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1. ANTECEDENTES

La Divisién de Plaza de Castilla, con motivo del plan de mantenimiento de 2012,
vacié para su limpieza el Depdsito de Tres Cantos, momento en el que Técnicos de
Canal de Isabel Il Gestion detectaron una serie de defectos o deficiencias de cierta
magnitud. Por este motivo se solicitd a la Division de Proyectos de Abastecimiento su
colaboracion en el andlisis de esta infraestructura para evaluar las posibles medidas

correctoras necesarias, asi como el pertinente proyecto de reparacion, si procediera.

El 17 de septiembre de 2012 técnicos del Departamento de Programacion y
Proyecto junto con técnicos de la Division de Plaza de Castilla, visitan el Depdésito de Tres
Cantos. Se inspeccionan las instalaciones y se corroboran las impresiones que se
detallan en el informe preliminar realizado por el Cantén el 11 de Octubre de 2012 por la
Divisibn de Proyectos de Abastecimiento. En él se describen también las acciones
correctoras realizadas por la Division de Plaza de Castilla mas urgentes y de menor

cuantia presupuestaria consistentes en:

1. Tratamiento de fisuras existentes en los dos paramentos verticales (uno en

cada vaso opuestos al pasillo entre vasos).

2. Tratamiento antioxidante (chorreado con arena y pintado) de tres
compuertas, una en un vaso y dos en el otro, comprobandose el funcionamiento y

estanqueidad de todas.

En el mencionado informe se describen los fallos de funcionamiento y averias de
la estacion elevadora existiendo equipos fuera de servicio y con un funcionamiento
precario por lo que se propone acometer una reforma integral de la misma reformando los

elementos mas importantes como los siguientes:

Afadir seccionamiento general de compaiiia.

Cambio de las celdas de 20kV a celdas prefabricadas.
Renovacién completa de toda la parte de 6 kV.

Nueva bateria de condensadores de mayor capacidad.
Nuevo cuadro de baja y sindptico.

Nueva automatizacion y SCADA.

N o o bk~ w0 Dd P

Instalacién de protecciones por temperatura en estator de motor y bomba y
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rodamientos.

También se propone, aprovechando la necesidad de renovacion de los equipos de
la elevadora, optimizar su funcionamiento, independizando las bombas que funcionen
para el trasvase de Tres Cantos hasta el Canal del Atazar de las bombas que funcionen
para abastecer al municipio, asi como la posibilidad de utilizar la nueva infraestructura
creada como consecuencia de la puesta en servicio de los nuevos desarrollos
urbanisticos. Como es el caso de la nueva tuberia que abastece por gravedad desde el

depdsito de Pinar a Nuevo Tres Cantos.

El 4 de Julio de 2013 Técnicos del Canton de Plaza de Castilla, del Departamento
de Programacion y Proyecto y de Acciona Ingenieria realizan una visita al depésito en
servicio detectandose, a pesar de las primeras actuaciones realizadas, las deficiencias
gue se analizan mas adelante. Posteriormente se realizan visitas sucesivas que han ido
clarificando los aspectos tanto hidraulicos como estructurales a tener en cuenta en el

Proyecto.
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2. OBJETO DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION DE LA ACTUACION

El objeto del presente proyecto es la definicion de detalle, de las obras e
instalaciones necesarias para la rehabilitacion de los depésitos de Tres Cantos y su
estacion elevadora, y como consecuencia de estas obras, las conducciones
necesarias para su conexionado fruto de la mejora de funcionamiento del sistema, asi
como la renovacion y adaptacion de las instalaciones eléctricas y elementos de

instrumentacién y control.

En la actualidad, una parte del municipio de Tres Cantos se abastece desde un
depésito semienterrado de 74.967,3 m*® de capacidad distribuido en dos camaras
gemelas, que a su vez alimenta mediante un bombeo a un depdsito elevado desde
donde parten las arterias principales de la red de distribucion municipal y una tuberia de
trasvase. Desde el depoésito elevado se alimenta por tanto a la red de distribucién de Tres

Cantos, pero también se pueden trasvasar caudales al Sifén de Colmenar.

El agua que llega al depdsito semienterrado de Tres Cantos, procede de las
estaciones de tratamiento de Colmenar y El Bodonal, a partir de dos conducciones de
toma, una del Canal del Atazar, con diametros variables de (DN 600 mm, DN 800 mm y
DN 1.000mm), que discurre a través de la Ronda de Poniente, la Avenida de la Vega, y
Parque Central hasta el depdsito, y otra toma, desde el Canal Bajo, con tuberia de 1000
mm de diametro, cuyo trazado discurre bajo el Parque del Este y la calle de la Imprenta.
El abastecimiento del municipio de Tres Cantos fue disefiado para poder abastecerse
desde dos fuentes distintas de suministro, Canal del Atazar y Canal Bajo de Lozoya,
aunque la alimentacion habitual del abastecimiento se realiza preferentemente desde

ésta Ultima y la alimentacion de socorro desde el Atazar.

Dentro del depésito, situada entre sus dos camaras, se dispone de una estacion
elevadora, equipada con 8 grupos de bombeo, para elevar el agua al depdsito elevado
de 627 m® de capacidad y una altura de 66 m sobre el terreno, desde el que se reparte
los caudales demandados a la red de distribucion y se trasvasan caudales al canal del

Atazar, a las dos ramas del Sifon de Colmenar (dos tuberias de DN 2.200 mm).

Dado la antigiedad de los equipos de bombeo de esta estacion, el funcionamiento

de la misma se realiza actualmente en precario con fallos en el funcionamiento y bombas
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fuera de servicio por falta de equipos de repuesto, al no existir en el mercado. Las
bombas existentes ademas de ser antiguas estan sobredimensionadas para abastecer a
la red de distribucién, cuando no se utiliza el trasvase.
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Para realizar el trasvase de caudales y debido a la diferencia de cotas hidraulicas
entre el deposito elevado y la conexion al Canal del Atazar, Sifon del Colmenar, es
necesario obturar una valvula en el llamado nudo 9 (Glorieta de la Ciudad de Columbia)
para que no se vacie el depésito elevado que presuriza la red de distribucion de Tres
Cantos, con la consiguiente pérdida de energia en el sistema.

Como abastecimiento alternativo al municipio se puede conectar directamente el
Canal del Atazar con la red de distribucion y alimentar el depdsito semienterrado,
utilizando un tramo de la impulsién de trasvase entre el nudo 9 y el Canal del Atazar y

unos tramos de tuberia de 600 mm y 1000 mm de diametro en los que se ha interpuesto
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una valvula reductora de presion. Luego la alimentacion del deposito semienterrado de

Tres Cantos desde el Canal del Atazar utiliza una estacion de reduccién de presion.

Por otra parte se ha puesto en funcionamiento una aduccion de DN800 mm
procedente del depdsito El Pinar para abastecer el desarrollo urbanistico Nuevo Tres
Cantos. Desde Julio de 2011 esta conduccion se esta utilizando para abastecer por
gravedad las zonas de menos cota altimétrica de Tres Cantos, como son el sector
Industrial y algunos sectores del casco urbano, con el consiguiente ahorro energético.

Con este esquema de funcionamiento en situacién actual, se pretende mejorar la
explotacién futura, ya que es necesario rehabilitar por antigiedad, dos de las piezas
claves del sistema, como son el depésito regulador y la estacion elevadora. Por lo que las
obras definidas en éste proyecto corregiran las deficiencias de la infraestructura existente
debido a su antigliedad, y mejoraran las posibilidades de funcionamiento del sistema de
abastecimiento de Tres Cantos, con todos sus componentes, aprovechando la posibilidad
de utilizar el potencial que tiene la nueva infraestructura creada como consecuencia de la

puesta en servicio de los nuevos desarrollos urbanisticos.

Por lo que se propone como nuevo esquema de funcionamiento la desconexiéon
del bombeo del trasvase del depésito elevado y el dimensionamiento de los grupos de
bombeo adecuados tanto para el trasvase como para la red de distribucién, teniendo en
cuenta en este caso como fuente de suministro normal para la alimentacién de los
Sectores Norte y Sur el depdsito El Pinar a través de la prolongacién de la aduccién DN

800 mm y la instalacién de unos grupos de bombeo en linea.

El nuevo esquema de funcionamiento propuesto permite la explotacion del
sistema con un elevado grado de seguridad en su funcionamiento, segun se desprende
del estudio hidraulico realizado con diferentes escenarios temporales, en los que se han
considerado diferentes variantes de operacion en funcion de las situaciones de fallo. Asi
para cada escenario temporal se han considerado tres situaciones de operatividad, lo que
indica la versatilidad del sistema propuesto, el cual permite garantizar las demandas y

gue éstas no sean vulnerables al fallo.
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3. AMBITO GEOGRAFICO

Las obras del presente proyecto se sitian en el municipio de Tres Cantos, a unos

23 Km al norte de la ciudad de Madrid, entre las poblaciones El Goloso y Colmenar Viejo.

El depdsito, se ubica dentro de las instalaciones del Parque Central al

lado del

Recinto Ferial y de un lago artificial. Lago artificial del Parque Central

Deposito
semienterrado

de Tres Cantos

Lago artificial
del Parque
Central

Deposito
semienterrado

de Tres Cantos

El municipio de Tres Cantos tiene una poblacion de 43.309 habitantes, segun

datos del Padrén Municipal a 1 de Enero de 2015, cuenta con desarrollos urbanisticos y

una urbanizacién llamada Soto de Vifiuelas asentada en la parte este de Tres Cantos.
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A finales de 2010 se sectoriz6 la red de distribucién de Tres Cantos en tres zonas:
Tres Cantos Residencial Norte y Sur, Tres Cantos Industrial y Nuevo Tres Cantos como

desarrollo urbano.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

4.1. DESCRIPCION GENERAL

Las obras a desarrollar en este proyecto son la rehabilitacion general del depdsito
de Tres Cantos, la rehabilitacion y modernizaciébn de su estacién elevadora con la
instalacion de grupos de bombeo nuevos, con grupos especificos para la distribucion
municipal del piso cota 785,00 m.s.n.m. y el trasvase entre Canal Bajo de Lozoya y Canal
del Atazar, las conducciones y conexionados hidraulicos de los grupos de bombeo,
instalaciones eléctricas, y por ultimo el sistema de control para adaptar la obra al

funcionamiento conjunto del sistema.

A continuacién se realiza una descripcion de cada una de las actuaciones a realizar:

4.2. REHABILITACION DEPOSITOS

4.2.1. Deposito semienterrado

El depdsito semienterrado de Tres Cantos es una estructura de hormigén de
planta rectangular y constituida por dos compartimentos independientes de dimensiones
interiores 89,19 m x 97,09 m (8.471,85 m?) cada uno, separados por una seccién central
en la que se dispone de galeria inferior de desagie, galeria intermedia de llenado y
galeria superior con pasillo para la conexién de los edificios de la estacion elevadora y
entrada de caudal. El pasillo superior, que actla como eventual aliviadero, tiene una
cubierta con una béveda dispuesta ortogonalmente a las bévedas de los dos vasos del

deposito, cortandoles por su centro y a altura superior.

El depésito se cierra perimetralmente mediante muros de hormigén de secciones
variables. La cubierta es abovedada con 21 cafiones longitudinales de arco de
circunferencia de radio R=2,72 m, de 4,15 m de luz y 1,02 m de flecha. Estos cafiones se
apoyan en vigas longitudinales de 0,50x0,515 m2 de secciébn formando porticos
longitudinales con una malla de pilares de 4,65 m x 4,65 m, de 50 cm de diametro,
cimentados en pozos/pilote de 1m de didmetro y altura variable dependiendo del terreno

existente. La cubierta abovedada del depdsito esté recubierta en su totalidad por tierras.
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El depodsito con las dos camaras gemelas tiene un volumen de almacenamiento
conjunto de 74.967,3 m® para un tirante hidraulico de 4,60 m, comprendido entre la cota
de solera a 691,30 m.s.n.m. y el nivel maximo de explotacion a 695,90 m.s.n.m. (25 cm
por debajo de la cota del aliviadero de seguridad).

Las actuaciones que se realizan en el depdsito semienterrado de Tres Cantos son

las siguientes:

1) Impermeabilizacidon de las dos cdmaras del depdsito, con la reparacion de las

juntas de dilatacién (solera y muros), la ejecucion de una media cafia (moldura
céncava) en la unién entre solera y muro, y el revestimiento continuo en
solera, muros y estructura (pilares y vigas).

La ejecucion de los tratamientos requiere lo siguiente:

Reparacion de las juntas de dilatacion vy ejecucién de medias carfias.

e Preparacion de superficies por medios mecanicos y ejecucion de cajero.

e Colocacion de fondo de junta a base de molde inerte.

e Aplicacion de adhesivo epoxi sin disolventes.

e Aplicacion de elastémero tixotropico para relleno cajero.

e Aplicacion de laminado epoxi y recubrimiento liso epoxi de 25 cm de

anchura minima.

Revestimiento interior del vaso (solera, muros, pilares vy vigas).

e Preparacion de superficies por medios mecanicos, mediante chorreado del
hormigén.

¢ Aplicacion de adhesivo epoxi sin disolventes.

¢ Aplicacion de micromortero tixotropico con fibra de vidrio.

¢ Aplicacion de recubrimiento de acabado epoxi liquido.

2) Tratamiento de los techos deteriorados del depdsito por ambiente agresivo de

cloro. Se tienen superficies degradas en las bévedas de las dos camaras del

depdsito, la béveda del pasillo entre la obra de entrada y estacion elevadora y
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el techo de la obra de entrada. La ejecucién del tratamiento requiere lo

siguiente:

e Saneamiento de los recubrimientos mediante repicado por medios
mecanicos y chorreado con arido seleccionado.

e Desoxidacion de las armaduras mediante chorreado hasta alcanzar un
grado de preparacion SA-2.5.

o Pasivado de las armaduras mediante galvanizado “in situ” a base de
recubrimiento epoxi con un contenido de cinc del 85%.

e Solapado con armadura nueva de zonas puntuales con reduccién de
seccion superior al 30%.

e Regeneracion de recubrimiento a base de mortero epoxi-cemento
proyectado y fratasado con una dotacion de 30 kg/m? equivalente a un
espesor de 12-15 mm.

e Recubrimiento de proteccion quimica frente a gases, a base de formulado

epoxi bicapa sin disolventes.

3) Tratamiento de cubiertas del depdsito del que se retirara el recubrimiento de

tierras, dejandolo visitable y con aislamiento térmico.

Antes de realizar las operaciones de tratamiento se deberd proceder a la
retirada mediante medios manuales de todo el recubrimiento de tierras sobre

la cubierta dejando al desnudo toda la cara superior de las bévedas.

El tratamiento para cubierta vista no transitable (visitable con aislamiento

térmico) en la zona de bévedas consiste:

¢ Aislamiento térmico a base de poliuretano proyectado con una densidad de
145 kg/m® (3 cm de espesor).

¢ Adhesivo de poliuretano.

e Extension con llana de elastomero (dotacion de 1,5 kg/m?).

o Revestimiento de proteccién para la radiacion ultravioleta tipo acrilato-

poliuretano bicomponente.

La cubierta formada por boveda de hormigébn armado y con el tratamiento
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4)

5)

6)

7

8)

adoptado tiene un coeficiente de transmision térmica de 0,44 W/m? x K.

Para la integracion del depdésito dentro del parque Central de Tres Cantos, el
tratamiento anterior se remata con un césped artificial de tono verde y
acabado de poliuretano. En el lado este de la cubierta del depésito se
implantan el escudo de Tres Cantos sobre fondo verde de dimensiones
20,00x21,00 m y el logo de Canal de Isabel Il Gestién sobre fondo verde de

dimensiones 30,00x8,00 m.

Tratamiento de las cubiertas de la estacion elevadora v edificio de entrada de

caudal, con un acabado formado por lamina impermeabilizante de betln
elastomérico, geotextil anticontaminante de 140 gr/m? y capa de grava de 8 cm

de espesor.

Saneamiento de fisuras de vigas bajo el puente grda de la planta primera de la

estaciéon elevadora.

Impermeabilizacibn en pozos de drenaje de la planta baja de la estacion

elevadora, mediante mortero aditivado flexible capaz de puentear microfisuras

y sufrir elongaciones.

Aumento de la capacidad del aliviadero de seguridad del depésito mediante la

ejecucion de 12 taladros verticales de 150 mm de diametro y 5,65 m de
longitud. Los taladros se ejecutaran en el pasillo de conexion de la primera
planta de la estacion elevadora con la obra de entrada y conectardn con la
galeria de desaguiie. Los nuevos orificios se ejecutardn entre el espacio

disponible entre dos orificios existentes (= 5,00 m).

Renovacién de las cuarenta y dos (42) entradas de ventilacion dispuestas en

la cubierta para la correcta aireacion del depdsito. Los huecos de aireacion se
disponen en el parte superior de la boveda y hay uno en cada una de las 21

bévedas de las dos camaras del depdsito.

En los huecos de aireacion circulares de 200 mm de diametro se instalan unas

campanas ceramicas.

12
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9) Ejecucién de tres (3) entradas de ventilacion en la cubierta del edificio de

entrada de caudal para la correcta aireacion del depdsito. En los huecos de

aireacion circulares de 200 mm de diametro se instalan unas campanas

ceramicas.

10) Construccion de una acera perimetral al depdsito de 1,50 m de ancho con

mallazo equipotencial conectado a red de tierras que bordea todo el

cerramiento metalico.

11) Sistema de drenaje para la recogida del agua de lluvia de la cubierta y

transporte a la red de saneamiento municipal.

4.2.2. Deposito elevado

El depoésito elevado de Tres Cantos es una estructura de hormigén de fuste
cilindrico de 6,40 m de diametro interior y 66,00 m de altura entre la cota de urbanizacién
y coronacion. Los ultimos 20 metros de la estructura, entre las cotas 772,10 m.s.n.m. y
792,10 m.s.n.m., se utiliza como depdsito de agua que funciona como regulador de la
oferta y demanda y como piso de presion para la distribucién de los Sectores Norte y Sur
de Tres Cantos. El depdsito tiene un volumen de reserva contra incendios de 254,14 m®
entre las cotas 772,10 m.s.n.m. y 780,00 m.s.n.m. y se va a explotar con un nivel minimo

a cota 780,00 m.s.n.m y un nivel maximo a cota 785,00 m.s.n.m.

El depdsito entro en servicio a principios de los afios 80 y actualmente también se
usa como torre de comunicaciones. Las estructuras metalicas que contiene son
principalmente escaleras, plataformas y la tuberia de 700 mm de didmetro nominal que

comunica el depdsito superior con la red de distribucion.

Las estructuras no han tenido mantenimiento visible durante estos afios y sufren
desgaste por el transito de personas, contaminacion por excrementos de palomas,
desprendimientos por falta de preparacion de superficie lo que motiva que el sistema de

pintura aplicado no tenga practicamente adherencia y zonas puntuales de corrosion.

Las estructuras exteriores estan formadas por acero galvanizado y acero al

carbono pintado. El acero al carbono presenta oxidacién generalizada.
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En el depdsito elevado de Tres Cantos se realizaran las siguientes actuaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Sustitucién de anclajes al muro de hormigén, perfiles metédlicos y suelo de

tramex deteriorados de las seis plataformas interiores del depdsito elevado

entre las cotas 726,80 m.s.n.m.y 772,10 m.s.n.m.

Pintado de las escaleras verticales de conexiéon entre plataformas interiores.

Pintado tuberia metalica DN700 mm en interior del depdsito elevado.

Sustitucién de anclajes al muro de hormigén, perfiles metalicos y suelo de

tramex deteriorados de las ocho plataformas exteriores del depdsito elevado

entre las cotas 766,10 m.s.n.m. y 792,10 m.s.n.m.

Pintado de las escaleras verticales de conexion entre plataformas exteriores.

Impermeabilizacién del interior del depdsito con la ejecucion de medias cafias

y la impermeabilizacién de solera y muros con el mismo tratamiento que usado

en el depésito semienterrado.

El sistema de pintado de la estructura interior consiste:

Tratamiento de la superficie deteriorada mediante cepillado de las zonas
oxidadas y donde haya saltado la pintura actual dotando al acero de rugosidad
para favorecer la adherencia mediante cepillos mecanicos, el grado de

preparacion sera el establecido en la norma SSPC SP15.

Aplicacion de capa de imprimacion. En zonas sin oxidacion la aplicacion de
una capa de 100 micras de revestimiento epoxi y en zonas oxidadas de dos

capas de 100 micras cada una de revestimiento epoxi.

Aplicacion de una capa de esmalte alquilico y en la tuberia de una capa de

esmalte acrilico con aluminio.

El sistema de pintado de la estructura exterior consiste:

14
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¢ Tratamiento de la superficie deteriorada mediante cepillado de las zonas
oxidadas y en el acero galvanizado dotando al acero de rugosidad para
favorecer la adherencia mediante cepillos mecéanicos, el grado de preparacion
sera el establecido en la norma SSPC SP11.

e Aplicacion de capa de imprimacion. En zonas galvanizadas la aplicacion de
una capa de 70 micras de revestimiento epoxi y en zonas oxidadas de dos

capas de 100 micras cada una de revestimiento epoxi.

e Aplicacion de una capa de poliuretano bicomponente.

4.3. REHABILITACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

4.3.1. Situacién actual

Entre los dos compartimentos del depdsito semienterrado y en su lado norte se
implanta la estacion elevadora de Tres Cantos que es un edificio de dos plantas, planta
baja donde esta la sala de maquinas y planta primera a cota de urbanizaciéon con acceso

desde un vial de uso restringido para el mantenimiento de las instalaciones.

La estacion elevadora tiene en la actualidad ocho grupos motor bomba, de los que
cuatro (4) estan OPERATIVOS (G4, G5, G6 y G7), dos (2) estan OPERATIVOS CON
GRAVES DEFICIENCIAS (G1y G3) y dos (2) NO OPERATIVOS (G2 y G8).

La planta baja donde esta la sala de maquinas tiene unas dimensiones interiores
en planta de 25,50x9,60 m, siendo la cota de solera la 691,82 m.s.n.m. y teniendo acceso
desde la planta primera a través de una escalera. Tres de los muros de la planta baja
estan rodeados por los canales de toma de los grupos de bombeo mientras que en el
lado norte limita con el vial de acceso y por donde desembarca la escalera de conexion
entre las dos plantas. En ella estan instalados ocho grupos motor bomba de 530 kW de
eje horizontal con disposicion simétrica en espina de pez y con dos impulsiones de
diametro nominal 700 mm que recogen cada una el agua bombeada por cuatro de los
grupos. Los grupos de bombeo se utilizan para la distribucion de Tres Cantos y el

trasvase entre los canales Bajo de Lozoya y Atazar.

La losa superior de la planta baja se apoya en dos vigas longitudinales de 0,70 m
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de canto y 25,50 m de longitud que cargan en cinco pilares de 0,50x0,50 m. Para la
extraccion de los equipos de la planta baja se utilizan cuatro puentes grias (capacidad de
5 toneladas) con una longitud de traslacion de 9,60 m y que permiten el movimiento de
dos grupos hasta el eje de simetria de la planta baja sobre que la que hay cuatro huecos

de 3,10x3,50 m practicados en la losa de hormigén de separacién de las dos plantas.

La planta primera de la estacion elevadora tiene unas dimensiones en planta de
32,00x13,50 m mas cuatro anexos de 4,10x1,25 m en los que estan los accionamientos
manuales de ocho (8) compuertas murales para la alimentacién de los grupos de bombeo
desde los dos compartimentos del depdsito, siendo la cota de solera la 696,82 m.s.n.m.
Esta planta apoya sobre la losa superior de la planta baja y sobre los canales de
alimentacién de la estacion elevadora y en ella estan instalados los transformadores,
cuadros eléctricos y los accionamientos manuales de veinticinco (25) compuertas

murales utilizadas para la alimentacién del bombeo y el sistema de desagtie del deposito.

En la planta primera hay un pértico grda de 10 toneladas que permite recoger los
equipos de las dos plantas de la estacion elevadora y trasladarlos hasta la puerta de
entrada.

4.3.2. Obra civil

Los transformadores implantados en la planta primera de la estacion elevadora se
sustituyen por unos nuevos que se trasladan a un edificio de nueva construccion en la
esquina noreste del depdésito, enfrente al lago del Parque Central. El centro de
transformacioén proyectado es de planta rectangular, presentando unas dimensiones

exteriores en planta de 19,00x3,40 m y altura sobre cota de urbanizacion de 3,45 m.

La estructura estd formada por una solera de hormigon armado de 0,70 m de
canto, sobre la que se recrecen muros perimetrales hasta la cubierta formada por panel
sandwich galvanizado. Los muros se construyen con bloques prefabricados Split de cara
vista y la solera se recrece con hormigén en masa en una altura de 0,30 m hasta la cota
de acabado interior que se sitla a cota 699,45 m.s.n.m. La solera descansa en 10
micropilotes de ¢ 180 mm y 11 m de longitud y de un relleno de bloques de poliestireno

expandido.

En el centro de transformacion de nueva construccion se instalaran las celdas a
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20 kV de proteccion general y tres transformadores de 1.000 KVA a 6000 V, en seco,
para la alimentacién de los grupos motor bomba de trasvase, siendo uno de ellos de
reserva. Para los grupos de bombeo en linea y servicios auxiliares de la estacion:
valvulas motorizadas, polipastos, grupos de achique, ventiladores, extractores,
climatizacién, alumbrado, fuerza, etc.., se instalan dos transformadores de 250 KVA a
400 V, siendo uno de ellos de reserva.

La acometida eléctrica existente en media tension de 20 kV se conectara con el
nuevo centro de transformacion desde el que saldra una linea de 20 kV para el suministro
de un pozo situado junto a la obra de toma del Canal Bajo de Lozoya y lineas de 6000 V

y 400V para el suministro de la estacion elevadora de Tres Cantos.

Para el conexionado hidraulico del bombeo en linea y trasvase se practican
quince (15) huecos sobre la estructura de hormigdén armado de la estacion elevadora
mediante broca diamantada. Los huecos a ejecutar en la estructura existente son los

siguientes:

1) En la planta primera, dos (2) huecos de 500 mm de diametro para el paso de
tubos de las conducciones de conexién de los calderines con las impulsiones del bombeo

de trasvase.

2) En la planta baja, trece (13) huecos con las siguientes dimensiones:

e Un (1) hueco de paso para personas y equipos de 1,20x2,20 m en el muro
norte de la estacion elevadora entre la obra de conexién con red de Canal de
Isabel Il y la sala de bombas. Previamente a la perforacion del hueco se

dispondra de un dintel metalico.

e Un (1) hueco de 1,90x1,00 m en el muro norte de la estacion elevadora para el
paso de las dos tuberias de impulsion DN 700 mm del bombeo de trasvase.

Previamente a la perforacion del hueco se dispondra de un dintel metalico.

e Un (1) hueco de 660 mm de didmetro en el muro norte de la estacion
elevadora para el paso de la conduccion de alimentacion del bombeo en linea.
Entre el hueco y la tuberia de acero inoxidable se dispondra de una junta de

poliuretano que garantiza la impermeabilidad entre el terreno y el interior de la
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estacion de bombeo.

Un (1) hueco de 720 mm de diametro en el muro norte de la estacion

elevadora para el paso de la conduccion de impulsién del bombeo en linea.

Un (1) hueco de 416 mm de diametro en el muro norte de la estacion

elevadora para el paso del baipas para pruebas del bombeo de trasvase.

Un (1) hueco de 206 mm de didmetro en el muro norte de la estacion
elevadora para el paso de desagle de las impulsiones de trasvase y
distribucion en la obra de conexién con red de Canal de Isabel II.

Un (1) hueco de paso para personas y equipos de 1,50x2,20 m en el muro
oeste de la estacion elevadora entre la galeria utilizada para la instalacion de
la conduccién de alimentacion DN 600 mm del bombeo en linea y la sala de
bombas. Previamente a la perforacion del hueco se dispondra de un dintel

metalico.

Dos (2) huecos de 3,02x1,27 m en el muro oeste de la estacion elevadora para
el paso de las cadenas de aspiracion DN 300 mm de los grupos de bombeo en
linea. Previamente a la perforacion del hueco se dispondra de un dintel

metalico.

Un (1) hueco de 416 mm de diametro en el muro oeste de la estacion
elevadora como pasatubos de la tuberia DN 300 mm del baipas para pruebas

del bombeo de trasvase.

Un (1) hueco de 356 mm de diametro en el muro oeste de la galeria de
instalacion de tuberia de alimentacion del bombeo en linea como pasatubos

de la tuberia DN 300 mm del baipés para pruebas del bombeo de trasvase.

Entre el hueco y la tuberia de acero inoxidable se dispondra de una junta de
poliuretano que garantiza la impermeabilidad entre el depdsito y el interior de

la estacion de bombeo.
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e Un (1) hueco de 256 mm de diametro en el muro este de la estacién elevadora
para el paso del baipas para pruebas del bombeo en linea. Entre el hueco y la
tuberia de acero inoxidable se dispondra de una junta de poliuretano que
garantiza la impermeabilidad entre el depdsito y el interior de la estacion de

bombeo.

e Un (1) hueco de 65,4 mm de didmetro en el muro este de la estacion
elevadora como pasatubos de la tuberia DN 25 mm de alimentacion del
depdsito de servicios del sistema de cebado del bombeo de trasvase. Entre el
hueco y la tuberia de polipropileno se dispondra de una junta de poliuretano
gue garantiza la impermeabilidad entre el depésito y el interior de la estacion

de bombeo.

En la solera de la planta baja de la estacion elevadora se construyen cuatro
bancadas de hormigén armado para el apoyo de los grupos del bombeo en linea
(1,15x0,90 m) y tres bancadas para el apoyo del sistema de cebado del bombeo de
trasvase (2 de 1,00x1,00 m y 1 de 1,00x1,40 m). Las nuevas bancadas de hormigoén
tienen el umbral a cota 691,95 m.s.n.m. y se conectaran con la losa existente mediante el

siguiente procedimiento de ejecucion:

e Picado hasta conseguir superficie rugosa y descubrir armaduras de la losa.
e Perforaciones de 30 cm ¢ 25 mm.

¢ Relleno con resina epoxi y puesta de anclaje de ¢ 16 mm.

El pavimento de la planta baja de baldosa hidraulica se levantara y se sustituira
por una capa de hormigén en masa con un mallazo electrosoldado que se conectara con
la red de tierras existente. A la capa de hormigdén se le aplicara un pavimento de uso

industrial a base de resinas sintéticas mezcladas con arena de cuarzo.

La solera de la planta primera tiene una zona con suelo técnico de una elevacion
de 30 cm y el resto de la planta se terminara con un pavimento para aislamiento eléctrico

de elastémero SBR/NR con rigidez dieléctrica de 50 kV y espesor de 4,50 mm.

Las rejillas existentes de tramex y chapa estriada en las dos plantas de la estacién

elevadora se sustituiran por unos elementos nuevos de las mismas caracteristicas.
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Para el acceso a los distintos equipos de la estacion elevadora se renueva en su
totalidad el pasillo que discurre por encima de las impulsiones generales. El pasillo tiene
una plataforma de tramex galvanizado a cota 692,95 m.s.n.m. y distintas escaleras

verticales para el acceso a la cota de acabado de la planta baja.

4.3.3. Instalaciones electromecéanicas y tuberias

Los grupos de bombeo instalados en la planta baja de la estacién elevadora se
sustituyen por unos grupos de bombeo especificos para el trasvase entre el Canal
Bajo de Lozoya y el Sifébn de Colmenar y la distribucién de los Sectores Norte y Sur de
Tres Cantos. Se van a instalar nueve grupos motor bomba, cinco para el bombeo de

trasvase y cuatro para el bombeo a la red de distribucion de Tres Cantos.

o El bombeo de trasvase esta formado por cinco grupos motor bomba (4+
1R), uno de ellos en reserva, que sustituyen a cinco de los grupos de la estacion

elevadora existente.

o El bombeo en linea a la red de distribuciéon esta formado por cuatro grupos

motobombas (2+2R), dos de ellos en reserva.

Adosada a la sala de bombas y conectada a través de una puerta de 1,20x2,20 m
se ha proyectado una arqueta, de 9,65 m de longitud y ancho variable de 6,10 m y 3,25
m, para el conexionado con la red de Canal de Isabel Il en la que se instala el
seccionamiento general de la impulsion del bombeo en linea, los desagiies de las
conducciones de impulsién y el caudalimetro del baipas de puesta en marcha de los

grupos de bombeo de trasvase.

En la planta baja de la estacién elevadora se instalaran los siguientes equipos y

tuberias para el funcionamiento del bombeo en linea:

A) Tuberia de alimentacién a los grupos de bombeo en linea, de 600 mm de
didmetro y donde se instala una valvula de mariposa de accionamiento eléctrico. La
conduccion de alimentacion se instala en una parte del corredor de toma oeste de los

grupos de bombeo de trasvase que se deja fuera de servicio.
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B) Cadenas de aspiracion (cuatro) por cada grupo de bombeo de 300 mm de
diametro y dotadas de valvulas de compuerta de accionamiento manual. Finalizan con
una transicion 300 / 250 junto con un manguito antivibratorio, que conecta con la brida de
aspiracion de las bombas.

03] Grupos motor bomba, compuesto por cuatro (4) bombas centrifugas de
camara partida de disposicion verticalizada (2+2 Reserva) de un caudal de 60 I/s a una
altura manomeétrica de 17 m y motor eléctrico de 22 kW.

D) Cadenas de impulsion (cuatro) por cada grupo de bombeo de 200 mm de
didmetro, compuestas por un manguito antivibratorio, una valvula de retencién de doble

clapeta, un rodete de desmontaje y una valvula de compuerta de accionamiento manual.

E) Conduccion de impulsion de didmetro variable 400 mm/ 600 mm con
valvula de mariposa de accionamiento eléctrico DN 400 mm, caudalimetro DN 600 mm y

valvula de mariposa DN 600 mm de accionamiento manual.

F) Baipas para la puesta en marcha de los grupos de bombeo, que recircula
el agua bombeada al depésito de Tres Cantos. El Baipas se compone de una conduccion

de DN 200 mm en la que se intercala un caudalimetro y dos valvulas de compuerta.

G) Conduccion de desagiie de 150 mm de diametro, con una valvula de
compuerta y mariposa de accionamiento manual del mismo diametro que finaliza en una

de las arquetas de desaguie de la sala de bombas.

H) Puente gria con polipasto eléctrico de 1 tonelada para el mantenimiento

de los equipos instalados en la obra de conexién con la red de Canal de Isabel Il.

Para el funcionamiento del bombeo de trasvase se instalan los siguientes

equipos y tuberias:

A) Cadenas de aspiracion (cinco) por cada grupo de bombeo de 400 mm de
diametro y dotadas de valvulas de compuerta de accionamiento motorizado. Finalizan
con una transicion 400 / 350 junto con un manguito antivibratorio, que conecta con la
brida de aspiracion de las bombas. Las cadenas de aspiracion se conectan con los ejes

de toma existentes en una brida de DN 400 mm. En el interior de los corredores de toma
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se renueva el circuito de aspiracion formado concentrador 500/400, tramo recto de 0,60
m y codo de radio de curvatura 0,80 m de tuberia de 400 mm de diametro.

B) Grupos motor bomba, compuesto por cinco (5) bombas centrifugas de
camara partida de eje horizontal (4+1 Reserva) de un caudal de 300 l/s a una altura

manomeétrica de 82 m y motor eléctrico de 355 kW.

C) Cadenas de impulsién (cinco) por cada grupo de bombeo de 400 mm de
didmetro, compuestas por un manguito antivibratorio que conecta con la brida DN250 mm
de la bomba, difusor simétrico 250/400 mm, una valvula de retencion de desplazamiento
longitudinal, un rodete de desmontaje y una valvula de mariposa de accionamiento

manual.

D) Conducciones de impulsion (dos) de didmetros variables 400/ 700 mm que
recogen los caudales bombeados del lado este y oeste de la sala de bombas, con dos
vélvulas de mariposa de accionamiento eléctrico de DN 700 mm. Aguas arriba de las dos
valvulas de seccionamiento DN 700 mm se disponen en derivacion de dos conducciones
que conectan con la impulsion de DN 600 mm del bombeo en linea y que permiten utilizar
los grupos de bombeo de trasvase en la distribucion de Tres Cantos. En las
conducciones de derivacion se dispone de valvulas de mariposa de accionamiento

eléctrico DN 600 mm.

E) Sistema de proteccibn antiariete formado por dos calderines
hidroneumaticos de 12 m?®, instalados en la primera planta y conectados mediante

conduccion de DN 400 mm con cada una de las dos impulsiones generales.

F) Baipéas para la puesta en marcha de los grupos de bombeo, que recircula
el agua bombeada al depdsito de Tres Cantos. El Baipas se compone de una conduccion

de DN 300 mm en la que se intercala un caudalimetro y dos valvulas de compuerta.

G) Sistema de cebado de la aspiracion de los grupos de bombeo formado por
dos bombas de vacio de anillo liquido (uno de ellos en reserva) y dos depésitos de 340

litros para agua de servicios y sistema de cebado.

H) Conduccion de desaguie de la impulsion general de 150 mm de didmetro,

con una valvula de compuerta y mariposa de accionamiento manual del mismo diametro
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que finaliza en una de las arquetas de desagie de la sala de bombas.

1) Conducciones de desagtie de las impulsiones de los lados este y oeste de
la estacion elevadora de 150 mm de diametro, con una valvula de compuerta y mariposa
de accionamiento manual del mismo didmetro que finaliza en una de las arquetas de

desagiie de la sala de bombas.

J) Bomba de achique en la obra de conexion con la red de Canal de Isabel Il
que el agua recogida en la obra en el colector de saneamiento de la calle de acceso a las
instalaciones. El drenaje en la sala de bombas se realiza por gravedad a tres pozos

conectados con la galeria de desagtie del depdsito mediante una tuberia de DN 800 mm.

El sistema de alimentacion del depdsito y estacion elevadora de Tres Cantos
dispone de veintisiete (27) compuertas murales de las que se renovaran quince (15). Las
nuevas compuertas murales tienen el cuerpo y tablero de acero inoxidable AISI 316 L con
estanqueidad a 4 lados con cufias de apriete regulables y cierres bronce-broce y
elastbmero. A continuacién se indican las funciones de las compuertas murales que se

renuevan de la instalacion:

A) Obra de entrada de la aduccion procedente del Sifon de Colmenar, donde
se instalara una (1) compuerta mural de 1,40x1,40 m con actuador eléctrico Todo/Nada,

limitador de par, finales de carrera y volante auxiliar de emergencia.

B) Galeria de llenado, canales de alimentacion grupos de bombeo y desaglie
compartimentos depoésito, donde se instalardn doce (12) compuertas murales de
0,70x0,80 m con actuador eléctrico Todo/Nada, limitador de par, finales de carrera y

volante auxiliar de emergencia.

03] Desagle de canales de alimentaciéon bombeo, donde se instalaran dos (2)
compuertas murales de 0,50x0,50 m con actuador manual e indicador mecanico de

posicion en columna de accionamiento.

Las tuberias y piezas especiales seran de acero inoxidable AISI 316 L y acero al
carbono S-275-JR. La presion nominal de célculo es la determinada en los calculos

hidraulicos y los espesores varian, segun los diametros, entre 8 mmy 12 mm.
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Se han previsto los apoyos metalicos fijos y deslizantes necesarios para absorber
las deformaciones que se producen por cambios de temperatura y tensiones de trabajo,
provistos de tuercas de nivelacion y anclaje que facilitan la alineacion y el montaje de los

diversos elementos.

4.4. CONDUCCIONES

Las conducciones se proyectan en fundiciéon ddctil de 800 mm y 600 mm de
didmetro interior para una clase de presion C40 (presion de funcionamiento admisible de
40 bar). Los extremos de los tubos son uno de ellos abocardado y el otro liso con junta

flexible.

La instalacion de la tuberia se realiza en zanja de ancho variable entre 1,44 my
2,68 m con taludes de excavacion variables segun el terreno y en su mayor parte
entibados dado que su traza discurre por caminos y viales de caracter urbano.

La tuberia se asienta sobre una cama de gravilla de 0,15 m de espesor con
angulo de apoyo a 120° y toda ella envuelta de un relleno seleccionado con
granulometria menor a 30 mm hasta 0,30 m por encima de la generatriz superior. El
relleno de la zona de relleno principal, a partir de 30 cm por encima de la generatriz
superior de los tubos, se realizara, en general, con material seleccionado de la propia

excavacion, compactado al 100% del Préctor Normal.

En uno de los laterales de la zanja de la impulsién de trasvase, apoyado en la
zona de recubrimiento y paralelo a la tuberia se sitla un tritubo de polietileno de ¢ 50 mm
para el tendido de cables de comunicacién, envuelto en arena u hormigén en masa bajo

viales.

En el proyecto de rehabilitacion del nodo hidraulico de Tres Cantos se van a

construir dos nuevas conducciones:
1) Conduccion de alimentacién del bombeo en linea para el suministro del
casco urbano de Tres Cantos. Los grupos de bombeo se implantan en la planta baja de la

estacion elevadora actual de Tres Cantos.

La conduccién de fundicion ductil de DN 600 mm y 358 m de longitud conecta con
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la aduccion DN 800 mm en una arqueta de seccionamiento junto a la Glorieta de Santa
Teresa. La aduccién DN 800 mm tiene su origen en el depdsito El Pinar y suministra agua
en la actualidad a los sectores de Nuevo Tres Cantos y Poligono Industrial.

El perfil longitudinal de la conduccion es siempre descendente desde la obra de
conexion, con pendientes variables entre el 0,40% vy el 41,47%.

El trazado discurre en su totalidad por el Parque Central. Entre el P.K. 0+000 y el
P.K. 0+290 el trazado se desarrolla por el vial de acceso a la estacion elevadora y por el
centro de uno de los caminos del parque. En el P.K. 0+277,61 el trazado gira para cruzar
un vial perpendicular y entrar en una zona ajardinada en pendiente, hasta la arqueta de

conexion donde finaliza.

2) Conduccion de impulsién del bombeo de trasvase entre la estacion
elevadora y la chimenea de equilibrio situada junto a la estacion de ff.cc. de Tres Cantos
en la que conecta con la impulsién de trasvase existente. El tramo a ejecutar es una

conduccién de fundicion ddctil, diametro nominal de 800 mm y longitud de 1.563,5 m.

El perfil longitudinal de la conduccién es siempre ascendente, con pendientes
variables entre el 0,40% vy el 41,44%.

El trazado de la conduccion hasta el P.K. 0+742 se desarrolla por el Parque
Central. En el tramo comprendido entre el P.K. 0+000 y el P.K. 0+126,13 el trazado va
paralelo a la conduccion de alimentacién del bombeo en linea y al salir del mismo
discurre por caminos del Parque. Entre el P.K. 0+640 y P.K. 0+670 la traza de la tuberia
de impulsion cruza dos calzadas de la Avenida del Parque a través del vano de un puente

existente.

Entre el P.K. 0+020 y P.K. 0+040 se ejecutan tres arquetas para la medida del
caudal de trasvase con las correspondientes valvulas de seccionamiento de conduccion
principal y baipas. Tienen unas dimensiones interiores en planta de 2,17 x 2,90 m, 1,51 x
2,40 my 2,95 x 3,10 m. Tanto las paredes laterales como las cobijas desmontables de
cubierta son de hormigdn armado de espesor 0,30 m, mientras que las losas de
cimentacion tienen un espesor de 0,40 m. Las tres arquetas estan enterradas, estando la

cota de cimentacién a 694,55 m.s.n.m.
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Las cobijas permiten el mantenimiento y extraccion de los elementos interiores de
la arqueta mediante camion gria en caso de ser necesario. En las cobijas se sitian

entradas de hombre de DN 600 mm para la inspeccion.

En el P.K. 0+720 se instala una arqueta ventosa con unas dimensiones interiores
en planta de 1,44x2,40 m y una altura de 3,45 m. La arqueta de hormigén armado esta
formada por una la losa de cimentacion de espesor de 0,40 m, paredes laterales 0,30 my
cubierta de cobijas desmontables a cota de urbanizacion del camino. En el interior se
dispone de una ventosa trifuncional de DN150 mm con valvula de aislamiento de
compuerta del mismo didmetro. La ventilaciéon de la arqueta se consigue mediante dos
tuberias de ¢ 100 mm de acero galvanizado en caliente, con el extremo exterior curvado

en forma de semicirculo.

Entre el P.K. 0+742 al P.K.0+820 la conduccién atraviesa la Glorieta de la Ciudad
de Columbia (Interseccion de la Avenida de la Vega y el Parque Central) y discurre por
uno de los carriles de la Avenida de la Vega hasta su entrada en la acera entre la
Avenida de la Vega y el Parque Central.

Entre el P.K. 0+820 al P.K. 1+220 la traza discurre por la acera entre la Avenida
de la Vega y el Parque Central de Tres Cantos, donde va paralela al eje de la tuberia de
impulsién existente y entre dos alineaciones paralelas de arboles delimitados por
alcorques. Para no afectar a los arboles se renueva la traza de la tuberia existente por

una tuberia de fundicién ductil de DN 600 mm y 373,30 m de longitud.

Entre el P.K. 1+220 al P.K. 1+290 el trazado cruza la Avda de los Encuartes y

Travesera de la Luna.

En el P.K. 1+293,50 la conduccion gira para entrar en el parterre central del
pasaje entre la Ronda de Poniente y Ronda de la Luna y discurre hasta el P.K. 1+563,50
entre una alineacién de arboles de diversas especies y una acera lateral en la que se

sitla una alineacion de farolas.
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4.5. OBRAS DE CONEXIONADO HIDRAULICO

45.1. Conexion con red de Canal de Isabel Il

La sustitucion de los grupos de bombeos actuales por unos especificos para el
trasvase y la distribucion de Tres Cantos necesita de la conexion de la nueva impulsion
del bombeo en linea y de la desconexién de las dos impulsiones de DN 700 mm del
bombeo de trasvase con la tuberia de impulsion existente de DN 1400 mm de hormigén
armado con camisa de chapa de la estacion elevadora.

El nuevo conexionado no se puede realizar en la planta baja de la estacion
elevadora por lo que se realiza en una arqueta anexa de hormigébn armado con unas
dimensiones interiores de 9,65 m de longitud, de 6,10 m y 3,25 m de ancho variable y
4,95 m de altura. Este recinto se ejecuta junto al muro norte de la estacién elevadora y se
intercomunica con la planta baja a través de un hueco de paso practicado en el muro de
hormigén de 1,20x2,20 m.

En el interior de la obra de conexidon se dispone de los siguientes equipos

electromecanicos:

1) Seccionamiento general de accionamiento manual de DN 600 mm de la

impulsion del bombeo en linea.

2) Desagles de las tuberias de impulsién del bombeo en linea (DN 1400 mm) y
del bombeo de trasvase (DN 800 mm). Los desaglies estan formados por
tuberia de DN150 mm con valvula de compuerta, carrete de desmontaje y
valvula de mariposa del mismo diametro que vierten en uno los pozos de

drenaje de la planta baja de la estacion elevadora.

3) Conduccién de desagiie del seccionamiento general de la impulsion de
trasvase, situado en la obra de medicion de caudal, formado por tuberia de DN
150 mm.

4) Circuito de prueba de los grupos de bombeo de trasvase, formado por tuberia

de DN 300mm con caudalimetro electromagnético del mismo tamafo.
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5) Bomba de drenaje para el achique de agua en el desmontaje de equipos y que
desagua en la red de saneamiento del vial de acceso a la estacion elevadora.

6) Puente grua de 1 tonelada para la extraccién a una plataforma de 1,20x1,00 m

a la misma cota que la planta baja de la estacion elevadora.

7) Presostato (1) de presion minima en la impulsién para el funcionamiento del

bombeo de trasvase.

Para que la excavacion e inspeccion de la impulsion existente DN1400 mm no
interfiera en los accesos a la estaciéon elevadora y al Centro Civico Torre del Agua se
realiza un recinto de micropilotes de tres lados junto a la estacion elevadora y con una
losa de cubierta que permite la excavacion bajo la misma y el descubrimiento de la

conduccion de impulsion con los accesos abiertos.

El recinto de micropilotes esta formado por 40 unidades de 250 mm de diametro,
9,65 m de longitud y con tubo interior de acero N80 de 127 mm de diametro y 9,0 mm de
espesor. La viga de coronacion de 0,80 m de canto se ejecuta en dos fases para
conexién con la pantalla de micropilotes y la losa superior de 0,40 m de canto. El recinto
de micropilotes no tiene continuidad en dos de los lados para no interferir con la impulsién
DN1400 mm y permitir el acceso al interior del recinto a través de una rampa durante la
fase de excavacion bajo losa. Cuando se descubra la impulsién se realiza el apeo sobre
la solera de 0,50 m de espesor y se tomaran medidas de las piezas de caldereria de la

obra de conexion para su fabricacion e instalacion.

La caldereria es de acero al carbono en las conexiones con las tuberias de
fundicion ductil y hormigdn armado con camisa de chapa mientras que es de acero
inoxidable en las conexiones con la caldereria de la estacion elevadora. La conexion de
la caldereria de distintos tipos de acero se realiza mediante union embridada con junta y
material aislante en tornilleria para evitar par galvanico que favorece el progreso de

oxidacion.

Una vez efectuada las conexiones con la nueva impulsion de trasvase y con la
impulsién DN1400 mm se procede a la construccion de los muros interiores a la cortina
de micropilotes de 0,30 m de espesor. La conexion de muro con la losa superior se

realiza mediante la disposiciébn de redondos de acero ¢ 20 mm en los pasatubos
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dispuestos previos al hormigonado de la losa y que se rellenan con resina epoxi.

4.5.2.

Conexion con impulsién de trasvase

La obra de conexion con la impulsion de trasvase presenta unas dimensiones

interiores en planta de 5,10x4,80 m y una altura interior de 3,00 m. La estructura esta

constituida por los siguientes elementos:

Recinto de micropilotes formado por 40 unidades de 250 mm de diametro,
7,36 m de longitud y con tubo interior de acero N80 de 127 mm de diametro y
9,0 mm de espesor. La viga de coronacién de 0,80 m de canto se ejecuta en
dos fases para la conexion con la pantalla de micropilotes y la losa superior de

0,30 m de canto.

El recinto de micropilotes no tiene continuidad en dos de los lados para no
interferir con la impulsién de trasvase DN600 mm y permitir el acceso al
interior del recinto a través de la zanja de la tuberia DN 800 mm de renovacion

de la impulsion de trasvase.

Una vez ejecutada la losa superior se procede a la excavacion bajo la misma,
apeo de la impulsion en una solera de 0,40 m de espesor, toma de medidas,

fabricacion e instalacion de las piezas de caldereria de la nueva conexion.

Solera de hormigén armado de 0,40 m de espesor situada a una profundidad

de 3,30 m en relacion al nivel de terreno natural.

Muros de hormigon armado de 0,20 m, 0,30 m y 0,40 m de espesor, y 3,00 m
de altura. La conexion de muro con la losa superior se realiza mediante la
disposicién de redondos de acero ¢ 20 mm en los pasatubos dispuestos

previos al hormigonado de la losa y que se rellenan con resina epoxi.

Cubierta formada por una losa de hormigébn armado con cobijas que se
apoyan en dos vigas de 0,45x0,35 m y 4,80 m de longitud. Las cobijas cubren
un hueco en la losa superior de 1,80x5,10 m y son 6 unidades de unas

dimensiones en planta de 1,80x0,85 m y un canto de 0,30 m.
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En la losa se dispone de 3 bocas de hombre ¢ 600 mm para la inspeccion de

la arqueta.

La estructura consta de un nivel donde se ubicara la caldereria de conexion de
tuberias de 800 y 600 mm de diametro, dos valvulas de mariposa de accionamiento
eléctrico con sus respectivos carretes de desmontaje asi como dos ventosas

trifuncionales de DN150 mm.

La ventilacién de la arqueta se consigue mediante dos tubos de DN 100 mm de

acero galvanizado en caliente, con el extremo exterior curvado en forma de semicirculo.

4.5.3. Conexién con aducciéon DN 800 mm

La obra de conexién de la aduccion DN 800 mm con la conduccion de
alimentacion del bombeo en linea se produce en una arqueta de seccionamiento
existente con unas dimensiones en planta de 4,00x4,30 m. La arqueta de seccionamiento
tiene una valvula de mariposa de accionamiento manual con su carrete de desmontaje de
DN800 mm y baipas de DN200 mm.

Para remodelar la arqueta de seccionamiento se realizan las siguientes

operaciones:

1) Fabricacion pieza de acero en Te Brida-Brida de DN 800 mm y 1380 mm de
longitud, con tres derivaciones de DN100 mm (conexion ventosa), DN 200 mm
(conexion baipés) y DN 600 (conexion aduccion bombeo en linea).

2) Instalacion valvula de mariposa y carrete de desmontaje DN 800 mm.

3) Instalacion Te BBB DN800/DN200.

4) Instalacién de ventosa trifuncional y valvula de compuerta de DN100 mm.

5) Perforacién con roca diamantada en muro de hormigdn de hueco de ¢ 675 mm

para el paso de la tuberia de alimentacién al bombeo en linea.

4.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

En el proyecto de rehabilitacion del Depédsito de Tres Cantos, la instalacién

eléctrica del nuevo Centro de Transformacion y el Edificio de bombas cuenta con los
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siguientes elementos:

La energia eléctrica del total de las instalaciones sera suministrada desde
una linea subterranea de 20 kV de la compaifia Iberdrola en las
proximidades de la instalacion.

El Centro de Transformacion existente, integrado actualmente en la planta
superior del edificio de bombas, serd desmantelado en coordinacién con el
proceso de sustitucion del sistema hidraulico segun el plan de obra, que
prevé mantener el funcionamiento parcial del depésito durante los trabajos

de remodelacion.

En paralelo se llevara a cabo la construccion de un nuevo CT en edificio
independiente situado en un extremo del depdsito que lo hara mas
accesible a la Compafia y permitird concentrar los equipos de media

tensiéon en una Unica ubicacion.

La acometida subterrdnea se ejecutara mediante doble circuito de cable
entubado HPERZ1 3X1X240 mm? AL desde la arqueta de conexion a

definir por la Compafiia hasta el centro de transformacion.

El centro de transformacion subterraneo se ubica en el limite de la parcela
y tendrd separacién de accesos para el seccionamiento de la Compaiiia,

las celdas y los transformadores propiedad del cliente.

Se alimentardn 2 transformadores en baja tension de 250 kVA y 3
transformadores de 1000 kVA de potencia y 6 kV en el secundario, tension
ésta necesaria para el suministro de las 5 bombas de trasvase. Uno de los
transformadores en cada uno de los niveles, 400 V y 6 kV, funcionara

como reserva.

Desde el centro de transformacion hasta el edificio de bombas, el
suministro se realiza mediante canalizacién enterrada en banco de 6 tubos

de hormigon.
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El Cuadro General de Baja Tension dispondra de los aparatos de corte,
proteccion y control de la instalacion.

La alimentacion a las bombas de 6 kV necesitaran unas celdas de linea,
para la llegada de las tres lineas correspondientes a los tres trafos de 1000

kVAs, y las celdas de proteccion de cada una de las bombas de 6 kV.

Habra una instalacion de alumbrado para el interior del cuarto de

maquinas, el de equipos eléctricos y de control, y el CT.

Habrd una instalacion de fuerza que dé suministro a los diferentes

consumos requeridos.

La canalizacion de la instalacion interior se realizara en bandeja aislante
sin halégenos PC+ABS, con los circuitos de control y mando separados de

los de fuerza.

Se ha previsto la instalacion de condensadores fijos para la correccién de
factor de potencia en transformadores y motores MT, y una bateria de
regulacion automatica en el CCM de la estacién de bombeo.

Se ha previsto la instalacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida
SAl, para que en caso de fallo de suministro, los equipos de control criticos

queden alimentados durante 5 horas.

El recinto del bombeo y el del centro de transformacion contaran con una
red de tierra compuesta por conductor desnudo de cobre y picas de acero-

cobre.

En el Anejo n° 8 de Calculos Eléctricos se describen y recogen los calculos

realizados para el dimensionamiento de las lineas y equipos que componen la instalacion

eléctrica en el proyecto asi como las hip6tesis de calculo, férmulas y criterios utilizados.
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4.7. SISTEMA DE TELEMANDO Y CONTROL

Dado que los puntos de control se encuentran muy localizados y en distancias
relativamente cortas entre si, se ha planteado un solo PLC (Controlador L&gico
Programable) en el Deposito conectado con el Centro de Control de CYIlI Gestion, como
en la actualidad, mediante VLAN sobre fibra 6ptica. Ademas, en la instalacion en zanja de
la conduccion de impulsion se dispone de fibra Optica entre el depdsito de Tres Cantos y

la obra de conexién con el sifén de Colmenar.

El Sistema de Control, estard basado en un sistema SCADA

Todas las sefiales de estado y mando de los equipos electromecdanicos cercanos

asi como de la instrumentacién son gestionadas por dicho PLC.

El objetivo prioritario de Sistema de Control (SC) es controlar y garantizar el
funcionamiento del bombeo del nudo hidraulico de Tres Cantos, obteniendo en todo
momento la maxima seguridad de funcionamiento para las personas y las instalaciones,
con el maximo rendimiento. Este control, abarcara también la instalacion eléctrica
asociada, supervisando el estado de los dispositivos de los cuadros eléctricos y

analizando el rendimiento y optimizando los consumos de energia.

El modo de operacion normal de las instalaciones sera remoto automéatico sin la
actuacion directa de operador, aunque también permitir4, ocasionalmente, la operacién

en modo manual bajo las acciones y decisiones del operador.

En el nudo de Tres Cantos se pueden realizar las operaciones de almacenaje,
interconexion y bombeo de agua de diferentes procedencias. Para poder realizar las
operaciones con seguridad y evitar una falsa maniobra que podria repercutir en la calidad
del servicio, se necesitan consignas, protecciones, enclavamientos y temporizaciones,
actuando sobre valvulas de seccionamiento o regulacion, grupos motorbomba, etc.,

mediante medidores de caudal, nivel, presion, indicadores de posicion, etc.

El depésito estard capacitado para las siguientes posibilidades de funcionamiento,

gue se detallan en el documento A10_ Instrumentacion y Control:

- Funcionamiento normal, donde el llenado del depdésito de Tres Cantos se
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produce desde el Canal Bajo de Lozoya y funcionan los bombeos de trasvase y en
linea para el suministro al piso de presién del depdsito elevado (cota
785,00/780,00 m).

- Funcionamiento _excepcional 1, donde el llenado del depdsito de Tres

Cantos se produce desde el Canal Bajo de Lozoya y funcionan los grupos de
bombeo de trasvase para trasvasar y suministrar al piso de presion del depésito
elevado (cota 785,00/780,00 m). En este escenario el bombeo en linea no

funciona y se disminuye la capacidad del bombeo de trasvase un 50%.

- Funcionamiento _excepcional 2, donde el llenado del depdsito de Tres

Cantos se produce desde el Sifén de Colmenar y funcionan los grupos de
bombeo de trasvase para suministrar al piso de presién del depoésito elevado (cota
785,00/780,00 m). En este escenario el bombeo en linea no funciona asi como la
captacion desde el Canal Bajo de Lozoya.

Los parametros que se prevén controlar son los siguientes:

Control de nivel: se controlara el nivel en camaras de los depdésitos a través de
medidores en continuo y alarmas por alto y bajo. Adicionalmente se instalara un
medidor de nivel mecanico en cada vaso.

Control de vélvulas: los accionamientos acoplados a las valvulas motorizadas iran
dotados de sensores, proporcionando alarma en caso de mal funcionamiento.
Asimismo, tendran entradas y salidas analogicas y/o digitales para conocer la
posicion de las valvulas. Por Ultimo, las alarmas de disparo de proteccion eléctrica
de los cuadros de alimentaciéon a valvulas seran integradas en el sistema de
control.

Caudalimetros: de tipo electromagnético con medidor de presién, para medida de
caudal circulante en conduccion cerrada.

Control de presion: se controlara la presién aguas arriba y aguas abajo de los
bombeos.

Grupos de bombeo: ademas las presiones aguas arriba y aguas abajo y del
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caudal de salida, se controlara mediante sefales digitales la marcha-paro de los
grupos, alarmas y estados de las vélvulas.

5. CRITERIOS GENERALES DE DISENO DEL PROYECTO

A continuacién se resumen en lineas generales los criterios de disefio seguidos

para cada una de las actuaciones proyectadas.

5.1. DEPOSITO

Se considerard que los trabajos de impermeabilizacion del depdsito son
satisfactorios (reparacién de juntas de dilatacién, ejecucibn de medias cafias y
revestimiento interior del depdsito) cuando se cumpla el ensayo de estanqueidad del
depdsito, donde se tiene que medir el nivel de la superficie del agua durante un periodo
de 7 dias, con intervalos de 24 horas. Durante estos 7 dias de prueba, el descenso
maximo del nivel de agua no tiene que superar 1/500 de la profundidad media del agua
con el deposito lleno.

Durante el proceso de verificacion de la estanqueidad el contratista puede realizar
otros trabajos, pero en ningln caso puede solicitar dia de parada por causas ajenas a su

trabajo, al considerarse que se esta verificando el trabajo hecho.

En caso de que el ensayo no sea satisfactorio se procedera de nuevo a la
reparacion y posterior prueba de verificacion de la estanqueidad de 7 dias mas. Estas
posibles reiteraciones en la fase de vaciado y mejora de la impermeabilizacion a realizar
para lograr el cumplimiento del ensayo de estanqueidad no se encuentran contempladas
en el plan de obra, y queda totalmente condicionada su realizacion a las necesidades de

explotacion de la red por parte de CYIl Gestion.

Todos los elementos y productos que en fase de servicio y explotacion del
deposito estén en contacto con el agua tendran que cumplir los certificados y normas
para estar en contacto con agua potable garantizando el registro sanitario de potabilidad.

5.2. ESTACION DE BOMBEO

La estacion elevadora de Tres Cantos y conducciones asociadas a la misma,
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resultan fundamentales para los objetivos que se pretenden conseguir con este proyecto,

tanto en el escenario de funcionamiento normal y excepcional.

En el nudo hidraulico de los depdsitos de Tres Cantos se tiene un
funcionamiento normal, donde el bombeo de trasvase se alimenta del agua
almacenada en el depdsito de Tres Cantos (cota solera 691,30 m.s.n.m.) mientras el
bombeo en linea se alimenta de la aduccion DN 800 mm procedente del depoésito El Pinar
(cota solera 768,00 m.s.n.m.). En el caso que se tenga una averia en la aduccion o en el
bombeo en linea, se tiene un funcionamiento de emergencia en el que los grupos motor
bomba de trasvase se podran utilizar para el suministro al nacleo urbano de Tres Cantos

desde el deposito elevado.

La seleccién de bombas de trasvase, horizontales de cdmara partida de 300 I/s a
una altura de 82 m.c.a. tienen una curva Q-H muy tendida, con una amplia zona de
trabajo con rendimientos superiores al 83%, permite que se puedan utilizar
indistintamente para el bombeo de trasvase y la distribucion al casco urbano de Tres
Cantos, con alturas manométricas comprendidas entre 90,8 y 73,2 metros para el
bombeo de trasvase y con alturas manométricas comprendidas entre 94,3 y 80,5 metros

para el bombeo de emergencia a la red de distribucién de Tres Cantos.

La optimizacién energética no sélo ha condicionado los grupos motor bomba, sino
los tipos y didmetros de valvulas y tuberias, fundamental en una instalacion que

funcionara todos los dias del afio para la distribucién al casco urbano de Tres Cantos.

Se han realizado diversas modelizaciones de los regimenes permanentes y
transitorios de arranque y parada de los equipos de bombeo, circulando los caudales
méximos del bombeo de trasvase y en linea, recogidos en el anejo n° 6, que han

determinado la utilizacidn de los siguientes sistemas de proteccion de golpe de ariete:

- Impulsion de trasvase. En el origen de la conduccion dos calderines
hidroneumaticos de 12 m* de capacidad y una chimenea de equilibrio en el
P.K. 1+563,5 de 3,15 m de diametro.

Con estos dispositivos se limitan las sobrepresiones a valores totalmente
aceptables y se garantiza que la linea de minimas presiones en ningun

momento corte el perfil de la conduccion, lo que evita la posibilidad de entrada
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de aire a la misma y funcionamiento con presiones por debajo de la

atmosférica.

- Conduccién entre los depdésitos El Pinar y elevado de Tres Cantos entre los
gue se intercala en la estacién elevadora un bombeo en linea, donde no se ha
adoptado ningun dispositivo de proteccion antiariete, para estabilizar el
régimen transitorio de la conduccion, con lo que resultan sobrepresiones, del

orden de 10 metros.

Para realizar los objetivos funcionales de interconectar los dos depdsitos de Tres
Cantos (semienterrado y elevado) y el depésito El Pinar, se necesitan medidores de
caudal, de presion, de nivel en depdésitos y enclavamientos sincronizados que eviten
falsas maniobras en las valvulas y compuertas del sistema. Como ejemplo de la
flexibilidad de las instalaciones proyectadas, un caudal procedente del Canal Bajo de
Lozoya se puede distribuir, parte hacia el Sifon de Colmenar y el resto al depdsito
elevado de Tres Cantos sin realizar la obturacion del nodo 9 como ocurre en la

actualidad.

5.3. CONDUCCIONES

Las conducciones instaladas en zanja que se van a utilizar en el tramo renovado
de la impulsion de trasvase y la prolongacion de la tuberia de aduccién DN 800 mm son
de fundicién ductil clase 40.

En el disefio del trazado en planta se han tenido en cuenta los condicionantes que

se indican a continuacion:

- El trazado en planta de las conducciones debe minimizar las afecciones al
medio ambiente y al territorio, aprovechando al méximo los corredores de

infraestructuras existentes o planificadas.

En los tramos en los que esto no es posible, se ha intentado que el trazado de
las conducciones se apoye en caminos existentes, o en lindes de parcelas.
Con ello se minimizan las afecciones, al disponer de un camino que servira

como acceso tanto para la ejecucion de las obras como para la explotacion.
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- Dado el caracter urbano, con zonas de parque y viales, el trazado en planta
se ha resuelto en la mayoria de casos con alineaciones rectas enlazadas con
codos y en menor medida resolviendo los cambios de azimut entre
alineaciones mediante curvas de radio amplio. El radio de curvatura admisible
es funcion del didmetro y longitud de los tubos asi como del tipo de junta. En
particular, para tubos de 6,0 m de longitud, diametros DN600 mm y DN800

mm y unién flexible se podrian disponer los siguientes radios minimos:

Desviacion admisible en _
. _ Radio de curvatura (m)
junta flexible (°)
DN (mm)
Unién sin Unién Unién sin Unién
acerrojar acerrojada acerrojar acerrojada
600 2,50 1,25 137,49 275,01
800 1,50 0,75 229,17 458,36

Por otro lado, en los puntos en los que ha sido necesario la disposicién de
codos, se ha procurado que la diferencia de angulos resultante sea la menor
posible y que el valor de los angulos de los codos se correspondan con las
medidas estandar establecidas por los fabricantes, siendo en todo caso

multiplos de la medida minima de 11°15’.

Se han tenido en cuenta las limitaciones impuestas en los planes de ordenacién

urbanistica tanto los vigentes como los pendientes de aprobacion.

En los tramos en los que se discurra paralelamente a otras conducciones de
abastecimiento, se ha mantenido en todo caso una distancia mayor de 1,0 m, en funcion
de los datos disponibles del programa Gaudy de conducciones de Canal de Isabel I
Gestion. Tal es el caso de la conduccion de conexién entre el canal del Atazar y depdsito
de Tres Cantos.
las conducciones responde a los siguientes

El perfil longitudinal de

condicionantes:

- Pendiente minima del 0,4% tanto en tramos ascendentes como descendentes
en el sentido del flujo del agua, para evitar los problemas de explotacién que

origina la acumulacion de aire en el interior de las conducciones. En este
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sentido, se ha procurado asimismo evitar la creacion de puntos altos relativos.

Por el contrario, existen tramos donde por temas constructivos es necesario
disponer un tramo corto con pendiente O, que son los tramos coincidentes con
las arquetas de derivacion o seccionamiento o de ventosas. En dichos casos,
los tramos horizontales se reducen estrictamente a la longitud de la arqueta
correspondiente.

- Recubrimiento minimo de 1 m por encima de la clave de la tuberia.

- Se han tenido en cuenta los servicios que cruzan las tuberias (conducciones
de gas, colectores de saneamiento, tuberias de abastecimiento, cables
telefonicos, eléctricos, etc.), modificando en lo necesario la rasante para
buscar la minima afeccion posible en aquellos puntos donde existan datos del

servicio existente

Con respecto a las secciones tipo podemos indicar los siguientes criterios:

Segun el informe geotécnico realizado para el Proyecto se puede considerar los
rellenos superficiales como suelo 0 material de compacidad media (Nspt=17) y las arenas
tosquizas como un suelo de compacidad muy densa (Nspr=50). Para la parte mas
superficial de la excavacion se ha considerado un talud 4H:3V, mientras que para el

material subyacente se adopta un talud 2H:3V.

Finalmente, se ha adoptado el criterio de la NTP 278 con respecto a la prevencion
del desprendimiento de tierras en zanjas, disponiendo una berma de al menos 0,65 m de

anchura a cada lado cuando la excavacion supera los 4 m de profundidad.
La zanja tipo por zona urbana sera entibada lo que permite una menor ocupacion
y mayor seguridad frente a posibles deslizamientos. En el Documento n® 2 planos, se

encuentra las secciones tipo del proyecto.

6. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Dado el caracter constructivo de las obras desarrolladas en el presente proyecto

la cartografia utilizada ha sido:
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1) Planta a escala 1:1000 con equidistancia de curvas de nivel de 1 m.
suministrada por personal técnico de Canal de Isabel Il Gestion.

2) Levantamiento taquimétrico de la zona exterior e interior del depésito de agua
potable situado en el Parque Central del municipio de Tres Cantos (Madrid), y
de la traza de las conducciones de impulsidon y aduccion realizado para la
redacciéon del Proyecto por CONSULTOP asistencia técnica S.L. Las plantas a

escala 1:500 tienen una equidistancia de curvas de nivel de 0,25 m.

En el Anejo n° 2 se incluye los trabajos de cartografia y topografia realizados para

la redaccion del proyecto.

7. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En el anejo n° 3 se incluye la campafa geoldgico-geotécnica asi como el estudio
geotécnico realizado para este proyecto y que ha sido realizado por la empresa Orbis

Terrarum.

El objetivo del estudio ha sido la caracterizacién geotécnica de los distintos suelos
en el emplazamiento del depdsito semienterrado de Tres Cantos, y donde se ha definido
sus caracteristicas resistentes y deformacionales. Adicionalmente, se incluye un capitulo
de inventario e inspeccion de las patologias observadas en el interior de uno de los
compartimentos del depdésito que se realiz6 aprovechando un periodo en el que estuvo

vacio.

La campafia geotécnica de campo incluye:

Ejecucién de estudios geofisicos de geo-radar y tomografia eléctrica.

Ejecucion de ensayos de penetracion dinamica (11).

Ejecucién de sondeos geotécnicos con recuperacion continda de testigo (10)

con 96,80 m de perforacion.

Ejecucion de calicatas (2).

40 MEMORIA



7 PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL
de Isabel Il gestion DEPOSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS

- Inspeccion visual de patologias del depdsito y toma de testigos de hormigon.

- Realizacion de ensayos de laboratorio.

En el area del depdsito de Tres Cantos se distinguen dos unidades geotécnicas:

Rellenos en el trasdds de los muros del depésito y Arenas de miga con algo de matriz

arcillosa. Los pardmetros geotécnicos representativos de las unidades definidas son:

Unidad geotécnica Y aparente (KN/m?) ¢’ (kPa) o (9) E"(MPa)
Relleno 20,0 0 32 9,0
Arena de miga 21,0 6 38 45,0

Las patologias detectadas en el interior de uno de los compartimentos del

depdsito son:

1) Bdovedas, en las que se detectan fisuras transversales generalizadas al eje
de la béveda y con presencia de humedad y raices. El armado es visible y con signos
avanzados de corrosion.

2) Pilares, en los que se detecta desagregado de arido fino del hormigén en
la superficie del pilar (en la zona inundable), signos puntuales y aislados de corrosién de
armadura y porosidad superficial.

3) Muros longitudinales y transversales, en los muros longitudinales no se

detectan fisuras con un buen estado general mientras que los muros transversales se
detectan fisuras sub-horizontales antiguas.

Para el estudio del estado actual del muro perimetral de hormigén se perforaron
dos taladros desde su interior con extraccion de testigo, sobre los cuales se realizaron los
siguientes ensayos de laboratorio: dos ensayos de compresion simple, dos ensayos de

carbonatacion, dos estudios petrograficos y un ensayo de difraccion por rayos X.
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8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el anejo n°® 4 se incluye el estudio de alternativas realizado para el presente
proyecto. El depdsito semienterrado de Tres Cantos se utilizarA como elemento
regulador para el bombeo de trasvase y como fuente alternativa del suministro de Tres
Cantos desde el depdsito El Pinar lo que puede ocurrir ante averia de la infraestructura
en alta o por incremento de demandas del ndcleo urbano que hagan disminuir las
presiones admisibles en Nuevo Tres Cantos y Poligono Industrial. La utilizacion del
depdsito de Tres Cantos como fuente de suministro alternativo requiere que esté

operativo y que se renueve su volumen de explotacion en periodos de al menos 56 horas.

En cuanto a las opciones de rehabilitacion integral del depésito de Tres Cantos se
ha elegido la alternativa en la que no se tiene que demoler la cubierta existente
conservando la cubierta abovedada. Ademas la alternativa de demolicibn de cubierta
lleva asociada dificultades técnicas en las fases de demolicion, como son la necesidad de
apuntalamiento provisionales, la gestion de residuos y la posibilidad de dafios colaterales
a otras partes del depésito entre otras.

En el estudio de alternativas se estudia para distintos horizontes temporales la
utilizacion de dos fuentes de suministro, procedentes de los depdsitos El Pinar o Tres
Cantos, dando prioridad al suministro por gravedad con agua procedente de El Pinar
siempre que se garantice una cota piezométrica en la derivacion de la aduccion DN 800
mm al Poligono Industrial de 770,00 m.s.n.m. Sobre la fuente de suministro normal
(depésito El Pinar) se contempla la posibilidad de fallo estudiando la posibilidad del
abastecimiento desde el depésito de Tres Cantos, con variantes de operatividad segun

aumento de fallo de menor a mayor.

En la operacion del nudo de Tres Cantos se contempla la utilizacion de unos
grupos de bombeo especificos para el trasvase y para la distribucion del Tres Cantos. En
caso de fallo del bombeo en linea se puede utilizar un grupo motor bomba de trasvase

para garantizar el suministro al casco urbano de Tres Cantos y Poligono Industrial.

Para garantizar el suministro de agua a techo de planeamiento del municipio de
Tres Cantos debido a nuevos desarrollos urbanisticos, se tendra que utilizar el depdsito

de Tres Cantos como fuente de suministro normal para las nuevas necesidades.
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9. TRAZADO Y REPLANTEO

En el Anejo n° 5 de Trazado y Replanteo, se define el trazado en planta y alzado
de la impulsion del bombeo de trasvase y aduccion del bombeo en linea.

El trazado ha tenido en cuenta que los tubos de fundicion DN 600 mm a instalar
tienen una desviacion méaxima admisible de 2° 30" entre juntas flexibles y de 1° 15"entre
juntas acerrojadas entre dos tubos. En la instalacion de los tubos de fundicion ductil DN
800 mm la desviacién maxima admisible es de 1° 30 para junta flexible.

La impulsién del bombeo de trasvase tiene una longitud de 1563,46 m y la
aduccion DN 600 mm tiene una longitud de 354,50 m. También se ha definido el eje de

renovacién de un tramo de la impulsion de trasvase existente de 373,33 m de longitud.

10. CALCULOS HIDRAULICOS

En el Anejo n° 6 “Calculos hidraulicos”, se recoge la justificacion de los caudales
de dimensionamiento utilizados y los calculos hidraulicos realizados. Los estudios que se

han realizado son los siguientes:

1) Dimensionamiento en régimen estacionario de los bombeos de trasvase y

en linea a la red de distribucion de Tres Cantos, asi como la utilizacién en caso de

emergencia de los grupos de trasvase para la distribucion.

A partir de los caudales a bombear y de las conducciones de transporte, tanto
existentes como de nueva construccion, se ha seleccionado unos grupos motor bomba,
comprobando los caudales de bombeo, las presiones disponibles y las velocidades

maximas de circulacion en la red de tuberias.

La estacion elevadora dispondr4 de cinco (5) grupos motor bomba para el
trasvase de caudales entre el Canal Bajo de Lozoya y el Canal del Atazar. Uno de los
grupos estard en reserva, aportan un caudal de 300 I/s a una altura de 82,00 m y tienen
un motor de 355 kW. Los grupos de trasvase seleccionados permiten realizar el
suministro a Tres Cantos desde el depdsito semienterrado en los casos de averia de la

aduccion de alimentacion o el bombeo en linea.
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Los caudales de trasvase varian en funcibon de numero de grupos en
funcionamiento, de las cotas piezométricas en los depdsitos terminales del sistema y de
la rugosidad en el sistema de tuberias. El bombeo de trasvase podra aportar un caudal
comprendido entre 292,68 I/s y 1052,62 I/s.

Caudales de trasvase

1.200

1052,62

1.000 +

800

600 1 m Escenario 4

Caudal (Ifs)

M Escenario 5
400

200 4----

N2 grupos

En la sala de bombas se instalan cuatro (4) grupos motor bomba para la
distribucion de sectores urbanos de Tres Cantos a partir del depésito elevado existente
junto a la estacion elevadora y con un piso de presion a cota 785,00 m.s.n.m. De los
cuatro grupos, dos de ellos estan en reserva y aportan un caudal de 60 I/s a una altura de
17 m con motor de 22 kW.

En el caso de averia en el bombeo en linea, se puede utilizar uno de los grupos
de trasvase como bombeo de emergencia para la distribucién de Tres Cantos y donde se

aporta un caudal comprendido entre 162,47 l/s 'y 251,75 I/s.

2) Estudio de golpe de ariete producido por parada subita de los grupos de

bombeo en tres hipétesis.
Hipétesis 1: Golpe de ariete por parada subita de cuatro grupos del bombeo de
trasvase con dos calderines hidroneumaticos de aire comprimido de 12 m® en origen de

impulsion para un caudal maximo bombeado de 1052,62 I/s.

Hipétesis 2: Golpe de ariete por parada subita de tres grupos del bombeo de
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trasvase con un calderin hidroneumatico de 12 m* en origen de impulsién para un caudal

maximo bombeado de 880,04 I/s.

Hipdtesis 3: Golpe de ariete por parada subita de dos grupos del bombeo en linea
a red de distribucién con las derivaciones de la aduccion DN 800 cerradas para un caudal
méximo bombeado de 195,95 I/s.

Para limitar las sobrepresiones a valores admisibles y evitar depresiones en el
perfil de la impulsién de trasvase se instalan dos calderines hidroneumaticos de aire

comprimido de 12 m*® en la planta primera de la estacion elevadora.

3) Estudio de los desagles y ventosas en conducciones

El dimensionamiento de los dispositivos de purga de aire se ha realizado

considerando las siguientes situaciones:

o Purgade aire con la red en servicio.
o Purga de aire durante el llenado. La velocidad de llenado de la tuberia se

realizard a una velocidad inferior a 0,50 m/s.

Los dispositivos de admisiéon de aire se han dimensionado limitando la depresion

admisible a 3 m.c.a. y considerando las siguientes situaciones:

o Apertura controlada de los desagles, de 150 mm de diametro.
o Apertura accidental de un desague.
o Ruptura de la conduccién. Se ha supuesto una ruptura en los puntos bajos del

50% del diametro nominal de la conduccion.

Como conclusion del estudio se ha previsto instalar ventosas trifuncionales de

diametro 150 y 100 mm con purgadores.
Las ventosas se han dispuesto en el perfil atendiendo a un triple criterio:
o En los puntos altos del perfil, es decir en los cambios de pendiente a rampa.

o En los puntos altos ficticios que son puntos de inflexion con incremento de

pendiente, <4-5% salvo si el tramo aguas arriba tiene una pendiente muy fuerte
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por ejemplo <9-10%.

o Espaciadas como méaximo una distancia de 1.000 m.

11. CALCULOS ESTRUCTURALES

En el anejo n° 7 “Calculos estructurales”, se incluyen los calculos justificativos de

los siguientes elementos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7
8)

Rehabilitacién del depdsito semienterrado de Tres Cantos

Edificio para el nuevo centro de transformacion

Apoyos de tuberias de la estacion de bombeo

Arguetas y obras de conexion

Obras de conexién con la red del Canal de Isabel Il y conduccién de trasvase
Arquetas de medicion de caudal del bombeo de trasvase.

Perforaciones y refuerzos planteados en los muros de la estacion de bombeo
Plataformas metalicas auxiliares tanto en la arqueta de conexién como en la
estacion de bombeo

Modificaciones a realizar en la escalera existente

Rehabilitaciones del edificio de bombeo: Actuacion en la viga del puente gria
del edificio de bombeo y actuacion en el revestimiento de techos.

Rehabilitacion del depésito semienterrado de Tres Cantos

En este apartado se ha realizado la comprobaciéon de los dos tipos diferentes de

muros existentes del depadsito.

Edificio para el nuevo centro de transformacion

Este edificio es de planta rectangular, de un solo nivel destinado a alojar los

equipos de transformadores. Se realizard con una cimentacion de losa de hormigon

armado apoyada en micropilotes. El edificio por encima de nivel de calle sera de bloques

de hormigdn prefabricado con una cubierta de sandwich galvanizado.

Apoyos estacion de bombeo

La nueva disposicion de las tuberias dentro del depédsito de bombeo hace

46
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necesario la realizacion de diferentes apoyos que sujeten correctamente las mismas

atendiendo a criterios de optimizacion de las tuberias como vigas.

De manera general hay dos tipos de apoyos, deslizantes que podran sujetar
tracciones o no coaccionando el movimiento vertical, y fijos que ademas coaccionan el
movimiento horizontal.

Se ha realizado un modelo en tres dimensiones de nudos y barras para
dimensionar estos apoyos, considerando como acciones variables las presiones

hidraulicas en régimen estacionario, el golpe de ariete y una variacién térmica de +15°C

Arquetas v obras de conexién

En este apartado se distinguen las siguientes arquetas:

1) Arguetas de conexion con la red del Canal de Isabel Il; ejecutada en dos
fases, primero una pantalla de micropilotes y una segunda fase de excavacion
y ejecucion de los muros interiores de hormigén armado con una losa de

cimentacion también de hormigon.

2) Medicion de caudal impulsion de trasvase; se proyectan tres arquetas de este
tipo:

o Arqgueta de seccionamiento inicial.
o Caudalimetro.

o Arqgueta de seccionamiento final.

Los tres casos se resuelven ejecutando una losa de hormigon en el terreno,
levantamiento de muros de contencion perimetrales y una losa superior formado
por cobijas prefabricadas de hormigén con formato estandar del Canal de Isabel Il,

pero sus dimensiones tanto en planta como en alzado son diferentes.

Perforaciones vy refuerzos en muros de la estacién de bombeo

Los nuevos equipos y tuberias hacen que sea necesario abrir huecos en los

muros de hormigdn existente. Las perforaciones para pasatubos se establecen de
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manera general, con 5 cm de holgura radial respecto al radio exterior de la tuberia, que
de la suficiente holgura para su colocacion. Esta holgura disminuye a 2 cm en el caso que
se deba garantizar la estanqueidad entre ambos lados del muro, por los requerimientos
de las juntas de estanqueidad que hay que hacer.

En el caso de huecos de gran entidad se plantea la ejecucion de un pequefo
portico metélico que sea capaz de absorber las cargas variables que pueda tener el

muro.

Plataformas metdlicas auxiliares

Se proyectan dos plataformas metdlicas auxiliares que den acceso a las diferentes
partes en las que no se podria tener acceso con la disposicién de los equipos necesarios
para el bombeo. Ambas se disefias con un perfil tubular cuadrado de 100 mm de lado y 6

mm de espesor.

En la plataforma de la planta baja de la estacion elevadora, se dispone de dos
barras intermedias en cuatro médulos de manera que quitando la rejilla tipo Tramex que
tenga encima se pueda poner un palet de dimensiones 1200x1000 mm de polietileno con
capacidad de 5 toneladas para que descansen los equipos provisionalmente hasta que
sean retirados por el puente gria del forjado superior. Para realizar la operacion de
movimiento de equipos de la planta baja a la planta primera de la estacion elevadora sera
necesario el desmontaje de la barandilla de la plataforma.

Modificaciones en escalera de estacién de bombeo

El nuevo trazado de la tuberia de impulsion del bombeo en linea interfiere con un
perfil metélico existente, lo que hace necesario la resolucion de la escalera con una
estructura que pueda ser capaz de salvar la tuberia y no se vea disminuida la capacidad
de la escalera. Se proyecta con pilares de apoyo para cada uno de los dos tramos

afectados de manera que haya distancia suficiente a la tuberia

Rehabilitacidon en el edificio de bombeo

En el edificio de bombeo se deben realizar dos actuaciones de tratamiento:
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El saneamiento de fisuras en la viga del puente gria, saneamiento que cierre

estas fisuras y evite el ataque a la armadura y el hormigon.

Un revestimiento en techos de forjados de bovedillas, a base de un adhesivo

epoxi con una proyeccion de mortero.

12. CALCULOS MECANICOS

En el Anejo n°® 8 se adjunta la justificacion del funcionamiento mecanico de las
conducciones de fundicién ductil asi como la base de calculo de los macizos de anclaje

de las conducciones.

13. CALCULOSELECTRICOS

Para la remodelacion de la estacion elevadora de Tres Cantos, la instalacion

eléctrica cuenta con las siguientes partes bien diferenciadas:

. Se realiza el suministro eléctrico al Cuadro General de Baja Tension,
ubicado en el edificio de bombeo, desde un nuevo Centro de
transformacion en edificio independiente. El suministro se realiza mediante
canalizacién enterrada bajo tubo con la previsiébn de suministro para el
bombeo en linea y las bombas de vacio

o Se realiza el suministro eléctrico a las bombas de trasvase en 6 kV,
ubicado en el edificio de bombeo, desde el mismo Centro de
transformacién arriba indicado. ElI suministro se realiza mediante
canalizacion enterrada bajo tubo.

. El Cuadro General de Baja Tension dispondra de los aparatos de corte,
proteccion y control de la instalacion.

. Las bombas de trasvase tendran sus propias protecciones en MT.

. Habr& una instalacion de alumbrado para el interior de la estacién y para el
centro de transformacion.

o Habrd una instalacion de fuerza que dé suministro a los diferentes
consumos requeridos.

° La canalizacion de la instalacion interior se realizara en bandeja de PVC

con los circuitos de control y mando separados de los de fuerza.
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o Se ha previsto la instalacion de una bateria de condensadores automaticos
para la correccion del factor de potencia.

o Los motores de las bombas tendran arranque directo tanto las de BT como
las de MT.
o Se ha previsto la instalaciéon de un sistema de alimentacién ininterrumpida

SAl, para que en caso de fallo de los equipos de control criticos queden
alimentados durante cinco horas.
o El edificio contard con una red de tierra compuesta por conductor desnudo

de cobre y picas de acero-cobre.
En el Anejo n° 9 de Calculos Eléctricos se describen y recogen los calculos
realizados para el dimensionamiento de las lineas y equipos que componen la instalacion

eléctrica en el proyecto asi como las hip6tesis de célculo, férmulas y criterios utilizados.

14. SUPERVISION Y CONTROL

Para garantizar una adecuada automatizacion y gestion de las instalaciones se ha
planteado una solucién basada en PLC (Controlador Logico Programable) situado en la
estacién elevadora que sera responsable de gestionar los grupos de bombeo de trasvase
y en linea a la red de distribucién de Tres Cantos.

Todas las sefiales de estado y mando de los equipos electromecanicos ubicados
en los depésitos y en la estacion de bombeo asi como de la instrumentacién son
gestionados por dicho PLC.

Para la comunicacion se tenderé fibra optica a lo largo de la impulsion de trasvase
hasta la chimenea de equilibrio. En el nodo de la obra de conexion con la conduccion de
trasvase y en el depdsito elevado se dispondran micro-autématas para la gestion de las
sefiales locales y comunicacién con el PLC de la estacion elevadora.

En el Anejo n° 10 de la presente memoria se incluye el Estudio de Instrumentacion

y Control realizado.

50 MEMORIA



PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL
de Isabel Il gestion DEPOSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS

15. SERVICIOS AFECTADQOS

En el Anejo n° 11 se detallan las relaciones y contactos que se han mantenido con
otros organismos durante la redaccion del proyecto y se realiza una descripcion de los
servicios y servidumbres que se veran afectados durante la fase de ejecucion de las

obras.

Las afecciones mas significativas dentro del proyecto son los cruces con
conducciones subterrdneas de diferentes compafiias suministradoras como lineas

eléctricas y abastecimiento.

A la hora de valorar las afecciones se han tenido en cuenta las calidades de
acabados originales, asi como las especificaciones particulares de los materiales, los
procedimientos constructivos de los distintos elementos y la cualificacién del personal a

emplear en las obras de recuperacion.

16. SEGURIDAD Y SALUD

En el Anejo n° 12 de la presente memoria se incluye el Estudio de seguridad y
salud realizado, con un presupuesto de ejecucion material de 221.466,64 € (Doscientos

veintiin mil cuatrocientos sesenta y seis euros con sesenta y cuatro céntimos).

17. INCIDENCIA AMBIENTAL DE LAS OBRAS

Atendiendo a la normativa ambiental en vigor de aplicacién al proyecto, y en
concreto a la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, articulo 7.2.b),
Canal de Isabel Il Gestion realiz6 una consulta ambiental a la Direccion General de Medio
Ambiente de la Consejeria de Medio Ambiente, Administracion Local y Ordenacion del
Territorio, con el objeto de determinar si es necesaria la realizacion de un procedimiento

de evaluacion de impacto ambiental simplificada.

Las actuaciones se ubican en terrenos comprendidos en la Zona Especial de
Conservacion (ZEC) "Cuenca del rio Manzanares" y la Zona a Ordenar por el
Planeamiento Urbanistico (Zona P) del Parque Regional de la Cuenca Alta del

Manzanares.
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Con fecha 29 de octubre de 2015 se procedio a solicitar informe al Servicio de
Informes Técnicos Medioambientales como unidad administrativa de la Direccién General

de Medio Ambiente competente en la gestion de tales espacios protegidos.

El 26 de enero de 2016 se recibe en Canal de Isabel Il Gestion escrito de
contestacion fechado el 7 de enero de 2016 de la Jefe del Area de Evaluacién Ambiental
de la Direccion General de Medio Ambiente, en el que se indica que no se prevé afeccion
apreciable, directa o indirecta, del proyecto sobre los espacios protegidos Red Natura
2000, por lo que no precisa someterse a una evaluacion de impacto ambiental segun las
establecidas en la Ley 21/2013, siempre y cuando se adopten las medidas preventivas y
correctoras oportunas tanto durante la fase de obras como durante la ejecucion de las

citadas actuaciones.

En el Anejo n° 14 se estudia la incidencia de las obras sobre el medio, analizando
los impactos generados durante las distintas fases de las obras y proponiendo las
medidas para reducirlos, asi como un plan de vigilancia ambiental. Cabe citar
especialmente la reposicion y cuidado con el arbolado afectado, siguiendo la normativa
establecida en la Comunidad de Madrid al respecto (Ley 8/2005, de 26 de diciembre, de
Proteccion y Fomento del Arbolado Urbano de la Comunidad de Madrid), asi como el
control acustico y ambiental necesario durante la ejecucion de las obras, y durante la

explotacion del proyecto.

Por otro lado, de forma especifica, tal y como se dicta en el Real Decreto 105/2008,
de 1 de febrero por el que se regula la produccidon y gestién de los residuos de
construccion y demolicion, en el Plan de Gestion Integrado de los Residuos de
Construccion y Demolicion de la Comunidad de Madrid (Orden 2726/2009 de 16 de julio)
y la Ordenanza municipal reguladora de los Residuos de la construccién y demolicién en
el término municipal de Tres Cantos, se incluye en el Anejo n° 16 un Estudio de Gestion
de Residuos de construccion y demolicion, incluyendo la definicion de las instalaciones

para su acopio en la obra, asi como el presupuesto de su gestion.

18. PLAN DE OBRA

El Anejo n° 15 incluye el resumen de las unidades de obra a ejecutar y el plan de

obra previsto, del que se deduce un plazo total de ejecucion de dieciocho (18) meses.
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Para que la estacion elevadora esté operativa durante el periodo de las obras,

salvo periodos puntuales para las nuevas conexiones hidraulicas y eléctricas, se tendran

actividades que se pueden considerar criticas en el desarrollo de la obra:

1)

2)

Plazo de entrega de equipos mecanicos, eléctricos y de control desde la

orden de pedido. Los equipos se deberan fabricar y entregar en tres etapas;

En primera etapa, se debera recibir de fabrica tres de las bombas de trasvase
asi como la totalidad de equipos eléctricos y control.

En segunda etapa se debera recibir de fabrica los cuatro grupos para el

bombeo en linea.

En tercera etapa se debera recibir de fabrica dos de los grupos del bombeo de

trasvase.

En la fase inicial de las obras se ejecutara una renovacion provisional de la
acometida eléctrica de la estacion elevadora, la implantacién del circuito de
vertido de los baipas de pruebas de los bombeos en los canales de

alimentacion y la reparacion del grupo de bombeo nimero 8.

Se estima que la acometida eléctrica existente, procedente de la red de MT de
Iberdrola, se ve afectada por la obra de conexién con la red de Canal de Isabel
Il 'y el nuevo centro de transformacion por lo que se deberd abordar en la fase
inicial de la obra dos baipds de la acometida existente, realizandose dos
conexiones provisionales con las dos lineas de 20 kVA que alimentan a la
instalacion. La ejecucion de los mencionados baipas esta supeditada a la
confirmacién sobre el terreno de la afeccibn de la acometida eléctrica
existente, cuando se descubran las zonas de obra.

Los baipas de pruebas de los bombeos, de DN 300 mm para el bombeo de
trasvase y de DN 200 mm para el bombeo en linea, se ejecutaran en su tramo
de vertido a la camara oeste del depdsito y al canal de alimentacion este de
los grupos de bombeo como fase previa antes de desconectar los grupos
instalados en el lado este (G1, G2, G3 y G4).
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3) La renovacion de los equipos hidraulicos de la estacion de bombeo se

realiza en tres etapas.

En primera etapa se renovara las conducciones, valvuleria y grupos de
bombeo del lado este de la instalacion. En primer lugar se repara el grupo de
bombeo G8 de forma que la estacion elevadora disponga cuatro grupos
operativos (G5, G6, G7 y G8) para desmantelar posteriormente los grupos G1,
G2, G3 y G4 e instalar tres grupos nuevos de trasvase y su sistema de
cebado. Durante esta etapa la estacion de bombeo funcionard con cuatro

grupos de bombeo como en la actualidad.

Una vez renovados los grupos de trasvase del lado este, la estacion elevadora

se pondra en funcionamiento con los siguientes elementos:

1) Tres (3) grupos motor bomba de trasvase, uno de ellos en reserva, que
bombean contra el depdsito elevado, abasteciendo a la red de distribucién
de Tres Cantos y trasvasando caudales al Sifén de Colmenar.

2) Centro de transformacion.

3) Cuadros del centro de control de motores y sistema de control.

4) Caldereria de la obra de conexion con la red de Canal de Isabel Il Gestidn,
excepto la conduccion de alimentacién del bombeo en linea.

En segunda etapa se instalaran las conducciones, valvuleria y grupos de
bombeo en linea a la red de distribucién. Los nuevos grupos instalados se
conectaran al sistema hidraulico independizando el sistema de bombeo a la

red de distribucién y trasvase.

Para poner en funcionamiento el bombeo en linea se necesita ejecutar los

siguientes elementos:

1) Desmantelamiento de los grupos de bombeo G5y G6.
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2) Conduccién de aduccién DN 800 mm.

3) Conexion con la aduccién DN 800 mm junto a la Glorieta de Santa Maria y
en la obra de conexion con red de Canal de Isabel Il Gestion.

En tercera etapa se instalaran las conducciones, valvuleria y grupos de dos
grupos de trasvase del lado oeste. Los cinco grupos instalados se conectaran

al sistema hidraulico para que funcione el bombeo de trasvase.

Una vez ejecutada la segunda etapa con el bombeo en linea en
funcionamiento se realiza la renovacion del tramo de impulsion de trasvase

existente en la acera de la Avenida de la Vega.

Para poner en funcionamiento el bombeo de trasvase se necesita ejecutar los

siguientes elementos:

1) Desmantelamiento de los grupos de bombeo G7 y G8.
2) Impulsion de trasvase.
3) Conexién con impulsién de trasvase.

4) Conexioén con red de Canal de Isabel II.

4) La impermeabilizacion del vaso del depésito elevado requiere planificarlo
en un periodo cuya afeccion al suministro de los sectores Norte y Sur de Tres
Cantos sea minima ya que durante la actuacion se tendra que realizar el

suministro desde el depésito El Pinar.

19. RELACIONES DEL CONTRATISTA CON LA DIRECCION DE OBRA

En el Anejo n® 20 se incluye un protocolo de relaciones del adjudicatario con la
administracion, que tiene por objeto definir la representacion del contratista y del Canal
de Isabel Il Gestion, asi como fijar las normas de envio y aprobacion de planos y

documentacién entre ambos.
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20. CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS

A continuacion se definen los requisitos basicos para la licitacion de este proyecto.

20.1. Clasificacion del contratista

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre,
por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas y el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto; por el que se
modifican determinados preceptos del RGLCAP, considerando el caracter de las
actuaciones proyectadas, predominantemente obras hidraulicas, y en particular de
ejecucion de conducciones y la rehabilitacion de una estacion de bombeo, se propone
gue el contratista adjudicatario de las obras ostente la clasificacion en los siguientes

grupos y subgrupos:

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA
E 1 6
HIDRAULICAS ABASTECIMIENTOS Y SANEAMIENTOS

20.2. Revisién de precios

Los precios de las obras contempladas en el presente Proyecto seran
revisables, de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de
octubre, por el que se aprueba la relaciébn de materiales basicos y las formulas-tipo
generales de revision de precios de los contratos de obras, a cuyos efectos se utilizara la
formula referida a Obras Hidraulicas n°® 561 para “Instalaciones y conducciones de

abastecimiento y saneamiento”.

Esta férmula tiene por expresion:

Kt = 0,10 Ct/Co + 0,05 Et/Eo + 0,02 Pt/Po + 0,08 Rt/Ro + 0,28 St/So + 0,01 Tt/To + 0,46

Donde:

K; = Coeficiente tedrico de revision para el momento

C. = Indice de coste del cemento en el momento de ejecucion t.
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C, = Iindice de coste del cemento en el momento de la licitacion.

E. = Indice de coste de energia en el momento de ejecucion t.

E, = Indice de coste de la energia en el momento de la licitacion.

P, = indice de coste de los materiales plasticos en el momento de ejecucion t.
I:)0
R; = indice de coste de los &ridos y rocas en el momento de ejecucion t.

indice de coste de los materiales plasticos en el momento de la licitacion.

R, = Indice de coste de los aridos y rocas en el momento de la licitacion.

S = Indice de coste de los materiales siderdrgicos en el momento de ejecucion t.
S, = Indice de coste de los materiales siderurgicos en el momento de la licitacion.
T.= Indice de coste de los materiales electronicos en el momento de ejecucion t.

T, = indice de coste de los materiales electronicos en el momento de la licitacion.

20.3. Plazo de ejecucion y garantia

La duracién prevista para la ejecuciéon de las obras es de dieciocho (18) meses a
partir de la fecha del Acta de Comprobacion de Replanteo. El plan de obra se incluye en

el Anejo n° 15.

El plazo de garantia sera de doce (12) meses y empezara a contar a partir de la
fecha de la recepcion de las obras. Durante este tiempo sera por cuenta del contratista la
conservacion de las obras e instalaciones y cuantas reparaciones se motiven y ordenen

por defectos de ejecucion de las mismas.

21. PRESUPUESTO

De acuerdo con las mediciones realizadas en el documento n° 4 de este proyecto,
y por aplicacion del cuadro de precios n° 1, se ha obtenido el presupuesto que se detalla

a continuacion.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE {g)
1. REHABILITACION DEFOSITOS 3.268 800,59
2. GENTRO DE TRANSFORMAGION F8.T48,05
3 ESTAGION DE BOMBED 3.146.814,80
4 GONDUGCIONES _.._.._. 2 300987, 10
3 MEDIDAS CORREGTORAS DE IMPAGTO AMBIENTAL ... T0.513,68
. GESTION DE RESIDUOS 3344 06
T SEGURIDAD ¥ SALUD 221 466,64
B SERVIGIOS AFECTADOS 23.808,80
a VARIOS F00.000,00

TOTAL EJECUCHIN MATERIAL 10.346.370,72

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de:
DIEZ MILLONES QUINIENTOS CUARENTA ¥ 5EIS MIL TRESCIENTOS SETENTA EUROS CON

SETENTA ¥ DOS CENTIMOS (10.546.370,72 €

Afadiendo al Presupuesto de ejecucion material el 6% de beneficio industrial y el

13% de gastos generales se obtiene el presupuesto base de licitacion sin IVA para la

obra que es el que se indica a continuacion:

TOTAL PRESUPUESTO BASE LICITACION (Sin IVA)

CAPITULD DESCRIPCION IMPORTE (&)
1, REHABILITACION DEPOSITOS 3.268.890,58
2. CENTRO DE TRANSFORMACION S18.748.05
3 ESTACION DE BOMBED 3146814 90
4. CONDUGGIONES 2200887 10
3 MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL T0.513,68
. GESTION DE RESIDUOS G83.344 96
T SEGURIDAD ¥ 3ALUD 221.468 84
B SERVIGIOS AFECTADOS 23.806 80
a VARIOS S00.000,00
TOTAL EJECUGION MATERIAL 10546370, 72
13,0% Gastos generales ... 1.371.028.18
8,00% Benesficio industrial..._.. ... 632782 24
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LIGITACION SIN VA 12.550.181,15
Asciende el presente presupuesto base de licitacian sin IVA a la expresada cantidad de:
DOGE MILLONES QUINIENTOS CINGUENTA MIL GIENTO OGHENTA Y LN EUROS GON
QUINGE CENTIMOS (12.550.181,15 €)
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22. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1. MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA

ANEJOS

Anejon® 1. Caracteristicas principales del proyecto.

Anejon® 2.  Cartografia y topografia.

Anejon® 3.  Geologia, geotecnia e inspeccién de patologias.

Anejo n° 4.  Estudio de alternativas.

Anejo n°5.  Trazado y replanteo.

Anejo n° 6.  Calculos hidraulicos.

Anejon® 7.  Calculos estructurales.

Anejo n° 8.  Calculos mecanicos.

Anejon® 9.  Calculos eléctricos.

Anejo n° 10. Instrumentacion y control.

Anejo n° 11. Servidumbres y Servicios afectados.

Anejo n°® 12. Seguridad y Salud.

Anejo n® 13. Tramitacion urbanistica.

Anejo n°® 14. Restauracién ambiental, paisajistica y ruidos.

Anejo n® 15. Plan de obra.

Anejo n® 16. Gestion de residuos de construccion y demolicion.

Anejo n® 17. Reportaje fotogréfico.

Anejo n° 18. Autorizaciones administrativas necesarias.

Anejo n° 19. Documentacion a entregar por el contratista.

Anejo n° 20. Relaciones del Contratista con la Direccion de Obra.

Anejo n° 21. Control de calidad de las obras.

Anejo n® 22.  Medidas de prevencion y seguridad en las instalaciones
de Canal de Isabel Il Gestion.

Anejo n° 23. Senfalizacion corporativa de instalaciones

de Canal de Isabel Il Gestidn.

DOCUMENTO N° 2.- PLANOS

1.  Situacién y emplazamiento
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Planta General de la obra
Rehabilitacion depdsito
Centro de transformacion
Estacion de bombeo

Conducciones

S A o

Arquetas y detalles

DOCUMENTO Ne° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1.- Pliego de prescripciones técnicas generales

3.2.- Pliego de prescripciones técnicas particulares

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO

4.1. Mediciones auxiliares

4.2. Mediciones

4.3. Cuadro de Precios N° 1

4.4. Cuadro de Precios N° 2

4.5. Presupuestos Parciales

4.6. Resumen de Presupuesto

4.7. Presupuesto de Ejecucion Material
4.8. Presupuesto Base de Licitacion

23.  CONCLUSION

El contenido del presente Proyecto cumple los requisitos exigidos en el articulo
107 de la Ley de Contratos del Sector Publico 30/2007 de 30 de octubre.
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Igualmente, se hace constar que el presente Proyecto se refiere a una obra
completa en el sentido establecido en los Articulos 125 y 127.2 del Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre, es decir, susceptible de ser entregada al uso general o al
servicio correspondiente, sin prejuicio de las ulteriores ampliaciones de que
posteriormente pueda ser objeto, dado que comprende todos y cada uno de los

elementos precisos para su puesta en servicio una vez concluido el plazo de ejecucion.

Madrid, Enero de 2016

EL INGENIERO AUTOR
DEL PROYECTO

Fdo.: D. Alberto Gaitéon Vicente

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

LA INGENIERA DIRECTOR V° B° LA JEFA DE AREA DE
DEL PROYECTO PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO
A
o sk 7\/'[
L
B s S
Fdo.: D2 Guadalupe Ofiate Lorente Fdo.: D2 Miriam Fernandez Lara
Ing. Caminos, Canales y Puertos Ing. Caminos, Canales y Puertos
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