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1. OBIJETO

En la actualidad, la localidad de Colmenar Viejo dispone de un sistema de regulacion de agua potable
compuesto por 2 depdsitos cuyo funcionamiento se describird a continuacion.

- El mas antiguo esta formado por 4 vasos circulares de igual volumen con una camara de
reparto central. El volumen tedrico de estos vasos es de 4.500 m? aunque en la actualidad el
volumen maximo de explotacién es de 3.500 m?, lo que lleva a una capacidad total de 14.000

3
m>.
- El de reciente construccién esta ejecutado en prefabricado y consta de dos vasos

concéntricos de 3.000 y 8.500 m3, teniendo un volumen total de 11.500 m3.

Del depésito antiguo los dos vasos mas septentrionales estan muy envejecidos y presentan grandes
deficiencias, siendo el objeto del presente documento el andlisis de las diferentes alternativas a
llevar a cabo sobre el sistema.
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2. SISTEMA ACTUAL
2.1 Descripcion del sistema
El sistema actual de regulacién de Colmenar Viejo tiene una capacidad tedrica de 29.500 m*

Por un lado, esta el depdsito formado por cuatro vasos circulares con una capacidad total maxima de
18.000 m? conforme a los datos de campo extraidos y al proyecto de construccidon de los vasos
ubicados al sur, redactado en el afio 1985 (4.500 m* cada uno considerando el calado de proyecto de
6 m). No obstante, el volumen de explotacion es de 14.000 m3 (3.500 m* cada uno con calado de
explotaciéon de 5 m). Al ser esta la forma de trabajo en el municipio, siempre que nos refiramos a
este depdsito, a partir de este momento, sera con este volumen. Los vasos fueron construidos en
fechas diferentes: dos de ellos durante los afios 70 y los otros dos en los afios 90. Por ultimo, el
concéntrico, de reciente construccién con un volumen total de 11.500 m3. Este depdsito consta de
dos vasos concéntricos de 8.500 y 3.000 m? respectivamente, totalmente independientes.

Con esto en la actualidad el sistema se explota conforme a una capacidad maxima de 25.500 m?, que
es la que se estima como util.

El funcionamiento de los 4 vasos es a través de una cdmara de reparto de caudal.
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Figura 1: Esquema camara de reparto

A esta cadmara de reparto llegan dos impulsiones, la impulsidon procedente del C.I.R. y la impulsién
procedente del Pinar, esta Ultima con dos lineas. Ambas conducciones rompen carga en esta cdmara
y por medio de las tuberias independientes de alimentacidn son llenados los diferentes vasos.

La salida de agua de todos los vasos llega hasta una Unica conduccion de distribucién y en ella, aguas
abajo, se encuentra el caudalimetro CA.34PF-172 (para el seguimiento de los cddigos en el Anexo Il
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se adjunta el plano del Gaudy), cuyos datos permitiran ver las curvas de demanda en verano e
invierno y los caudales medio y punta demandados por el municipio. Aguas abajo de este
caudalimetro se encuentra la conexidn con el depdsito de 11.500 m? cuya descripcidn se realiza a
continuacion.

El depdsito de agua de 11.500 m3 tiene una cdmara de vélvulas a la que llegan las impulsiones del
C.I.R. y del Pinar. En las derivaciones que llegan de estas impulsiones a la camara de valvulas del
depdsito se encuentran sendos caudalimetros, el CA.34PF-330 y CA.34PF-329.

Actualmente, las valvulas que permiten el llenado desde las impulsiones del C.I.R. y del Pinar se
encuentran cerradas, de tal modo que el llenado de los depdsitos se lleva a cabo por la salida de
agua de ambos, quedando éste como depdsito auxiliar. Aguas abajo de este depdsito se encuentra
una cdmara de valvulas en la que se unen las conducciones procedentes de los 4 vasos descritos
anteriormente y de este Ultimo depdsito. Esta cdmara de valvulas permite la circulacidon del agua en
forma bidireccional, de tal forma que los dos depdsitos de agua se encuentran conectados,
permitiendo el llenado de los depdsitos por vasos comunicantes.

En la conduccidn que lleva el agua desde el depdsito de agua de 11.500 m* hasta la cdmara de
valvulas se encuentra el caudalimetro CA.34PF-328. Dado que se encuentra en una conduccién
actualmente funcionando de forma reversible, los datos aportados por este caudalimetro no pueden
ser utilizados ya que registran datos de caudal en ambos sentidos de circulacion.

2.2 Calculo de la demanda

De los datos aportados por el Canal de Isabel Il para el célculo de la demanda a corto, medio y largo
plazo se obtienen los siguientes caudales:

CORTO MEDIO LARGO
_ ACTUAL

ANO PLAZO PLAZO PLAZO

am (I/s) 254.6 284,95 314,96 346,61

Qm (m3/dia) | 22.237,44 | 24.859,68 27.452,54 30.187,10

2.3 Funcionamiento durante las actuaciones

Las diferentes alternativas planteadas en el apartado 4 del presente documento llevan implicita la
utilizaciéon del depdsito de agua de 11.500 m* como depdsito regulador durante las posibles
actuaciones. Para ello se ha realizado una simulacion hidraulica de este depdsito tomando como
nudos de aporte las estaciones de bombeo de CIR y el Pinar, teniendo un caudal medio de aporte de
154,6 /s en el caso de CIR y de 100 I/s en el de Pinar. Finalmente, como punto de demanda se ha
ubicado un nudo en el que el consumo medio es de 254,6 |/s (consumo actual de Colmenar Viejo).
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Figura 2: Esquema funcionamiento general

El consumo real de la localidad lleva implicito una curva de demanda, la cual ha sido obtenida a partir
de los datos de consumo aportados por el Canal de Isabel Il y cuyos coeficientes se muestran a
continuacion:

HORA COEFICIENTE
MAYO
1:00 0,634
2:00 0,533
3:00 0,516
4:00 0,473
5:00 0,476
6:00 0,707
7:00 1,072
8:00 1,259
9:00 1,385
10:00 1,413
11:00 1,416
12:00 1,398
13:00 1,328
14:00 1,231
15:00 1,105
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HORA COEFICIENTE
MAYO
16:00 1,053
17:00 1,011
18:00 1,009
19:00 1,049
20:00 1,096
21:00 1,208
22:00 1,014
23:00 0,859
0:00 0,758

Partiendo de una cota inicial de agua de 4,0 m de altura y con una altura maxima de agua de 5,7 m
de agua, el comportamiento del depdsito obtenido para una simulacién de 72 horas es el siguiente:
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De la simulacién se obtiene que la altura maxima de agua obtenida es de 5,51 m y la minima de 3,13
m. Por tanto, el volumen del depédsito de agua permite amortiguar las puntas de consumo horario.

Ademads, se ha comprobado el volumen de regulacién que permitiria este depdsito de agua durante
las actuaciones. Considerando el caudal medio de consumo actual de 254,6 /s el volumen de 11.500
m? permite una capacidad de regulacién en torno a las 12,5 horas.

A lo largo de los puntos que conforman el apartado 4 del presente documento se detalla la capacidad
de regulacidn a largo plazo para el volumen futuro de cada una de las alternativas propuestas.

2.4 Prueba real

Una vez fijado el correcto funcionamiento de las instalaciones desde el punto de vista tedrico, se ha
llevado a cabo la correspondiente simulacién real para comprobar el correcto funcionamiento de las
instalaciones. Para tal fin es necesario llevar el caudal procedente de las impulsiones del CIR y el
Pinar directamente hasta el depdsito de 11.500 m3.

Primero, con fecha 19/09/16 se comenzd a abastecer Colmenar pasando el control de las elevadoras
CIR y PINAR con los niveles de los cuatro vasos a los concéntricos, pero manteniendo abierta la
conexion con los vasos antiguos. Posteriormente, el 14/12/16 se paso a abastecer Colmenar sélo
desde los depdsitos concéntricos, anulando el resto de los vasos. Esta prueba se realiza hasta finales
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de enero, aproximadamente mes y medio, que con motivo de la obra de CIR, por seguridad se vuelve
a recuperar el servicio de todos los vasos (antiguos y concéntricos).

Durante el mes y medio que se estuvo abasteciendo Colmenar sélo con el depdsito concéntrico, no
se registraron incidencias y la variacion de niveles de los vasos fue correcta, variando siempre entre
4,7 y 5 metros aproximadamente. En el grafico a continuacion se muestran los niveles durante una
semana de funcionamiento. Durante estos 6 dias, CIR y PINAR realizaron una media de 20 arranques
(entre 3 y 4 arranques por dia cada una). En la gréfica el caudal se ha multiplicado por 40 para poder
visualizar:

GRAFICA FUNCIONAMIENTO DEPOSITOS CONCENTRICOS (09/01/17 - 14/01/17)
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La idea general ha sido funcionar llenando por la vela de entrada del vaso exterior de los
concéntricos desde la elevadora del CIR, ya que es el vaso mas grande (8.500 m3 Gtiles) y bombear
desde CIR implica menos gasto energético. El vaso interior (3.000 m? Utiles) desde el Pinar, para
mantener asi en servicio las 2 tuberias de impulsién de 500 y 600 mm.

Al principio, las pruebas se realizaban sin control por nivel desde las elevadoras. Las VLL se quedaban
cerradas en estado normal, y ocasionaba que las elevadoras no arrancasen por sobrepresiéon porque
las aperturas de las VLL eran muy lentas. Se optd por reajustar el tarado de los pilotos de las mismas
para evitar esta situacion y mantener un llenado de los vasos acorde con los consumos.

En conclusién, en invierno, de momento no ha habido problemas de suministro debido a lo que
bajan los consumos en el municipio en ese periodo. Se prevé poner en marcha CIR a principios de
abril, y volver a probar a funcionar sélo con el depdsito concéntrico hasta fechas de mayor consumo,
pero por el momento, se confirman los calculos hidraulicos modelizados.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la antigliedad del depédsito formado por los 4 vasos y la camara de reparto central, varios de
los elementos que la componen presentan deficiencias que hacen recomendable su sustitucién o
reparacion.

En particular:
e Los dos vasos mas antiguos presentan fisuras y eflorescencias que sugieren un deterioro

importante de las capacidades durables del hormigdn, lo cual puede afectar también a las

resistentes.

Imagen 1: Filtraciones en deposito de 3.500m?
e También en uno de ellos se desplomd la cubierta, habiendo tenido que realizar labores de
emergencia para taparla de forma provisional. Actualmente este vaso se encuentra lleno,

pero fuera de servicio, manteniendo las vdlvulas de control cerradas.

L. —

Imagen 2: Rotura de la cubierta

e Enlos vasos de los aiios 90, sus muros presentan buen estado, sin embargo, de la cubierta de
uno de ellos se esta desprendiendo su bovedilla en algunos puntos, lo cual hace peligroso el

caminar sobre ella, siendo necesario su reparacién.
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Imagen 3: Vista inferior de forjado con bovedillas desprendidas
e Lacdmara de reparto presenta un estado de conservacion deficiente, con filtraciones y
paredes blanquecinas por envejecimiento del hormigdn. Desde el punto de vista funcional, la
colocacién de las valvulas en sentido vertical y carecer de puente gria dificulta las labores de

mantenimiento y reparacion.

Imagen 4: Céamara de reparto existente
e Las conducciones que estdn a la vista, tanto en los vasos como en la cdmara de reparto

central presentan un estado de corrosion avanzada.

Imagen 5: Estado de las conducciones deterioradas
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4. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Como se ha indicado anteriormente, en la actualidad el depdsito antiguo de Colmenar Viejo presenta
deficiencias importantes que pueden interferir a corto plazo en el consumo de la localidad. Para
subsanar estas deficiencias se proponen las siguientes alternativas:

e Alternativa 1: No realizar ninguna actuacion.

e Alternativa 2: Demolicidn y construccion de dos nuevos vasos. Rehabilitaciéon de la camara de
reparto existente y del tercer vaso (la cubierta presenta desperfectos). Esta Alternativa podra
ser prefabricada o in-situ.

e Alternativa 3: Demolicidn y construccion de dos nuevos vasos y de una nueva camara de
valvulas. Rehabilitacidn del tercer vaso (la cubierta presenta desperfectos).

- 3AVasos realizados in-situ
- 3B Vasos realizados mediante prefabricados.

e Alternativa 4: Demolicién de los cuatro vasos existentes y construccion de dos vasos y de una

nueva camara de valvulas.
- 4A Depdsito in-situ.
- 4B Depdsito prefabricado con dos vasos concéntricos.

- 4C Depésito prefabricado con dos vasos independientes.

A continuacion, se describen dichas alternativas.
4.1 Alternativa 1: No realizar ninguna actuacién

Como se ha indicado anteriormente, los vasos de agua de Colmenar Viejo construidos durante los
afios 70 presentan grandes deficiencias, tal es asi, que uno de los vasos se encuentra fuera de
servicio y no realizar ninguna actuacion implicaria la clausura del otro. Para realizar dicha clausura,
tal y como sucede ya en uno de ellos, se procederia al cierre de las valvulas de control situadas en la
camara de reparto. Finalmente, el estado de la cubierta del tercer vaso implicaria a medio/largo
plazo una tercera clausura, viéndose reducida la capacidad de almacenamiento en 10.500 m3.

Clausurando estos vasos, el sistema de agua quedaria formado por una cdmara de reparto de caudal,
1 depdsito de agua de 3.500 m3 construido durante los afios 90 y un depdsito de agua de 11.500 m?3
de reciente construccion.

De los datos aportados por el Canal de Isabel Il para el célculo de la demanda a corto, medio y largo
plazo se obtienen los siguientes caudales:

CORTO MEDIO LARGO
ANO PLAZO PLAZO PLAZO
am (I/s) 284,95 314,96 346,61
Qm (m¥/dia) | 24.620 27.212 29.947
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En caso de reducir el volumen de almacenamiento a 15.000 m?, la capacidad de regulacién se veria
reducida, siendo esta de 14,62 horas para el caso de a corto plazo, de 13,22 horas para el caso de a
medio plazo y de 12 horas en el caso de largo plazo. Este ultimo coincide con el minimo volumen de
regulacion fijado por el Canal de Isabel Il de 12 horas y claramente por debajo de las 16 horas, valor
que se adoptdé como minimo para el disefio del sistema de almacenamiento de la localidad de
Colmenar Viejo, por lo que se descarta esta opcion.

4.2 Alternativa 2: Demolicidn y construccion de dos nuevos vasos de agua con rehabilitacion de
camara de reparto existente y tercer vaso existente.

Para mantener la capacidad futura de regulacién minima de 16 horas incluida en el proyecto original
de los depdsitos de Colmenar Viejo, se propone la demolicidn de los dos vasos mds antiguos de 3.500
m?3 con la construccién en el mismo emplazamiento de dos vasos de la misma capacidad.

La arqueta de reparto presenta deficiencias en su estructura exterior, asi como eflorescencias y
filtraciones de agua. Durante la etapa de demolicidon y construccién de los vasos se propone la
rehabilitacion de esta cdmara. La rehabilitacion de la misma permitird mantener el primer tramo de
las lineas de llenado de los vasos de 3.500 m® de los afios 90, sustituyendo los elementos que se
encuentren en mal estado de conservacion.

Imagen 6: Linea de llenado depdsito 3.500 m® construido durante los afios 90

Si serd necesario en cambio la sustitucidn de las tuberias de llenado de los vasos a demoler dado el
estado de conservacién en el que se encuentran. También se llevard a cabo la sustitucion de las
valvulas y elementos de control.

En los vasos a conservar, se realizard una rehabilitacién interior con chorreado de silice o granalla,
sustitucidn de la cubierta dafiada del tercer vaso e impermeabilizacidn interior del mismo.
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Imagen 7: Linea de llenado vaso 3.500 m® construido durante los afios 70

La falta de una segunda valvula para desmontaje hace necesario el vaciado de la camara de reparto
y, el empotramiento de la tuberia en el forjado, con el mal estado de la conduccién, hace necesario
la demolicidn parcial del forjado.

El coste de dicho trabajo frente al mal estado general del conjunto, asi como los inconvenientes que
presenta para el mantenimiento y conservacion hace conveniente descartar esta opcion.

Rehabilitacion

Demolicién y
construccion

Imagen 8: Esquema Alternativa 2

DOCUMENTO Ne1-MEMORIAY ANEJOS Pégina 11



Canal de Isabel Il S A inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29 733 Folio 86 Seccién 8 Hoja M-534929 e Inscripcién 12 NIF A86488087 Domicilio Social: C/ Santa Engracia 125 28003 Madrid

Ca nal PROYECTO DE RENOVACION DEL DEPOSITO DE COLMENAR VIEJO
d e |Sa bel | | Anejo N204.- Estudio de alternativas

4.3 Demolicion y construccion de dos nuevos vasos de agua, camara de valvulas y rehabilitacion
de tercer vaso existente.

Al igual que en las alternativas anteriores, para mantener la capacidad futura de regulacién se
propone la demolicidon de los dos vasos mds antiguos de 3.500 m? con la construccién en el mismo
emplazamiento de dos nuevos vasos de la misma capacidad.

En esta alternativa se propone la sustitucién de la camara de reparto himeda por una camara de
valvulas en el mismo emplazamiento. Esta construccidn llevara consigo la instalacion de nuevas
tuberias, valvulas de control de llenado para cada uno de los vasos y de valvulas de control a la
entrada y salida de los 4 vasos, haciéndose el reparto a los vasos directamente desde las tuberias de
llegada de las impulsiones.

En un principio podria plantearse como alternativa la construccién de una nueva cdmara de reparto
similar a la existente, aunque, si bien es cierto que este sistema ha funcionado correctamente desde
su construccidn, desde el punto de vista operacional tiene carencias, siendo las principales la
ubicacién y montaje de las diferentes vélvulas.

En este tipo de cdmaras las valvulas se colocan en posicion vertical, dificultando la extraccion de las
mismas en caso de averia o0 mantenimiento, ya que no pueden disponerse sistemas de izado en tan
poca superficie. Finalmente podria plantearse una reubicacion de las mismas en posiciéon horizontal,
pero esta disposicion implica que el espacio dedicado a la cdmara de vdlvulas sea mayor que el
disponible en la cdmara actual y por tanto no se plantee como alternativa.

Se plantea por lo tanto una nueva cdmara. En ella el agua podra llegar tanto desde la impulsién del
C.I.R. como del Pinar, de tal modo que por medio de valvulas de mariposa motorizadas pueda
regularse la circulacién del agua. Del ramal principal surgen 4 derivaciones, una por cada vaso de
agua. Cada una de estas derivaciones estard constituida por 1 valvula de control de llenado, 1 filtro
cazapiedras, 2 valvulas de mariposa motorizadas y un bypass. El bypass tendrd una valvula de
mariposa motorizada que permite mantener el depdsito de agua en funcionamiento durante las
labores de mantenimiento de la valvula de control de llenado.

IMPULSION

EL PINAR
}

DEP. 1 (A DEMOLER) =|[- = l= DEP.2 (A DEMOLER)
IMPULSION CIR — % I
}
DEP.3 =|[ =t oE 1= DEP.4

R

A ARQUETA

REPARTO

Figura 3: Camara de valvulas propuesta
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En cada una de las salidas de los vasos se instalard una valvula de mariposa motorizada que permita
regular la salida de agua de los mismos, pudiendo mantener el llenado a través de estas
conducciones por vasos comunicantes.

En los vasos a conservar, se realizara una rehabilitacién interior con chorreado de silice o granalla 'y
sustitucién de la cubierta dafiada.

Durante las obras, el depdsito de nueva construcciéon de 11.500 m? serd el que realice el suministro
de agua durante la etapa de demolicion y construccion.

Rehabilitacion

Demolicién y
construccidn

Imagen 9: Esquema Alternativa 3
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4.4 Demolicion y construccion de un depésito nuevo de agua y camara de valvulas.

En este caso, propone la demolicidn de los cuatro vasos de 3.500 m? con la construccién en el mismo
emplazamiento de un depdsito con dos vasos concéntricos como el existente o con dos vasos
independientes con un volumen total de 18.000 m? para garantizar el suministro futuro.

En esta alternativa se propone la construccion de una camara de valvulas de control semejante a la
existente en el depésito concéntrico de 11.500 m3. La cdmara de valvulas permitira la conexién de las
2 impulsiones, de tal modo que puedan emplearse las dos impulsiones de forma simultanea para
llenar de forma independiente los vasos del depdsito o ambos vasos se llenen desde sélo una
impulsién.

Para poder conseguir esta disposicidon de caudales se instalardn 2 vdlvulas de mariposa motorizadas
en las entradas de las impulsiones y 2 valvulas mas en la salida. En cada una de las derivaciones a los
vasos se proyecta la instalacién de una valvula de control de llenado, estas podran aislarse por medio
de valvulas de mariposa motorizadas y estaran precedidas de un filtro cazapiedras.

Cada uno de los dos vasos dispondrd de una obra de toma independiente en la que se instalara una
valvula de regulacién. Estas conducciones se uniran en una Unica conduccién que llevara el agua
hasta la cdmara de vélvulas de unién entre los depdsitos, los proyectados de 18.000 m* volumen
total y el existente de 11.500 m3. Esta camara permitird tanto el funcionamiento por vasos
comunicantes entre ambos depdsitos, como el funcionamiento independiente de cada uno de los
depdsitos. Por tanto, el suministro de agua de la localidad de Colmenar Viejo podra llevarse a cabo
de forma independiente o conjunta, segun las necesidades de cada momento.

TUBERIAS
TUBERIAS

DE
DE )
DESAGUE
LLENADO\ /
TUBERIAS N
> 7 Il
SALIDA I I l l ALIVIADEROS
//

IR |

d il
VALVULAS [~
CONTROL |
LLENADO
[
IMPULSIC)NL i =L IMPULSION
CIR | e 7 | ELPINAR
SALIDA A RED DE
\/ SANEAMIENTO
SALIDAAREDDE ___ | .

ABASTECIMIENTO T I |

Figura 4: Camara de valvulas propuesta
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Durante las obras, el depdsito de 11.500 m?3, junto con el apoyo de las instalaciones a realizar y
existentes, tendra capacidad suficiente para asegurar el suministro de agua durante la etapa de
demolicion y construccion.

Demolicion y
construccién

Imagen 10: Esquema Alternativa4 Ay B

Demolicion y
construccién

Imagen 11: Esquema Alternativa 4 C
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5. TRABAJOS ANADIDOS

Ademas de los trabajos relacionados directamente con la reconstruccion de los vasos a demoler y
con la camara de reparto, sera necesario considerar los siguientes trabajos en las alternativas que
correspondan:

e Retranqueo de los suministros a la FAMET y a la base logistica de San Pedro.
e Sustitucidn de las conducciones entre estructuras a conservar y demoler.

e Instalacién de caudalimetros de control.

e Trabajos de urbanizacidn.

e Electricidad y control.

e Desmontaje y recolocacién de equipos electromecanicos.
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6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
6.1 Introduccion

Una vez descartadas las dos primeras alternativas (no realizar ninguna accion y la que plantea
rehabilitar la cdmara de reparto) las opciones a presupuestar quedan reducidas a dos:

e Alternativa 3A: Reconstruir los dos vasos deteriorados de 3.500 m? in-situ, construir in-situ
una camara de valvulas y rehabilitar el tercer vaso existente.

e Alternativa 3B: Reconstruir los dos vasos deteriorados de 3.500 m? prefabricados, construir
in-situ una camara de valvulas y rehabilitar el tercer vaso existente.

e Alternativa 4A: Sustituir los 4 vasos por uno in-situ de 18.000 m? totales en dos vasos
concéntricos y construir in-situ una camara de valvulas.

e Alternativa 4B: Sustituir los 4 vasos por uno prefabricado de 18.000 m3 totales en dos vasos
concéntricos y construir in-situ una camara de valvulas.

e Alternativa 4C: Sustituir los 4 vasos por dos prefabricados de 18.000 m? totales y construir in-

situ una cdmara de valvulas.

6.2 Factores de decision

Para la decision entre todas las opciones planteadas de la mds conveniente, se tendran en cuenta
diferentes factores:

e Sencillez de construccidn: La parcela presenta unas dimensiones ajustadas a los elementos

que contiene, por lo que sera necesario premiar aquellas opciones que necesiten menor
disponibilidad de espacio para acopios y maniobra de maquinaria.

e Plazo de ejecucion: Sera necesario reducir el plazo de ejecucion al minimo, puesto que la

instalacidn funcionard Unicamente con la mitad de su capacidad. Cualquier imprevisto que
afecte al funcionamiento normal podria penalizar fuertemente al servicio.

e Coste de ejecucién: Como en cualquier obra, el coste de la misma debera ser acorde al

trabajo realizado, premiando el ahorro econdmico en material y en el procedimiento
constructivo.

e Sencillez de maniobra y conservacidn: Deberd premiar aquella solucién que facilite el

mantenimiento y operatividad de la instalacidon, reduciendo el nimero de reparaciones a lo

largo de su vida util, el coste de las mismas y aumentando la velocidad de la reparacion.

6.2.1  Sencillez de construccion

El primero de los factores de decisidn es la sencillez de construccidon. Un procedimiento constructivo
complicado conlleva retrasos asociados, asi como largos trabajos de localizacién, proteccidn vy
paliacién de dafios de elementos asociados que puedan verse afectados durante las obras.
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Atendiendo a las opciones disponibles, seran mas convenientes aquellas que de entrada realicen un
movimiento de tierras general con demolicién de los elementos existentes, puesto que de esta
manera se evitaran indefiniciones y se facilitaran el resto de tajos.

La realizacidon de ampliaciones o rehabilitaciones parciales de una estructura en funcionamiento que
puedan presentar complicaciones seran convenientemente reducidas o evitadas

En base a esto, se muestran las diferentes opciones ordenadas en funciéon de su complejidad de
ejecuciéon (de menor a mayor complejidad):

SISTEMA DE MOTIVO

ALTERNATIVA -
EJECUCION

. Prefabricado Parcela libre de afecciones. Mas disponibilidad de espacio.
Alternativa 4C

Montaje estandarizado.

. Prefabricado Parcela libre de afecciones. Mas disponibilidad de espacio.
Alternativa 4B

Montaje estandarizado.

Alternativa 4A In-situ Parcela libre de afecciones. Mas disponibilidad de espacio.

. Prefabricado Menos demoliciones. Mayores afecciones. Montaje
Alternativa 3B

estandarizado.

Alternativa 3A In-situ Menos demoliciones. Mayores afecciones.

6.2.2  Plazo de ejecucion

Como se ha indicado antes, el plazo de ejecucion va ligado al tiempo disponible para el
funcionamiento del sistema con un solo depdsito, por lo que ante la posibilidad de imprevistos o
complicaciones en la obra deberan primarse las opciones que planteen un menor plazo de ejecucion.

Para estudiar mejor los plazos de ejecucién, se han estudiado dos alternativas dentro de las
planteadas: estructura in-situ y estructura prefabricada.

A continuacidn, se muestran los plazos de ejecucién estimados para las diferentes opciones
planteadas, ordenadas de menor a mayor tiempo de ejecucidén y ligadas exclusivamente a los
elementos principales descritos:

SISTEMA DE PLAZO
ALTERNATIVA .

EJECUCION APROXIMADO
Alternativa 3B Prefabricado 21 semanas
Alternativa 4B Prefabricado 22 semanas
Alternativa 4C Prefabricado 22 semanas
Alternativa 3A In-situ 26 semanas
Alternativa 4A In-situ 28 semanas
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Tiempos basados en los siguientes criterios:

Actividad Duracion

ALTERNATIVA 3A. RENOVACION DE 2 VASOS IN SITU DE 3.500 M3

Demoliciones

Vaso 1 1 semana

Vaso 2 1 semana

Cadmara de Reparto 5 dias

Arquetas 3 dias
Nuevos depdsitos in situ 3500 m3

Vaso 1 2 meses

Vaso 2 2 meses
Rehabilitacion Vasos existentes 1 mes cada depdsito
Caseta de valvulas 2 meses

ALTERNATIVA 3B. RENOVACION DE 2 VASOS PREFABRICADOS DE 3.500 M3

Demoliciones

Vaso 1 1 semana
Vaso 2 1 semana
Cadmara de Reparto 5 dias
Arquetas 3 dias
Nuevos depdsitos Prefabricados 3500m?
Vaso 1 (Solera) dos semanas y media
Vaso 1 (Estructura) 3 semanas
Vaso 2 (Solera) dos semanas y media
Vaso 2 (Estructura) 3 semanas
Rehabilitacion Vasos existentes 1 mes cada depdsito
Caseta de vélvulas Prefabricada, sétano in situ 7 semanas
Caseta de valvulas Prefabricada, (Estructura) 1 semanas

ALTERNATIVA 4A. RENOVACION COMPLETA. DEPOSITO IN SITU CONCENTRICO

Demoliciones

Vaso 1 1 semana

Vaso 2 1 semana

Vaso 3 1 semana

Vaso 4 1 semana

Cadmara de Reparto 5 dias

Arquetas 5 dia
Depdsito in situ 18000 m3 4 meses y medio
Caseta de valvulas 1 mes y medio

ALTERNATIVA 4B. RENOVACION COMPLETA. DEPOSITO PREFABRICADO
CONCENTRICO

Demoliciones

Vaso 1 1 semana
Vaso 2 1 semana
Vaso 3 1 semana
Vaso 4 1 semana
Cadmara de Reparto 5 dias
Arquetas 5 dia
Depdsito Prefabricado 18000m? (Solera) 1 mes
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Actividad Duracion
Depdsito Prefabricado 18000m? (Estructura) 2 meses
Caseta de valvulas Prefabricada, sétano in situ 5 semanas
Caseta de valvulas Prefabricada, (Estructura) 1 semana

ALTERNATIVA 4C. RENOVACION COMPLETA. VASOS PREFABRICADOS
INDEPENDIENTES

Demoliciones

Vaso 1 1 semana
Vaso 2 1 semana
Vaso 3 1 semana
Vaso 4 1 semana
Camara de Reparto 5 dias
Arquetas 5dia
Vasos prefabricados 6.500+11.500m3 (Solera) 1 mes
Vasos Prefabricado 6.500+11.500m3 (Estructura) 2 meses
Caseta de valvulas Prefabricada, sdtano in situ 5 semanas
Caseta de valvulas Prefabricada, (Estructura) 1 semana

La rehabilitacion de los vasos existentes se realizard de forma paralela a la construccion de los
nuevos.

Se ha considerado un Unico equipo de trabajo trabajando a la vez en la construccién de los depésitos.

El resto de la obra, se deberd hacer independientemente de la solucién adoptada, por lo que no se
incluye su tiempo de ejecucién en este apartado.

6.2.3  Coste de las alternativas

A continuacion, se muestra el coste de las opciones planteadas. Estos costes solamente contemplan
las unidades que son diferentes entre las alternativas planteadas. Las actividades comunes no
generan diferencia de coste entre alternativas, pero pueden suponer un coste muy importante
dentro de la obra. Por lo tanto, el coste a continuacién indicado servira tnicamente para hacer la
comparativa. En ninglin caso podra tomarse como coste global de las obras.

SISTEMA DE

ALTERNATIVA . PRESUPUESTO
EJECUCION

Alternativa 3A In-situ 1.437.104,11 €

Alternativa 3B

Prefabricado

1.453.283,85 €

Alternativa 4A

In-situ

1.588.493,03 €

Alternativa 4C

Prefabricado

1.718.268,03 €

Alternativa 4B

Prefabricado

2.071.868,03 €

Las opciones que plantean dos depdsitos como los existentes son mas econdmicas, puesto que
generan menor demolicién, movimiento de tierras y gasto en material.
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6.2.4  Sencillez de maniobra y conservacion

Para aumentar la sencillez de maniobra serd necesario reducir el nUmero de elementos implicados al
minimo, de tal forma que quede claro qué instrumentos controlan o manejan cada uno de los
depdsitos y sus entradas/salidas.

Para mejorar la conservacidn, serd necesario disponer de los equipos auxiliares necesarios para el
desmontaje, sustitucion y control de lo instalado. También sera conveniente renovar aquellos
elementos que presenten un deterioro visible o que por su vida Util sea conveniente aprovechar esta
parada para su sustitucién, en vez de realizar una nueva parada en un plazo corto de tiempo.

A continuacidn, se muestra la sencillez de mantenimiento y conservacidon considerada para las
opciones planteadas:

SISTEMA DE MOTIVO
ALTERNATIVA .
EJECUCION
Prefabricado Dos depésitos. Totalmente centralizado. Vista

Alternativa 4C )
total de alzado. Independencia total

. Prefabricado Un Unico depdsito con dos vasos. Totalmente
Alternativa 4B .
centralizado. Postensado

. In-situ Un Unico depdsito con dos vasos. Totalmente
Alternativa 4A .
centralizado.

. Prefabricado Nuevos equipos. Postensado. Independencia
Alternativa 3B
total
Alternativa 3A In-situ Nuevos equipos. Independencia total
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7. CONCLUSIONES

Se expone el cuadro resumen donde se muestra el balance de resultados con puntuaciénde 1a 5
para cada factor de decision:

SENCILLEZ PLAZO COSTE SENCILLEZ
CONSTRUCCION EJECUCION EJECUCION | MANIOBRA TOTAL
Alternativa 3A 1 2 5 1 9
Alternativa 3B 2 4 4 2 12
Alternativa 4 A 3 1 3 3 10
Alternativa 4 B 4 3 1 4 12
Alternativa4 C 5 3 2 5 15

A la vista de las consideraciones tomadas, entre las opciones planteadas destaca por factores de
sencillez, garantias de instalacion a futuro y sencillez en la maniobra la Alternativa 4.

De las variantes de la Alternativa 4, se opta por la opciéon C como solucion a desarrollar debido a los
siguientes puntos:

e Sencillez de construccion:

Esta alternativa no deja el suministro Unicamente pendiente del depdsito de 11.500

m?3, siempre da la posibilidad de apoyarse en:

* Enlas primeras fases de los vasos Sur: 3.500 + 3.500 = 7.000 m3

=  En una fase de corta duracién Unicamente con el vaso de 3.500 m3 del

Suroeste.

* Enlafase final, se apoya en el vaso de nueva construccién de 6.500 m?.

e Porlo anterior se reduce el riesgo de escasez de agua y facilita los cortes puntuales a realizar.

e Elplazo de ejecucidn es similar a la opcidn 4B.

e Coste de alternativas: La alternativa 4C es 353.600 € mas econémica que la opcién 4B la otra

mejor puntuada, este ahorro viene condicionado por dos motivos:

El tipo de placa varia a partir de un volumen de 15.000 m* para una altura de ldmina

de agua de 5,7 metros, incrementando el coste de estas en un 25%.

Al proyectar en la opcién 4C independientes, no se “paga” dos veces por el vaso

interior.

e Sencillez en el mantenimiento:

No quedan alzados ocultos que puedan esconder algun vicio o imperfeccion.

Mavyor posibilidad de uso, al ser dos vasos con obra civil independiente, se pueden

realizar labores de reparacién o mantenimiento sin tener que dejar ambos vasos

fuera de uso.
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ANEXO I: RESUMEN PRESUPUESTO ESTIMADO DE ACTIVIDADES
DIFERENCIADORAS PARA CADA ALTERNATIVA (SOLO VALIDO PARA
COMPARATIVA)
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CAPITULO RESUMEN EUROS

01. ALTERNATIVA 3A. 2 VASOS IN-SITU ...ovtiriiiieieieiesiee ettt ses bbbttt bttt 1,437,104.11
-01.01. -OBRA CIVIL.....cvvivrrririnnns 959,994.08
--01.01.01 =-DEMONICIONES ... 121,926.78
---01.01.01.01 Vaso1..... 50,718.11
---01.01.01.02 Vaso 2 ..o 50,718.11
---01.01.01.03 ---Camara de Reparto 13,863.59
---01.01.01.04 ==-AIQUELAS ..o 6,626.97
--01.01.02 =-NUEVOS vas0s iN SitU 3500 M3 .........cieiriiiieieieiesesiese e 509,000.26
---01.01.02.01 = VASO L it 254,500.13
---01.01.02.02 2= VASO 2 ot 254,500.13
--01.01.03 --Rehabilitacion Vas0S EXISTENIES ... 193,665.55
--01.01.04 --Caseta de valvulas................. 135,401.49
-01.02. -EQUIPOS MECANICOS .......oeveverenne 477,110.03

02. ALTERNATIVA 3B. 2 VASOS PREFABRICADOS ..ottt st es st 1,453,283.85
-02.01. SOBRA CIVIL ..ottt bbbt en 976,173.82
--02.01.01 “-DEMONCIONES ..ottt 121,926.78
---02.01.01.01 2= VSO L it 50,718.11
---02.01.01.02 Vaso 2 ..o 50,718.11
---02.01.01.03 ---Cémara de Reparto 13,863.59
---02.01.01.04 ---Arquetas............. 6,626.97
--02.01.02 --NUEVOS VaS0S PrefabriCatos. ... .ot 525,180.00
--02.01.03 --Rehabilitacién vasos existentes.. 193,665.55
--02.01.04 =-CaSetA 08 VAIVUIAS .......cvvvvriciciicie sttt 135,401.49
-02.02. “EQUIPOS MECANICOS .....ooooeneeerveeoeeesssssesseessssosssessessssessssssssesssssssssssssssssssssssssssnenees 477,110.03

03. ALTERNATIVA 4A. 1 DEPOSITO IN SITU w.oovvvvveeeeoeesesseeeeeeeeesessesesessesssssssessssesessssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssenes 1,688,493.03
-03.01. “-OBRA CIVIL.....cvereririerererieinns 1,422,820.29
--03.01.01 =-DEMONICIONES ..ottt 223,363.00
---03.01.01.01 = VASO L e 50,718.11
---03.01.01.02 Vaso 2 50,718.11
---03.01.01.03 Vaso 3 50,718.11
---03.01.01.04 == Vas0 4 ... 50,718.11
---03.01.01.05 ---Camara de Reparto 13,863.59
---03.01.01.06 ---Arquetas 6,626.97
--03.01.02 --Deposito in Situ 18 000 MB.........oouiiriiiiiieieiie s 1.120,225.00
--03.01.03 =-CaSetA 08 VAIVUIAS .......cvvivricicicie ettt 79,232.29
-03.02. “EQUIPOS MECANICOS .....oooooeriereevceceeesesssss s esssssssssssssssssssssssssssssssssssess e 265,672.74

04. ALTERNATIVA 4B. 1 DEPOSITO PREFABRICADO........ooovvvoooeereosesieeeeeeeeeeesssssessssesssssssesssssssssssessssssssssesssssssssssssssssenes 2,071,868.03
-04.01. SOBRA CIVIL .ottt es s bbbt 1,806,195.29
--04.01.01 =-DEMONICIONES ... 223,363.00
---04.01.01.01 —--Vasol.... 50,718.11
---04.01.01.02 Vaso 2 50,718.11
---04.01.01.03 2= VSO 3 it 50,718.11
---04.01.01.04 = VASO 4 oo 50,718.11
---04.01.01.05 ---Camara de Reparto 13,863.59
---04.01.01.06 == ATQUETAS oo 6,626.97
--04.01.02 --Deposito prefabricado 18 000 M3..........c.oiiriririieieieeiesie s 1,503,600.00
--04.01.03 --Caseta de valvulas.............cc..c.... 79,232.29
-04.02. “EQUIPOS MECANICOS .....oooorereeeevveeeeesesssee s ssssssssssessesssssssssssssssssessssssss e 265,672.74

05. ALTERNATIVA 4C. DEPOSITO PREFABRICADO 2 VASOS INDEPENDIENTES ......oovvveveeeereesseeeeeesvsseeeeessssssssessesenes 1,718.268,03
-05.01. SOBRA CIVIL ..ottt bbbt 1,452.595.29
--05.01.01 “-DEMONICIONES ...t 223,363.00
---05.01.01.01 —--Vasol.... 50,718.11
---05.01.01.02 Vaso 2 50,718.11
---05.01.01.03 Vaso 3 50,718.11
---05.01.01.04 Vas0 4 ... 50,718.11
---05.01.01.05 ---Camara de Reparto 13,863.59
---05.01.01.06 e ATGUEBLAS .o 6,626.97
--05.01.02 --Vaso prefabricado 6.500 M3.........cciiiriie e 495.000.00
--05.01.02 --Vaso prefabricado 11.500 m3.. 655.000.00
--05.01.03 --Caseta de valvulas.............. 79,232.29
-05.02. “EQUIPOS MECANICOS .....ooooererreevceceeesessssessesssseeessesssesssssssssessessssssssssssssssessssssss e 265,672.74
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