quien sea donde sea, aunque esté a miles de quilémetros, me han
hecho cambiar algunas ideas y conceptos. De pasar a ser un mero ec6logo,
trabajando varios afios en la utilizacion de residuos industriales#, o tratando de
salvar vidas humanas#, he afiadido el concepto de considerar a la Tierra como un ser
vivo, inteligente, cuyo equivalente a nuestras neuronas individuales, son los cerebros
de los seres humanos y de los animales, las células de las plantas, o atn la energia de
los atomos de las piedras. De aqui me ha surgido el considerar al ser humano como
gran depredador, destrozador, del Ser Tierra, que trata de multiplicarse y de ensefiar
a todos los miles de millones de seres humanos ya existentes a depredar en conjunto,
es decir del concepto de geocancer.



"El Puente de Valdesotos - Un Caso de Tecnologia Barata, Apropiada y de
Cooperacion para Construirlo sin Practicamente Presupuesto".

COMENTARIOS al articulo "El Puente de Teosinte - Un caso de Tecnologia Apropiada", de
Guillermo Candela Garcia

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, de Septiembre de 1996.

por Manuel Mateos, Dr. Ing.CCP. y PhDr.

El articulo de Guillermo Candela (publicado en la ROP de Septiembre de 1995) me trae a la
memoria un caso similar, pero aqui en Espaiia. La diferencia estriba en que el presupuesto que tenia el
pueblo de Valdesotos (Guadalajara) era practicamente nulo:

60.000 pesetas aportadas por el Gobierno
40.000 pesetas aportadas por la Diputacion de Guadalajara

A este presupuesto para construir un puente cuyo coste hubiera sido muy superior, atn hace 25
afios, hubo que afadir lo recogido en una colecta entre todos los habitantes del pueblo, que llegd a unas
35.000 pesetas. Una peticion de ayuda a los cazadores, que tenian arrendado el coto de caza, hizo subir
la aportacion privada a la cantidad requerida por la Administraciéon como aportacion del pueblo, que
era de 50.314 pesetas, con lo cual ya se podia, teéricamente y con la recepcion de las 100.000 pesetas
de la Administracién, empezar a construir el puente.

Con el desnutrido presupuesto de 150.314 pesetas era imposible construir un puente para el
paso de vehiculos, cuya construccién suponia un coste varias veces superior a la cantidad existente.
Ningun contratista lo quiso construir, como es natural. Mas el puente era necesario, pues durante el
invierno el caminillo de tierra que unia a Valdesotos con el resto de Espafia quedaba impracticable
durante muchos dias, debido a que el arroyo llevaba demasiada agua. Mas de un coche, cuyo
conductor se atreviera a vadearlo en esas circunstancias, fue arrastrado por la corriente.

Con el proyecto del puente sin solucion, y con la desilusién de los habitantes de Valdesotos, me
mencionaron €stos su problema. Entonces les propuse mi ayuda personal para construir el puente, y
ante el escepticismo de todos puse manos a la obra. Organicé unas prestaciones personales de los
habitantes del pueblo, ,lo que estaba previsto por la ley para casos excepcionales pero pagando, en este
caso, el Ayuntamiento la seguridad social de aquellos que trabajaran, lo que creyeron eran un requisito
que se podia soslayar, al ser una prestacion personal; pero para mi la seguridad era algo necesario.
Hice correr la voz cual "Organizacion No Gubernamental" actual y asi conseguimos que regalaran al
pueblo unos sacos de cemento que habian quedado abandonados en una casilla por alguna empresa
constructora. El Ayudante de Obras Publicas, Don José Torija, nos permiti6 usar una pala cargadora
con la condicidn de pagar el gasdleo que se necesitara, y la estancia y comida del conductor, lo que
soportaron los vecinos del pueblo.

Pronto tuvimos construidos los estribos y empezamos a colocar cimbras con madera recogida
donde podiamos, o prestada, para construir el tablero. Se empez6 a construir éste y alguien aporto
algunos hierros, empezando su hormigonado. Estando las obras en esta fase, se enteraron en la
Diputacién Provincial de Guadalajara de todos los esfuerzos que habiamos hecho y desplazaron
personal y materiales que nos ayudaron a terminarlo.

Al recibir esta ayuda inesperada de la Diputacion, sobré algo de dinero y entonces propuse
encodonar la calle principal, a lo que se opusieron los vecinos en principio, debido al coste elevado
que ello suponia, y a la falta de especialistas en tal trabajo. Fue una ayuda el que yo hubiera aprendido
el oficio de empedrado con adoquines. Al final logré que se hiciera sin pedir mas dinero a nadie, pero
si siguiendo con las prestaciones personales. Para darle un aspecto estético compré oxido de hierro que
se mezcld con el cemento normal, dandole al mortero un aspecto de construccion antigua, y quedd una
calle muy bella con codones, estilo medieval, a pesar de que ninguno habiamos sido empedradores con
piedras irregulares. Todo ello se hizo sin sobrepasar las 150.314 pesetas, lo que nos parece ahora un
milagro.



Hay muchas ocasiones en la vida donde podemos exponernos para hacer algo util. Actualmente
hay todavia muchas necesidades también en Espafia para pensar en tratar de arreglar lo de otros paises
con esas ONGs multinacionales. Para mi sigue siendo una satisfaccion el haberse construido aquel
puente. Cabe mencionar al entonces alcalde, Herminio Lédzaro, quién, al dar crédito a mis propuestas,
fue de gran ayuda para llevar a cabo el proyecto. También agradezco que me nombraran después hijo
adoptivo de Valdesotos y dieran mi nombre a la calle principal.







































































































































COMENTARIOS al articulo «Las presas como complemento de las centrales
térmicasy», de Rodrigo del Hoyo Fernandez-Gago et al., publicado en el nu-

mero de mayo-junio de 1985

Por MANUEL MATEOS DE VICENTE

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Master of Science. Doctor of Philosophy.

Primero debo justificar esta comunicacion ya
que puedo ser mas bién conocido por otras es-
pecialidades en las que he profundizado: firmes,
trafico, suelos, valvulas. Mis conocimientos y
experiencias en presas han sido adquiridos
(aparte de las asignaturas normales) en estudios
avanzados, en la solucién de problemas espe-

cificos y en trabajos rutinarios. Fuera de Espa-
fa intervine en problemas especiales en la pre-
sa de Razaza (o Rasasa) en Iraq (Referencia 1
y 2), cuyo volumen embalsado es practicamente
analogo al de todas las presas espafiolas, y en
Estados Unidos tomé la asignatura Presas de
Tierra con el Profesor M. G. Spangler, lo que
incluia visitas a grandes presas en construccion.
En Espafia he sido llamado por el entonces di-
rector del Canal de Isabel ll, don José Garcia
Agustin, para analizar la estabilizacion de las ar-
cillas de las numerosas fallas de la presa de El
Atazar, lo que consegui pero no quise aplicar
porque entonces mi creencia era que tal presa
debia sufrir una modificacion en su disefio
(Ref. 3). También intervine en la sefalizacion in-
terior de las galerias de dicha presa de El Ata-
zar, una vez terminadas, empleando materiales

especiales resistentes totalmente a la humedad
ambiental (Ref. 4). En proteccién catédica in-
tervine en el tratamiento de las compuertas de
fondo de la presa de Cedillo, y en la colocacién
de anodos de sacrificio como desmostraciéon en
una de las compuertas de la presa de Puentes
Viejas (Refs. 5 y 7). Trabajos rutinarios los he
realizado en las presas de Riosequillo, El Vado,
El Vellon, etc. Aparte en la presa del Vellér so-
lucioné el problema de proporcionar siempre la
misma presion agua abajo para la utilizaciéon de
unos filtros, independientemente de la altura del
agua en el embalse (Ref. 6). En la presa de Gua-
darranque tratamos taludes agua abajo para su
estabilizacion por métodos propios de inter-
cambios de cationes (Ref. Sobre impermea-
bilizacién de vasos de embalse he dado solu-
ciones basadas en la quimica de las arcillas
(Ref. 7).

OCTUBRE 1985

Algunos de los aspectos que segin hemos
observado estan poco considerados en los pro-
yectos de presas son:

a) Los diferentes tipos de compuertas de
fondo.

b) La proteccién catddica de elementos me-
talicos.

c) Los diferentes tipos de ventosas.

d) El uso de nuevos materiales.

Los tres primeros aspectos los hemos trata-
do en otro lugar (Refs. 8 a 14). Centrandonos
s6lamente en el uso de nuevos materiales, me
hubiera gustado leer en la comunicaciéon que
comentamos («Las Presas como complemento
de las Centrales Térmicas») que se habia usa-
do en su construccién materiales de desecho,
los que abundan en las centrales térmicas de
carbon, tales como las escorias o las cenizas
volantes.

Las cenizas volantes (en inglés fly ash) son
un material con el que he trabajado con cierta
amplitud (Refs. 15 a 42). Se acumula en mon-
tanas en las centrales térmicas que queman
carbén en polvo. Presenta graves problemas
de vertido. Se considera un material de dese-
cho. Suelen ser de caracteristicas muy varia-
das. Apenas se potencia su utilizaciéon. No se
investiga su uso en algo nuevo, distinto. Hay
que tener en cuenta que puede tener multiples
aplicaciones. En mis trabajos de investigacion
fui el primero que descubrié sus cualidades hi-
draulicas, lo que supuso el poderlo considerar
en ocasiones como material de caracteristicas
hidraulicas en si, sin necesidad de afadirle cal
o cemento. He tratado personalmente de hacer
conocer este material a todos los compaferos,
a través de publicaciones, de conferencias, o de
informes mandados directamente a todos los In-
genieros de Caminos y de Obras Publicas, en
una labor cara pero exenta de intereses comer-
ciales. Por ello me preocupa sobremenera el que
se construyan presas al lado de centrales tér-
micas de carbon sin utilizar los productos de de-
secho de tales centrales.
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COMENTARIOS A ARTICULOS PUBLICADOS

En el afio 1981 estuve evaluando para la Em-
presa Vias y Construcciones, S. A. la posibili-
dad de emplear cenizas volantes masivamente
en la construccién de una presa para la central
térmica de Andorra (Teruel). Las cenizas son un
material de desecho en dicha central y he tra-
bajado en su utilizacion durante muchos anos,
lo que me da cierta confianza en sus posibles
usos. No obstante consulté con un experto
mundial en presas de tierra, el ingeniero Guiller-
mo Noguera, de Chile, quién ha sido consultor
para empresas espaiiolas. Esto lo hice por ser
la ceniza un material suelto similar a las tierras
en algunos aspectos. Analizando sus caracte-
risticas el ingeniero Noguera me indicé que era
factible el emplearlas en la construccién de la
presa. Sin embargo mis gestiones ante los pro-
yectistas cayeron en la incomprensién. ;Hay
miedo a la originalidad en nuestro pais?. ;Es que
tenemos siempre que ir detrds de lo que desa-
rrollan otros?. ;Qué es lo que nos falla?.

Si el haber trabajado intensamente con este
material como se refleja en la Lista de Referen-
cias al final, sirve para algo, he de indicar que
sigo creyendo firmemente en que las presas he-
chas usando cenizas volantes pueden ser en al-
gunas ocasiones mas econémicas que de otro
material; y desde luego si las cenizas son bue-
nas podemos tener una presa ademas de bara-
ta, segura.

Una anécdota: Hace unos tres ailos me lla-
maron varios compaferos para indicarme que
iban a dar una charla sobre cenizas en la Direc-
cion General de Carreteras. Se presentaron da-
-tos recogidos sobre este material que ya ha-
biamos recogido otros 25 afios antes (nuestros
25 afos de retraso). Otra anécdota: Hace va-
rios anos ASINEL queria hacer una carretera ex-
perimental con cenizas volantes. En Estados
Unidos habia yo construido carreteras norma-
les, no experimeritales, 20 afios antes (nuestros,
al menos, 20 anfos de retraso).

Mi pregunta de siempre es ;por qué hay tanto
miedo a experimentar en Espafia?. Tenemos
que dejar ya el complejo Unamuno («que inven-
te ellos»). He de mencionar que durante mi épo-
ca de estudiante en Espaiia supe de los experi-
mentos en presas de anillos del compaiiero Pe-
fia Boeuf; recuerdo que hasta hice una visita a
una presa en El Tiemblo que se habia construi-
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do por tal método original. ;Qué esta pasando
ahora?. ¢Es la culpa de los profesores?, ¢del cu-
rriculum de estudios?, ;del sistema?. Lo que si
es descorazonador €s el poco deseo de experi-
mentar, de salirse de las normas o conceptos
existentes o aprendidos.
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