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1. ANTECEDENTES

La Ley 17/1984 reguladora del abastecimiento y saneamiento del agua en la Comunidad de Madrid,
establece que los servicios de aduccién y depuracién son de interés de la Comunidad Auténoma de
Madrid, a la que corresponde la planificacién general con formulacién de esquemas de infraestructuras
y definicién de criterios, en orden a dotar a todos sus ciudadanos de un abastecimiento con garantia de
calidad y cantidad, asi como de un saneamiento que minimice el impacto de los vertidos en los rios. De
acuerdo con estas directrices, el Canal de Isabel Il aborda, en el marco de su planificacidn, la renovacion
del tramo de la conduccién de la Jara entre la Presa del Tenebroso y el Depdsito de la Corta.

La conduccidn de la Jara es una tuberia de aduccién de fundicién ductil de diametro variable entre 250
y 150 mm, que parte de los depdsitos de Portachuelo y abastece por gravedad a las poblaciones de
Puentes Viejas, Berzosa del Lozoya, Robledillo de la Jara y Cervera de Buitrago.

Con motivo de mejorar el abastecimiento a Puentes Viejas, Berzosa del Lozoya, Robledillo de la Jara 'y
Cervera de Buitrago y garantizar el suministro por gravedad a techo de planeamiento desde el depdsito
de Nuevo Portachuelo, se plantea la renovacion de la conduccion de la Jara en su tramo entre la presa
del Tenebroso y el depdsito de La Corta.

Canal de Isabel Il licité los trabajos de consultoria SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA PARA LA
REDACCION DE PROYECTOS DE INFRESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y APROVECHAMIENTOS ENERGETICOS,
donde se encuentran enmarcados los servicios correspondientes a este proyecto.
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2. OBIJETO DEL PROYECTO

Es objeto de este proyecto el disefio, definicién, medicidn y valoracion de las obras de “Renovacion de
la conduccion de La Jara entre la presa del Tenebroso y el depésito de La Corta”, de acuerdo con los
Pliegos generales y particulares de la licitacidn y la normativa en vigor.
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3. JUSTIFICACION DE LAS NECESIDAD DE LA OBRA

La tuberia de aduccion actual parte del depdsito Nuevo Portachuelo a la cota 1225, hasta el depdsito de
Cervera de Buitrago en Cervera, con un desnivel total de 275 m. El material que compone la tuberia es
de fundicidn ductil de didmetro variable entre los 150 mm y 250 mm.

El tramo que se propone renovar discurre desde la presa del Tenebroso al depésito de la Corta (Puentes
Viejas). Tiene aproximadamente 2,0 km de longitud y un didmetro de 150 mm. La cota de la conduccién
sobre el azud es la 910, por lo que la presion nominal es de 40 bares.

La primera parte del trazado discurre en zanja desde la arqueta de valvulas hasta la margen del cauce
del rio, donde sale a la superficie y cruza el canal de descarga mediante una estructura auxiliar metalica
en celosia, siguiendo su recorrido colgada por el lateral del azud como se muestra en la imagen.

Figura 1.- Paso de la tuberia sobre el canal de descarga

Para salvar la escotadura del azud, la tuberia se embebe en el hormigdn, descendiendo en vertical hasta
la altura del cauce, protegiéndola de este modo de la corrosidn producida por las aguas del rio. La tuberia
continua su trazado por la zona sumergida del azud hasta el final de la escotadura, donde vuelve a subir
y sale del hormigdn para discurrir nuevamente por el lateral del azud hasta alcanzar la otra margen del
rio.
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Figura 2.- Detalle de la tuberia embebida en el hormigén del azud

A partir de este punto, la tuberia se sitla en zanja hasta llegar al depdsito de La Corta.

Dadas las condiciones de la tuberia a su paso por el azud, donde la presidon de funcionamiento es muy
elevada y se situa a la intemperie, por lo que se ve sometida a fuertes heladas en invierno, se producen
roturas frecuentes en la conduccion. La reparacién de estas roturas y las labores de mantenimiento son
complejas, debido a que, al estar la tuberia colgada del azud, se situa en una zona de dificil acceso.

Por otra parte, el aumento de la poblacidn previsto para el afio horizonte hace necesaria la renovacion
de la tuberia existente, de forma que se aumente su capacidad y se garantice el suministro a techo de
planeamiento desde el depdsito de Nuevo Portachuelo.

Mediante el presente proyecto se pretende dar solucién a los dos problemas descritos, capacidad
insuficiente de la conduccion e inaccesibilidad en el paso por el azud del Tenebroso, por lo que se
propone la renovacidn de la conduccidn actual con una tuberia de didmetro mayor y el paso de la
escotadura del azud sobre una pasarela transitable de nueva construccion.
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4. AMBITO GEOGRAFICO

La conduccidn a renovar forma parte de la tuberia de aduccion de la Jara, que suministra a diversas
poblaciones de la Sierra Norte de Madrid desde los depdsitos de Portachuelo.

Se proyecta la renovacidn del tramo que discurre entre el azud del Tenebroso, sobre el rio Lozoya, y el
Depdsito de la Corta, al noreste del embalse del Villar. Esta conduccién, en la zona del azud, discurre en
superficie colgada del paramento de aguas arriba del azud.

En la siguiente imagen se muestra la zona en la que se ubica la conduccién actual, indicando el ambito
de actuacioén de las obras.

Figura 3.- Ambito de actuacién de las obras
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5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La tuberia a renovar es de fundicion gris de 150 mm de diametro y unos 2.000 m de longitud. La mayor
parte de esta tuberia discurre en zanja, excepto en el tramo de paso sobre el embalse del Villar, que se
realiza colgada del paramento del azud del Tenebroso, como ya se ha comentado anteriormente.

Para minimizar la afeccidn a fincas particulares el trazado discurrira paralelo a la conduccidn existente.
Esta no se sustituye pues no se puede dejar sin servicio al no existir alternativa de suministro.

El cruce del embalse del Villar se realizara por encima del azud del Tenebroso, al igual que la conduccion
existente.

Para el cruce sobre el embalse del Villar se realizaran dos pasarelas metalicas peatonales, de ancho 1,05
m, igual al ancho libre de la coronacién del azud (entre barandillas), de las que colgara la nueva tuberia
y que mejoraran el acceso del personal de explotacion. Estas pasarelas se ubicaran en:

- Una primera pasarela en la margen derecha para cruzar desde el canal de alimentacién
procedente de la presa de Puentes Viejas, hasta el cuerpo del azud del Tenebroso, (longitud de
vano= 11,50 m) y que sustituye a la estructura metalica que soporta actualmente la tuberia.

- Una segunda pasarela para cruzar la escotadura del cuerpo del azud (longitud de vano= 16,90
m)

Alo largo del azud del Tenebroso, la nueva tuberia se apoyara sobre la coronacion del azud, colocandose
una plataforma sobre ésta con una barandilla, que facilitard su mantenimiento a la vez que aumentara
la seguridad del personal de explotacién. Para proteger la tuberia frente a las variaciones térmicas, se
dispondrd una capa de lana de roca y una chapa metalica.

Para la ejecucion de las pasarelas y la colocacion de la tuberia sobre la coronacién azud, es necesario
disponer maquinaria pesada en la plataforma existente en su estribo derecho, la cual es sostenida por
un muro de mamposteria. Con el objetivo de minimizar la transmision de esfuerzos al muro se proyecta
una losa pilotada en la plataforma, de forma que la maquinaria apoye sobre ésta y los esfuerzos sean
transmitidos directamente al estrato de roca situado en la cimentacion.

Asimismo, para mejorar los problemas de drenaje existentes en el muro, se propone una actuacién
doble: la continuacién de la cuneta del camino a lo largo de la coronacién del talud, conduciendo el agua
hasta su salida al talud y la ejecucién de mechinales en la base del muro.

5.1 MATERIAL, DIAMETRO Y PRESIONES

El material de sustitucion sera tuberia de Fundicion Ductil de 200 mm de diametro. Se instalard tuberia
con junta acerrojada en el tramo inicial, debido a su elevada pendiente (37,39%) y en el paso sobre el
azud, para asegurar una adecuada transmisién de esfuerzos en los elementos singulares. En el siguiente
cuadro se resumen las principales caracteristicas de la conduccidn a renovar:

DN (mm) Longitud (m) | Material Acerrojado ‘ Situacién Tipo*
Arqueta inicio 200 3,50 FD Si Zanja Tipo |
PK 0+000 — PK 0+013 200 13 FD Si Zanja Tipo |

DOCUMENTO N21 — MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 10 de 57



Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929. Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

-, . .
Ca nal \J PROYECTO DE RENOVACION DE LA CONDUCCION DE LA JARA ENTRE

LA PRESA DEL TENEBROSO Y EL DEPOSITO DE LA CORTA
de |Sabe| ” Memoria

Longitud (m) | Material Acerrojado Situacion
PK 0+013 — PK 0+026 200 13 FD Si Superficie | Tipo IV
PK 0+026 — PK 0+048 200 22 FD Si Superficie | Tipo lll
PK 0+048 — PK 0+060 200 12 FD Si Superficie | Tipo IV
PK 0+060 — PK 0+102 200 42 FD Si Superficie | Tipo lll
PK 0+102 — PK 0+360 200 258 FD Entre PK 0+102 y PK 0+216 Zanja Tipo |
PK 0+360 — PK 0+550 200 190 FD No Zanja Tipo Il
PK 0+550 — PK 1+350 200 800 FD No Zanja Tipo |
PK 1+350 — PK 1+947 200 597 FD No Zanja Tipo Il
Siendo:

Tipo-l; seccidn tipo general 1H:5V
Tipo-Il; seccion tipo general 1H:3V
Tipo Ill; tubo de 4 6 6 m sobre 2 apoyos de hormigdn armado prefabricados.

Tipo IV; tubo de 6 m apoyado sobre 2 cordones transversales de la pasarela.

Dadas las condiciones geométricas de la conduccién se adopta como presidn nominal para definir la
clase del tubo 40 bares.

5.2 TRAZADO

El trazado en planta de la conduccidn se ha intentado mantener paralelo al trazado de la tuberia actual,
excepto en la parte final, en la que se desvia un poco al sur para evitar una zona de encinar recogida en
la documentaciéon ambiental, asi como un yacimiento arqueoldgico mencionado en la tramitacion
arqueoldgica.

El cruce sobre el embalse del Villar se plantea colocando la tuberia sobre la coronacién del azud del
Tenebroso, salvando el canal de descarga y la escotadura del azud colgando la tuberia de dos nuevas
pasarelas metalicas peatonales.

En cuanto al trazado en alzado, dado que el terreno sobre el que se plantea la traza es en su mayor parte
roca, se ha intentado minimizar la excavacion, evitando la creacién de puntos altos y bajos en la medida
de lo posible.

5.3 SECCION TIPO

5.3.1  Seccion tipo en zanja (Secciones tipo 'y 1)

La seccidn tipo para la conduccion en zanja consiste en una seccidn trapecial con un talud en la zona
inferior de 1H/5V o 1H/3V, en funcidn del tipo de material que atraviese, y de 1H/1V en los Gltimos 30
cm, con una anchura minima en la base de 80 cm.

La tuberia apoya sobre una cama de arena de 10 cm de espesor minimo.
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El relleno de proteccidn consistird en material seleccionado con tamafio maximo de 30 mm y se colocara
en capas de pequeiio espesor hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del 95% del Proctor
Normal. Este relleno de proteccidn se extendera hasta 30 cm por encima de la generatriz superior del
tubo.

El relleno de recubrimiento serd material adecuado con tamafio maximo de 150 mm con un grado de
compactacién no menor del 100% del Proctor Normal.

Se preverd una banda de sefializacion de Agua potable, segin indican las especificaciones técnicas de
Canal de Isabel I, a 0,50 m sobre la clave de la tuberia.

RELLENO ADECUADO Trax.=15e¢m. COMPACTACION 100% PN

BANDA SERALIZADORA

o |2 conununununonononyy AT e
4R
g =]
®=lo
==
=

=
l?! RELLENG SELECCIONADO Tmax.=3CM.
[<] COMPACTACION 295% PN

TUBERIA DE_ABASTECIMIENTO
3 FD #200
o
CAMA DE_ARENA

(=]
: +

Figura 4.- Seccién tipo en zanja

En el paso bajo caminos, el relleno de proteccidn se extendera hasta 37 cm por debajo de la cota del
terreno, colocando a continuacién una capa de 30 cm de hormigdén en masa HM-20 y reponiendo el
firme con una capa de zahorra artificial de 7 cm de espesor.

5.3.2  Seccion tipo sobre azud (Seccion Tipo I11)

El paso de la conduccién sobre el embalse del Villar se realiza en superficie, colocando la tuberia sobre
la coronacién del azud del Tenebroso.

La tipologia de colocacidn de tuberia sera aérea, apoyada en elementos prefabricados. Se colocaran 2
apoyos por tubo, uno a cada lado de la junta. Estos apoyos son unas piezas prefabricadas de hormigon
de calidad minima exigida HA-25. El angulo de apoyo de la tuberia es de valor 1209.

La tuberia va apoyada en el macizo y fijada al mismo mediante una abrazadera de acero que se une a la
pieza mediante dos pernos de anclaje.
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Para permitir un apoyo uniforme del tubo sobre el soporte se debe interponer una cama de banda de
neopreno. La pieza prefabricada quedard apoyada sobre una base de mortero de nivelacién de 2,5
centimetros colocado sobre la coronacion del azud.

Para proteger la tuberia frente a las variaciones térmicas de la zona, se colocara sobre el tubo una capa
de lana de roca y, sobre ésta, una chapa metalica.

—

O —]

BARANDILLA _|_BARANDILLA

1.11

1.05

J: TRAMEX — ﬁ@

—

HEB-140 ¢ HEB-140

i TUBERIA DE ABASTECIMIENTO
i FD 200

APOYO PREFABRICADO
APQYO PREFABRIGADD.

|
!
CARTELAS e=15mm \

PLACA BASE DI
30x30X12

+910,38

o=

i S W G 2 . '[.'
-\ PERNOS DE_ANCLAJE

MURO DEL AZUD
DE MAMPOSTERIA EXISTENTE

Figura 5.- Seccién tipo sobre azud

5.3.3  Seccion tipo sobre las pasarelas metdlicas (Seccion Tipo V)

La tuberia se coloca en un cajon colgado de las nuevas pasarelas proyectadas, apoyada en los cordones
transversales inferiores sobre una banda de neopreno vy fijada a los mismos mediante abrazaderas
metalicas soldadas.

El cajon se disefia disponiendo cordones a ambos lados de la junta, de forma que se creen 2 apoyos por
tubo.

Para la proteccién de la tuberia frente a las variaciones térmicas se dispone el mismo recubrimiento que
en el caso de la tuberia sobre el azud, una capa de lana de roca y chapa metalica.
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Figura 6.- Seccién tipo sobre pasarela

5.4 VENTOSAS, DESAGUES Y VALVULAS DE CORTE

A continuacion se incluye una tabla donde quedardn reflejados los elementos valvulas — ventosas —
desagties incluidos en la conduccidn a renovar.

@ tuberia (mm) Elemento @ elemento (mm)

Arqueta inicial 200 Valvula corte + Ventosa 200/50

0+014 200 Desaglie 80

0+ 106 200 Ventosa + Viélvula corte + Desagiie 50/200/80

0+396 200 Ventosa 50

1+083 200 Vilvula corte + Ventosa 200/50

1+091 200 Desaglie 80

1+715 200 Ventosa 50

5.5 CAMARAS DE CONTROL Y MANIOBRA

Los elementos de control y maniobra se alojaran en registros de hormigdn armado tipo Canal de Isabel
I, adaptando sus dimensiones a los esfuerzos de célculo, excepto el desagle situado en el PK 0+014, que
se alojard en un registro en el estribo derecho de la pasarela sobre el canal de descarga.
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Las dimensiones de los macizos de anclaje y los armados adoptados para cada uno de ellos serian:

PK  ® tuberia (mm) ‘ Elemento ‘ H (m) ‘ L1 (m) ‘ L2 (m)‘ S(m) P(m) Si(cm?) S;(cm?) S*;(cm?) @ x/y

0+014 200 Desagiie EN ESTRIBO DE PASARELA SOBRE CANAL DE DESCARGA
0+ 106 200 VT+VC+DE | 1,60 | 3,20 | 3,20 | 0,65 | 0,40 | ©12/0,15|®12/0,15 - ®12/0,10
0+396 200 Ventosa | 0,30 | 2,00 | 2,00 - - - - - ®12/0,10
1+083 200 VC+VT | 1,35 | 2,70 | 2,60 | 0,65 | 0,40 | ?12/0,15|®12/0,15 - ®12/0,10
1+091 200 Desagiie | 0,45 | 2,00 | 2,00 | 0,65 | 0,40 | ©12/0,10|®12/0,15 O ®12/0,10
1+715 200 Ventosa | 0,30 | 2,00 | 2,00 - - - - - ©12/0,10

5.6 CONEXIONES CON LA CONDUCCION ACTUAL

Las conexiones con la conduccién actual se realizan en los puntos siguientes:

- Al inicio del trazado, en la arqueta de valvulas existente en la margen derecha del azud del
Tenebroso, después del desagiie, se colocard una T de derivacion 250 mm/200 mm donde se
conectara la tuberia actual. Se renovara el desaglie existente y se instalara una valvula de corte
y una ventosa en la nueva conduccién. Una vez instalada la nueva tuberia, se condenara la actual
mediante una brida ciega.

- Alfinal del trazado, en la arqueta de entrada al depdsito de La Corta. La conexidn se realiza en
el interior de la arqueta, antes de la ventosa existente. Se ejecutara una ventana en el muro y se
renovard el pasamuros, reparando el muro posteriormente. Se eliminara el cono de reduccién
existente, dado que el didmetro de la nueva tuberia es igual al de la conduccién de entrada al
depdsito, 200 mm.

5.7 PASARELA SOBRE LA ESCOTADURA DEL AZUD

Para salvar el paso sobre la escotadura del azud del Tenebroso se plantea una pasarela metalica de 16,90
m de luz libre.

La pasarela apoya sobre estribos de hormigén armado HA-30 de dimensiones 1,40x1,35x0,665 m (1.A) y
1,30x1,25x0,665 m (2.A), los cuales se disponen sobre la coronacion del azud. La superficie de apoyo se
trata mediante un picado y saneado de la mamposteria y un mortero de adherencia, de forma que se
asegura el buen funcionamiento de la junta. El azud se refuerza en las zonas de apoyo de la pasarela
mediante barras roscadas de 16 mm de diametro en sentido longitudinal y transversal.

La tuberia queda alojada en un cajén colgado de la propia pasarela de 14,54 m de longitud y 0,53 m de
altura libre.

Tanto la pasarela como el cajon estan conformados por perfiles metalicos normalizados $275, siendo los
cordones perfiles HEB 140 y los montantes y diagonales perfiles cuadrados SHS de seccién 100x100x8
mm.

La pasarela se modula en tramos de 1,20 m, mientras que el cajon inferior en tramos de 2,40 m. No
obstante, en el cajon se disponen cordones transversales inferiores a cada lado de la junta del tubo, de
forma que el tubo quede sujeto a éstos mediante unas abrazaderas metalicas.
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Para el paso de peatones se dispone un tramex antideslizante sobre el cajén inferior y otro bajo la
tuberia, que facilita las labores de reparacién y mantenimiento.

Para proteger la tuberia frente a las variaciones térmicas, se colocara un aislante formado por una capa
de lana de roca y una chapa metalica.

SHS_100x100x8 s 1002100 SHS 10010058 SHS 100x180:8

\ /1N \ AN s\
| HEB-1 40 HEE- 140 HERL b - HEE=140 4 u HEBLI | - HEE- 140 HEE=140 [ | N\ MEB-140  E2A
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EXISTEATE

Figura 7.- Pasarela sobre la escotadura del azud

5.8 PASARELA SOBRE EL CANAL DE DESCARGA

Se disefia una segunda pasarela para cruzar el canal de descarga de caracteristicas similares a la pasarela
sobre la escotadura. Se trata de una pasarela metdlica de 11,50 m de luz libre, con un cajon colgado de
9,34 m de longitud y 0,57 m de altura libre donde se aloja el tubo, conformada por perfiles normalizados
tipo HEB 140 en los cordones y perfiles tubulares SHS 100x100x8 en los montantes y diagonales.

La pasarela y el cajéon se modulan en tramos de 1,15 m. En el cajon se disponen cordones transversales
inferiores a ambos lados de la junta del tubo para sujetarlo a éstos mediante abrazaderas metalicas.

La pasarela apoya sobre estribos de hormigdn armado HA-30. El estribo derecho, de dimensiones
2,30x1,65x2,73 m (1.B), cimenta sobre el macizo rocoso de la cerrada del azud, al cual se le aplica un
tratamiento mediante bulones pasivos $32 mm en una malla de 1,5x1,5 m y 4 m de longitud para evitar
desprendimientos. El estribo izquierdo, de dimensiones 1,60x5,00x1,20 m (2.B), cimenta sobre el propio
azud, quedando el apoyo de la pasarela en el borde del estribo, por lo que se realiza un cajeado de 0,55
m en el azud para asegurar el buen funcionamiento del apoyo. Asimismo, este estribo se ancla al propio
azud mediante pernos ¢16/0,20.

Al igual que en la pasarela sobre la escotadura del azud, se dispone un tramex antideslizante sobre el
cajon para el paso de peatones y otro bajo la tuberia para facilitar su reparacién y mantenimiento, y se
protege la tuberia mediante una capa de lana de roca y una chapa metalica.
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Figura 8.- Pasarela sobre el canal de descarga

5.9 LOSA PILOTADA

Se proyecta una losa pilotada en la plataforma del estribo derecho del azud con el objetivo de proteger
el muro de mamposteria que la sostiene.

La losa se prolonga a lo largo de la zona del muro en la que podrian posicionarse las patas de la grua,
13,85 m, con una anchura de 2,00 m y un espesor de 0,40 m. Estas dimensiones se han adecuado para
adaptarla a las posibles ubicaciones reales de las patas de la gria y para evitar afecciones a la tuberia de
abastecimiento actual. El armado propuesto consiste en armadura longitudinal ¢$25/0,125 y armadura
transversal $20/0,10 en ambas caras, excepto en los bordes de la losa, en los que las 4 barras extremas
aumentan a $32/0,10.

La cimentacién consiste en una doble pantalla de micropilotes al tresbolillo de 7 m de longitud media,
con una longitud minima de empotramiento en la roca sana de 5,00 m, y 180 mm de didmetro de
perforacién, con un espaciamiento 1,15 m entre centros, tuberia de didmetro exterior @e=114,3 mmy
un espesor de t=7,1 mm.

5.10 DRENAIJE DEL MURO

Para la mejora en el drenaje del muro de mamposteria del estribo derecho se propone la ejecucion de
una cuneta de guarda en la coronacién que conecte con la existente en el camino de acceso. Se mantiene
la seccion de la cuneta existente, tipo trapecial de 0,25 m de anchura en la base, 0,40 m en la parte
superior y 0,15 m de altura, revestida de hormigdn.

Asimismo, para evitar que el agua quede embolsada tras el paramento del muro, se ejecutaran 2 hileras
de mechinales al tresbolillo con tubos de polietileno de 110 mm de didmetro separados 1,50 m en
vertical y 3,00 m en horizontal.
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6. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
La cartografia y topografia utilizados en este proyecto han sido facilitados por Canal de Isabel II.

Previo a la redaccion de presente proyecto, con fecha de marzo de 2017, la empresa NORTE
TOPOGRAFIA, por encargo de Canal de Isabel II, realizé un levantamiento topografico a escala 1:500 de
la traza propuesta para la nueva conduccion.

La cartografia especifica de proyecto se ha complementado con la cartografia oficial a escala 1/5.000 de
la Comunidad de Madrid y las cartografias 1/25.000 y 1/50.000 del IGN.

En el Anejo n2 2 Cartografia y Topografia se incluye la descripcion detallada de los trabajos realizados.
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7. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Previo a la redaccion del presente proyecto, el 21 de mayo de 2018, la UTE CONURMA INGENIEROS
CONSULTORIES / GEOPROVI GEOTECNIAY SONDEQS, por encargo de Canal de Isabel Il, redacté ESTUDIO
GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE RENOVACION DE LA CONDUCCION DE LA JARA. PRESA DEL
TENEBROSO”.

El estudio define someramente el alcance de la actuacion proyectada especificando los aspectos
geotécnicos a definir en base a las obras a proyectar. Igualmente se describe el marco geoldgico —
geotécnico en el que se sitla, para a definir la campafia de investigacién geotécnica. Con toda esta
informacidn se lleva a cabo una caracterizacién geotécnica para cada una de las unidades geolégico-
geotécnicas existentes y concluye con las consideraciones geotécnicas a tener en cuenta para la
definicidn del proyecto y el establecimiento de las bases de disefio en cuanto a taludes de zanja, apoyo
de las pasarelas y sostenimiento del muro de mamposteria.

La documentacion completa de los trabajos realizados se incluye en el Anejo n2 3 Geologia y Geotecnia.
A continuacidn, se incluye un resumen de los trabajos realizados y principales conclusiones.

e Marco geoldgico

La zona de estudio se situa en la vertiente sur del Sistema Central, geolégicamente en el denominado
complejo de Guadarrama, que se caracteriza fundamentalmente por la presencia de rocas metamorficas
de alto grado (gneises) preordovicicas.

Los materiales que se presentan en la zona de estudio corresponden con rocas gneisicas, en el inicio
afloran ortogneises bandeados biotiticos, y ya al otro lado del azud se muestran paragneises y esquistos.
Se constatan buzamientos de la foliacidn suaves hacia el este.

Hacia el final del trazado se entra en unos materiales detriticos muy caracteristicos que geoldgicamente
se les conoce como “rafia”, y que corresponde con bloques y cantos (bolos y grava) de cuarcita en matriz
arenoarcillosa de tonalidad rojiza.

También se presentan rellenos localizados en junto a la conduccién existente.

Geomorfolégicamente la zona de estudio discurre sobre zonas de monte bajo, con pendientes de
moderadas a algo fuertes, que se acentuan con el encajamiento de la red hidrografica. También es
destacado desde el punto de vista geomorfoldgico, los surcos erosivos sobre el material de rafia, que de
manera incipiente tiende a morfologias acarcavadas.

Hidrogeoldgicamente hay que destacar la practicamente nula permeabilidad del sustrato rocoso, al que
Unicamente se le puede asignar cierta permeabilidad por fracturacién, si bien los suelos eluviales que se
generan por meteorizacion del sustrato rocoso si presentan cierta permeabilidad, especialmente los
horizontes superficiales mas meteorizados. Debido a este fuerte contraste de permeabilidades entre el
sustrato mas sano y el mas alterado, se puede llegar a presentar algin delgado nivel saturado
subsuperficial en dicho contacto, cuya significacién esta muy vinculada al régimen de precipitaciones,
llegando a no presentarse en época de estiaje.
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Por ultimo, en alusidn al aspecto sismico, segiin la Norma Sismica NCSE-02, la zona de estudio se situa
dentro del rango de aceleracidon sismica bdsica inferior a 0,04g. Por tanto, la accién del sismo no es
necesaria considerarla.

e Campafia de investigacion geotécnica

Con objeto de determinar la naturaleza, caracteristicas y espesor de los materiales que se verdn
afectados por las obras, se han realizado cuatro (4) calicatas a lo largo de la traza. A las muestras
extraidas se les realizan ensayos de laboratorio para la caracterizacion de los materiales.

Para la cimentacidon de las pasarelas, se ha realizado una inspeccién de los muros del azud y se ha
realizado una perforacion mediante maquina Hilti en la zona prdéxima a las compuertas, aplicdndose un
ensayo de carbonatacion al testigo obtenido.

También se ha llevado a cabo una estacidon geomecdnica sobre el macizo rocoso que constituye el
sustrato donde se proyecta el primer apoyo de la pasarela sobre el canal de descarga, mediante la
medida y estudio de las discontinuidades rocosas, para poder comprobar la estabilidad global de dicho
apoyo.

Asimismo, para la caracterizacion del estado del muro de sostenimiento de la plataforma del estribo
derecho del azud, se han llevado a cabo dos sondeos geotécnicos de 8 m de profundidad cada uno,
realizando ensayos de laboratorio a las muestras extraidas, cinco (5) perfiles de sismica de refraccion,
dos de ellos longitudinales al muro, de 43,5 m cada uno, y 3 perfiles transversales, de unos 10 m de
longitud cada uno. Ademds, se ha procedido a la deteccién del trazado de una tuberia de fundicion ductil
de 250 mm de didmetro dentro de la plataforma, mediante perfiles de georadar y detector de
radiofrecuencia.

e (Caracterizacién geotécnica de las unidades
Para la conduccién se habian definido y cartografiado tres litologias bien diferenciadas:

v" A- Roca aflorante, donde los parageniese y esquistos presentan un perfil de meteorizacidon muy
reducido, basicamente en su totalidad en grado 1V, o directamente la roca grado Il se presenta
en superficie.

v" B-Suelos de alteracion del sustrato rocoso, donde el perfil de meteorizacién supera claramente
los 1,5 m que van a ser excavados para la ejecucion de la conduccidn. Corresponderia con grados
de alteracion IV, Vy VI (ISRM, 1981).

v' C- “Rafia”, entendidos como suelos granulares gruesos de bolos, cantos y grava con matriz
arenoarcillosa en estado fundamentalmente denso.

El sustrato rocoso (A) que aparece a lo largo de la conduccidn corresponde con esquistos y paragneises.
Se trata de rocas de resistencia media a dura segun la ISRM (1981), con valores de resistencia a
compresion simple de la matriz rocosa “sana” en torno a los 50 MPa, si bien se trata de rocas con una
fabrica muy marcada, representada por una foliacidn muy penetrativa y poco espaciada, que penaliza
de manera muy significativa la resistencia del macizo rocoso en su conjunto. Segun el PG-3 se podria
clasificar como pedraplén, si bien, y aunque se trata de un material estable, resulta probable que no
cumpliera con la denominada “forma de las particulas”. De igual modo sucede si el material se clasificara
granulométricamente como “todo-uno”.
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Los suelos de alteracién del sustrato rocoso (B) se diferencian segun su tipologia:

- Los suelos de grado IV se identifican como suelos granulares con pocos finos (<10%), presencia
significativa de gruesos (>40%), que puede ser aun mas notable cuando aparecen nucleos de
roca alterada aunque no disgregada (SW-GW). Se trata de suelos no plasticos, sin capacidad de
cambio volumétrico, ni de hinchamiento ni de colapso. No son suelos evolutivos, pues presentan
un contenido de sales solubles muy marginal (<0,2%), sin materia organica, salvo en los niveles
edaficos superiores que suelen estar poco desarrollados (<15-20 cm). Estos suelos podrian
clasificarse segln el PG-3 como suelos adecuados e incluso seleccionados. Tienen una densidad
maéxima (PM) superior a 2,00 t/m3, con humedades 6ptimas del orden del 7-8%.

- Lossuelos de grado V y VI se identifican como arenas gruesas y medias con escasos finos (<10%)
y con un contenido de gruesos significativo, en torno al 20% (SW). Son suelos no plasticos, no
evolutivos, con contenido en sales solubles inferiores al 0,2%, sin yesos y con escasa materia
organica (<0,2%). Presenta indices de colapsabilidad muy reducidos, muy inferiores al 1%, con
humedades naturales del orden del 8%. Tienen una densidad maxima (PM) ligeramente superior
a 2,00 t/m3 con humedades éptimas sensiblemente inferiores al 7%.

Los suelos denominados como “rafia” se corresponden con suelos arenoarcillosos con bastante grava.
Se podrian clasificar segiin la nomenclatura geotécnica como GC. Los niveles arcillosos registran algo de
plasticidad, con limites liquidos préximos a 40 y con indices de plasticidad del orden de 12-13, aunque
en los niveles mas granulares y con menos finos llegan a ser clasificados como no plasticos. Pueden llegar
a presentar un hinchamiento de hasta el 1% para los niveles mas finos. Su capacidad de colapso es muy
baja. Se ha registrado un contenido en materia organica muy reducido (0,16%), siendo su contenido en
yeso (0,06%) y en sales solubles (0,1%) también muy bajo, con lo que los suelos pueden ser clasificados
segun el PG-3 al menos como “Tolerables”, incluso “Adecuados”. Con respecto a su compactacion se
registran densidades maximas del orden 2,1 t/m® con humedades dptimas del 7,5%.

Para el apoyo de las pasarelas se ha caracterizado el cuerpo del azud y el macizo rocoso.

El conjunto del muro que conforma el azud estd compuesto por bloques de roca estable y dura con
recebo basicamente homogéneo y continuo de mortero que se encuentra en condiciones de
carbonatacion aceptables, por lo que se podria deducir unas buenas caracteristicas resistentes y
deformacionales del conjunto.

El macizo rocoso esta formado por los ortogneises ya descritos, como roca no evolutiva a la que se le
puede atribuir una resistencia moderadamente dura a dura segun la ISRM, 1981. Se registra un
importante y variado nimero de discontinuidades.

En el dmbito del muro de contencién de tierras existente en la plataforma de acceso al azud del
Tenebroso, se pueden distinguir los siguientes materiales conforme a las prospecciones realizadas:

- Sustrato rocoso de ortogneises (5,00 - >8,10 m): Se aprecia un grado de alteracién Ill, con juntas
con 6xidos de hierro, clasificdndose segin la ISRM como una roca moderadamente dura a dura

- Suelos de alteracién del sustrato rocoso (3,00 — 5,00 m): Suelos producto de la alteracion del
macizo gneisico en grado V-1V

- Rellenos trasdosados (0,00 — 3,00 m): Rellenos de bloques, cantos y grava de naturaleza
ortogneisica y morfologias irregulares y angulosas, con tamafios maximos de hasta 6 cm. Tiene
una matriz arenosa (25-30%) con escasos finos (<10%).
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Unidad Espesor (m): | Densidad ¢ Cohesion
Litolégica min-max (t/m?3) ©) (t/m?)
Rellenos 1,5-45 1,95 35 0
G. IV-V 1,5-25 210 36 2
Roca G.llI >3 2,60 25 20

Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccidn 8, Hoja M-534929. Inscripcién 12, Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

e Consideraciones geotécnicas para el proyecto
Para la conduccidn:

- Excavabilidad: Tanto los suelos B como los C son excavables mediante medios convencionales.
En la unidad A se estima que Unicamente podra ser excavada en torno al 30-40% del volumen,
siendo necesario para el resto el empleo de marcillo neumatico picador. Es decir, que
aproximadamente el 20-25% del volumen total a excavar para la conduccidon puede ser
catalogado como “no excavable”, debiéndose utilizar el martillo.

- Sobreexcavacion: a lo largo del sector A puede estimarse en torno al 25% respecto a la seccidn
tedrica En la unidad C no se espera mds de un 10% de sobre excavacion, mientras que en la
unidad B la sobre excavacion debe ser minima.

- Estabilidad: no debe quedar comprometida en ninguno de los tres suelos, aunque siempre es
recomendable tender a un talud 1H:1V los ultimos 30 cm de suelo vegetal.

- Nivel fredtico: unicamente es esperable que aparezca agua en la unidad de suelos de alteracidn
(B) si las obras finalmente se llevan a cabo en época de lluvias importantes.

- Aprovechamiento:

LiLth:lIi;jg;:a Descripcion Clasificacién PG-3 Aprovechamiento®
A Roca Todo-uno / Pedraplén Condicionado **
A Grado-1V Adecuado Si
B Grados: IV-V-VI | Tolerable-Adecuado*** Si
C Rafa Tolerable-Adecuado Si

* Aprovechamiento para relleno de zanja
** Condicionado, pues habria que controlar la forma de las particulas en su puesta en obra
"*Incluso seleccionado

- Esponjamiento:

Unidad | Densidad | ensidad . Densidad Eﬁiﬁgj}?ﬁ '
Litologica Origen (ggcyzo agﬁ) Esponjam. coms;::zctar excedente
(vertedero)

A 2,55 1,995 1,28 1,82 1,40

A 2,25 1,973 1,14 1,87 1,20

B 1,95 1,915 1,02 1,80 1,08

c 2,00 1,995 1,00 1,83 1,09

- Agresividad, expansividad: todas las unidades litoldgicas descritas son estables, de naturaleza
siliceay, por lo tanto, no solubles, sin hinchamiento ni retraccidon y no son suelos colapsables.
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Para las pasarelas, los apoyos en el azud no deben presentar problemas, debiendo alejarse del borde si
es posible. Para el apoyo en el macizo rocoso resulta conveniente tomar las siguientes recomendaciones:

- Ejecutar el apoyo lo mas alejado posible de la coronacidn del talud, alargando en la manera de
posible la longitud de la pasarela sobre el canal de descarga. De este modo, se situaria fuera de
la zona de influencia de las inestabilidades existentes. Bastaria tan sélo con distanciar el borde
de la zapata unos 2-3 m de la coronacidn del talud.

- Otra opcién consiste en reforzar el talud con bulones pasivos. Seria suficiente con disponerlos
en una malla de 1,5x1,5 m al tresbolillo y que alcancen una longitud de unos 3-4 m, consiguiendo
asi “atar” todas las posibles inestabilidades descritas. Para su dimensionamiento se puede
contar con adherencias superiores a 4 Kp/cm?.

Para el muro de contencién de tierras de la plataforma del azud cabe destacar que, aunque su estado
general es bueno, se aprecian dos grietas que se abren en cabeza y se propagan verticalmente hacia el
pie, por lo que se deberd realizar un estudio de estabilidad frente a las cargas a las que se vaya a ver
sometido durante la ejecucién de las obras.
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8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SOLUCION ADOPTADA

El estudio de alternativas se centra en la tipologia de las pasarelas a proyectar y el procedimiento
constructivo a seguir.

Para el analisis de la solucidn éptima se han tenido en cuenta las particularidades del proyecto en cuanto
a los condicionantes impuestos por:

— Acceso de la maquinaria al estribo derecho.
— Estado del muro de mamposteria de contencion de tierras de la plataforma del azud.
— Batimetria del embalse.

Las alternativas planteadas son:

1. Segun la tipologia de pasarela:
— Pasarela tipo Warren con montantes superiores.
— Pasarela en celosia metdlica.
— Pasarela biapoyada de hormigdn armado.
— Pasarela de hormigdn pretensado.
— Pasarela de PRFV
2. Alternativas planteadas en funcién del método constructivo:
— Cimbra cuajada metalica fija, grda de 120 t y grua arafia.
— @Grua autopropulsada de 300 t en estribo derecho.
— Combinacidn de gria autopropulsada de 300 t y de 60 t.
— Blondin.
— Helicopteroy grua de 120 t.
— Pontonaygrdade 120t.

8.1 ANALISIS DE LA TIPOLOGIA DE PASARELA

Del andlisis realizado se descartan las siguientes tipologias:

— Pasarela de PRFV, porque al no ser posible recurrir exclusivamente a perfiles extruidos y ser
necesario hacer una estructura mixta con perfiles laminados, no presenta ventajas con respecto
a las pasarelas metalicas.

— Pasarela de vigas de hormigdén armado prefabricado debido a la dificultad de encontrar una grua
capaz de izar las vigas.

— Pasarela de vigas de hormigdn pretensado debido a la dificultad de encontrar una gria capaz de
izar las vigas.

— Dentro de las dos pasarelas metdlicas (tipo Warren y celosia), se selecciona la pasarela en celosia
metadlica por tener menor canto y producir un menor impacto visual.

8.2 ANALISIS EN FUNCION DEL METODO CONSTRUCTIVO

Se analizan los siguientes aspectos de cada una de las alternativas estudiadas:

- Proceso constructivo
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- Tiempo de ejecucion
- Coste estimado
- Ocupacion del espacio fluvial

Del andlisis de los distintos aspectos se concluye que:

- Es mds econdmico y mas rdpido ejecutar el grueso de las obras sobre el azud mediante la gria
autopropulsada de 300 t. Sin embargo, por el impacto que esta grua puede provocar en el muro
de mamposteria debido a las grietas existentes, no es aconsejable el empleo de esta maquina
de izado.

- El proceso constructivo con blondin es extremadamente caro.

- Elusode pontona, se trata de la alternativa mds cara de las estudiadas (a excepcidon del blondin),
ademas de ser una metodologia poco convencional y estar condicionada por el nivel de llenado
del embalse, por lo que tampoco se considera una opcidn adecuada

- El uso de helicdptero presenta las desventajas de estar sujeto a la disponibilidad del medio,
depender de la climatologia y existir menor experiencia en el sector, por lo que tampoco resulta
recomendable.

Por tanto, se considera mas adecuado utilizar una grda de 120 t sobre el estribo derecho del azud y
acondicionar el canal de descarga hasta la zona de la escotadura como plataforma de trabajo y de acopio
de materiales.

En cuanto a la tipologia de pasarela, dado que la alternativa de hormigdén armado supone un mayor
impacto visual, el proceso de hormigonado resulta complejo por ser el camino de acceso insuficiente
para el cruce de dos camiones y desde el punto de vista medioambiental es mds desfavorable, se
considera mas adecuada la ejecucidn de pasarelas metdlicas.

8.3 SOSTENIMIENTO DEL MURO DE MAMPOSTERIA

Segln el procedimiento constructivo seleccionado, se deberd disponer una gria de 120 t en la
plataforma del estribo derecho, con lo que, para evitar superar la capacidad del muro de contencién de
tierras, se estudian posibles sostenimientos del mismo:

- Colocacion de puntales metélicos

- Red de cables + Malla + Bulonaje

- Gunitado + Mallazo + Bulonaje

- Pantalla de micropilotes

- Cimentacién profunda de los apoyos de la grua

- Demolicion del muro existente y reconstruccién con muro de escollera hormigonada
- Excavacidn de la cabecera del talud, ampliando la plataforma existente

De estas alternativas se descartan las que se consideran inviables desde el punto de vista constructivo
(puntales provisionales debido a la zapata necesaria), funcional (red de cables por permitir movimientos
del terreno) y ambiental (soluciones de ampliacién de la plataforma, que requieren una modificacién del
entorno considerable en un espacio protegido).

En cuanto a las soluciones de pantallas de micropilotes ejecutadas junto al muro existente, podrian llevar
a una inestabilidad del mismo, por lo que no se consideran adecuadas.

DOCUMENTO N21 — MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 25 de 57



Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929. Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

-, . .
Ca nal \J PROYECTO DE RENOVACION DE LA CONDUCCION DE LA JARA ENTRE

LA PRESA DEL TENEBROSO Y EL DEPOSITO DE LA CORTA
de |Sabe| ” Memoria

Del resto, dado que el muro en la actualidad no ha presentado problemas de estabilidad y que
Unicamente se requiere una solucidn provisional para que éste no se vea afectado por las cargas de la
grua durante la ejecucion de las obras, se considera que la mejor solucidn es la de la ejecucion de una
losa pilotada en la zona en la que se prevé el apoyo de las patas de la grua. Se trata de la solucién mas
econdmica, de mayor facilidad constructiva y se asegura que los esfuerzos provocados por la gria se
transmiten directamente al cimiento de roca, sin afectar al muro de mamposteria.

Para mejorar los problemas de drenaje existentes en el muro, se propone la continuacién de la cuneta
del camino a lo largo de la coronacién del talud, conduciendo el agua hasta su salida al talud. Asimismo,
se podrian ejecutar 2 hileras de mechinales al tresbolillo con tubos de polietileno de 110 mm de didmetro
separados 1,50 m en vertical y 3,00 m en horizontal.
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9. TRAZADO Y REPLANTEO
La conduccién se ha proyectado teniendo en cuenta los siguientes criterios generales:

- El nuevo trazado se plantea paralelo a la conduccién actual siempre que sea posible, teniendo
en cuenta la situacidon en planta de las zonas de proteccidn, el arbolado existente y los
afloramientos de roca, de forma que se minimicen las afecciones a las fincas particulares.

- El cruce del embalse del Villar se realizard por encima del azud del Tenebroso, al igual que la
conduccidn existente.

En el trazado en alzado se han seguido los siguientes criterios:

- Se fija una pendiente minima del 0,3% tanto en sentido ascendente como descendente.
- Laarista superior de la tuberia debe situarse como minimo a 1,00 m de la superficie del terreno.
- Evitar la creacidon de puntos altos y bajos en la medida de lo posible.
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10. CALCULOS HIDRAULICOS

La conduccién objeto del presente proyecto esta incluida en sistema de abastecimiento por gravedad a
Puentes Viejas, Berzosa de Lozoya, Robledillo de la Jara y Cervera de Buitrago desde el depdsito de
Nuevo Portachuelo, con una presién estatica de 1.225 m.s.n.m.

Actualmente, la conduccién existente entre la presa del Tenebroso y el depédsito de la Corta es una
tuberia de fundicidon gris de 150 mm de didmetro en todo el trazado, siendo su capacidad inferior a la
necesaria para garantizar el suministro por gravedad a las poblaciones anteriormente citadas a techo de
planeamiento.

Por tanto, se propone renovar este tramo, de unos 2 km de longitud, y sustituirlo por una conduccion
de mayor didmetro.

10.1 SELECCION DEL MATERIAL

La presién maxima de disefio de la conduccidn en el tramo a renovar es de 38 bares, siendo la de prueba
de 40 bares. Dadas estas presiones, se selecciona tuberia de fundicion ductil de clase minima C-50.

10.2 DIAMETRO DE LA TUBERIA A INSTALAR

El caudal maximo previsto en el tramo es de 13,73 I/s. La arqueta de la que parte la conduccion se sitla
ala cota 917 y el depdsito de la Corta a la 1075. En este punto final se exige, por condicionantes aguas
abajo, una presién minima de 100 m.c.a.

A partir de estos datos se realiza un célculo de las pérdidas de carga en la conduccién mediante la

férmula de Darcy-Weisbach, suponiendo una tuberia de fundicidn ddctil y un didmetro de 200 mm, y se
comprueba la idoneidad de esta eleccion.

10.3 PRESION DE CALCULO

A fin de determinar la maxima presién de disefio (MDP), se realiza un estudio de transitorios en la
conduccién. En una conduccidon por gravedad, el transitorio hidraulico se genera cuando se produce un
cierre de las valvulas de corte.

La presidon maxima en la conduccion sera igual a la presion estatica mas la sobrepresion debida al golpe

de ariete. Se comprueba que la presién maxima es de 38 bares, por lo que se adopta una presion de
calculo de 40 bares.

10.4 AEREACION

Se ha calculado el diametro que deben tener las ventosas a instalar. Para ello, se ha realizado un calculo
de la aeracién, con los siguientes criterios:

— Calculo del orificio de entrada de aire en el proceso de vaciado. Se ha analizado:
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o Rotura franca de la conduccién. Se toma la hipdtesis de que las ventosas deben evacuar
un caudal equivalente al 30% de la rotura franca.
o Vaciado por desaglie.
— Calculo del orificio de salida de aire en presion. La estimacidn del aire en la conducciéon se
determina con un valor del 2% del caudal de circulacién por la misma.

Se han obtenido ventosas de 50 mm de didmetro.

® tuberia (mm) | ® Ventosa (mm) Orificio Purga

0+106 200 50 1/32”
0+396 200 50 1/32”
1+083 200 50 1/32”
1+715 200 50 1/32”
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11. CALCULOS ESTRUCTURALES

En el Anejo n27. Cdlculos Estructurales, se realiza el cdlculo de las estructuras incluidas en el presente
proyecto constructivo, tratdndose de las pasarelas metdlicas sobre el canal de descarga y la escotadura
del azud, los anclajes de la conduccidn y la losa pilotada para la proteccidon del muro de contencidn de
tierras.

Se ha tenido en cuenta la Normativa siguiente:

- Instruccién de hormigdn estructural EHE-08.

- Cddigo Técnico de la Edificacién CTE SE Seguridad estructural.

- Cddigo Técnico de la Edificacién CTE SE AE Acciones en la edificacion.

- Cddigo Técnico de la Edificacién CTE SE C Seguridad estructural cimientos.
- Cddigo Técnico de la Edificacién CTE SE A Seguridad estructural acero.

- Norma NCSE-02 Norma de Construccion Sismorresistente.

Para el disefio de las estructuras se han utilizado los materiales de las siguientes caracteristicas:

- HA-30, Hormigdn para armar en estructura de Hormigén Armado.

- HNE-20, Hormigdn no estructural para rellenos.

- HL-150, Hormigdn en masa para hormigdn de nivelacidn o limpieza.
- B500S, Armaduras de acero corrugado.

- S275 1R, Acero en estructuras

Las resistencias de cdlculo para comprobacidn de los estados limites ultimos, son:

- Hormigdn: fck = 250 kp/cm? ¥.=1,50
- Acero corrugado: fyk = 5100 kp/cm? 1=1,15
- Acero estructural: fyk = 2750 kp/cm? 1=1,15

11.1 ANCLAJES PARA LA CONDUCCION SOBRE EL AZUD

Alinicio del tramo de conduccidn a sustituir, entre la arqueta de la que parte la conduccidn hasta su paso
sobre el azud, la pendiente de la tuberia es muy elevada, 38%, lo que hace necesario anclar la tuberia
para evitar su deslizamiento. Para ello, se decide disponer un Unico macizo de anclaje en la cabecera del
tramo y colocar tuberia con junta acerrojada.

Se calcula el dado de anclaje necesario obteniéndose una longitud minima del mismo de 1,33 m.
En el resto del tramo sobre el azud se coloca tuberia de fundicién ductil con junta acerrojada, anclada al

azud mediante abrazaderas metdlicas, de forma que el esfuerzo se transmite a lo largo de la tuberia y
ésta lo transmite al azud al estar anclada al mismo mediante las abrazaderas metalicas.
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11.2 ANCLAJES DE LA TUBERIA EN ZANJA

En los elementos singulares se dispondran anclajes tradicionales de hormigdén armado. El
dimensionamiento de los mismos se ha realizado siguiendo las Normas para redes de abastecimiento de
Canal de Isabel II.

A continuacién, se presenta un cuadro resumen de los elementos especiales existentes en la tuberia
especificando las dimensiones y armado dispuestos para cada uno de ellos:

- Anclajes para elementos singulares

ELEMENTO* P.K. DIAMETRO (mm) H(m) L1(m) L2(m) S(m) P(m) Si(cm?) S;(cm?) S*;(cm?)
Codo 22930’ 0+009 200 0,85 | 1,70 1,70 | 0,65 | 0,4 |®d16/0,15 | D12/0,25 —
Sobre
Codo 902 PN40 azud 200 1,60 | 3,20 3,20 | 0,65 | 0,4 |®d16/0,15 | D12/0,25 —
Codo 11,152 PN40** | 0+119 200 0,65 1,30 1,30 | 0,65 | 0,4 |®16/0,15| ®12/0,25 -
Codo 302 PN20 1+830 200 0,80 1,60 1,60 | 0,65 | 0,4 |®16/0,15| ®12/0,25 -
Codo 452 PN20 1+943 200 0,90 | 1,80 1,8 | 065 | 04 |®d16/0,15|D12/0,25 —

* Los anclajes de los codos de la parte de la conduccion situada sobre el azud, se ejecutaran mediante abrazaderas
ancladas al propio azud

** Codos de 119215’ en estribo 1 A de pasarela de canal descarga (PK 0+014) y en arqueta de valvula de
seccionamiento (PK 0+106)

- Anclajes bajo registros (valvulas de seccionamiento y desaglies)

ELEMENTO P.K. DIAMETRO (mm)‘H (m)‘Ll (m) L2 (m)S (m) P (m) S; (cm?) S, (cm?) S*;(cm?) @ x/y
VALVULA CORTE PN 40 0+106 200 1,601 3,20 | 3,20 {0,650,40 |®12/0,15|®12/0,15 - ©12/0,10
VALVULA CORTE PN27,5| 1+083 200 1,35| 2,70 | 2,70 {0,65]0,40 |®12/0,15|®12/0,15 - D12/0,10
DESAGUE 1+091 80 0,45 | 2,00 | 2,00 |0,650,40|®12/0,15|®12/0,15 - ®12/0,10

11.3 PASARELA SOBRE LA ESCOTADURA DEL AZUD

La pasarela sobre la escotadura se ha planteado como una celosia de la que cuelga una plataforma para
el apoyo de la tuberia.

La celosia tiene una longitud de 16,9 m, un canto de 1,25 m y montantes separados 1,20 m entre ejes.
Los cordones superiores e inferiores estan formados por cordones HEB 140, las diagonales y los
montantes por perfiles tubulares cuadrados de 100 x 100 x 8 mm, y los perfiles transversales inferiores
por perfiles HEB 140. En los cordones inferiores se apoya un tramex de pletinas de 30 x 3 mm en malla
de 20 x 20 mm. Para dar rigidez transversal a la estructura y permitir el acceso a la plataforma de apoyo
de la tuberia se han disefiado dos tipos de uniones entre los perfiles transversales y los cordones
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inferiores. El primer tipo es una unién rigida mediante soldaduras a tope, y el segundo tipo es una unién
atornillada articulada. Los huecos de la celosia quedan cerrados por una malla segun se indica en planos.
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Figura 9.- Alzado pasarela sobre escotadura

La plataforma de apoyo de la tuberia tiene una longitud de 14,54 m y un ancho de 1,19 m. Esta formada
por 2 perfiles HEB 140 longitudinales y 10 perfiles HEB 140 transversales. Esta plataforma cuelga de la
celosia mediante perfiles tubulares de 100 x 100 x 10 mm excepto en la zona de mayor desviacion
transversal de la tuberia, donde los perfiles son UPN 80. En este caso, todas las uniones son rigidas.
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Figura 10.- Seccién transversal

La pasarela se apoya en dos zapatas de hormigdn armado mediante 4 apoyos de neopreno anclado de
120 x 100 x 3 (5+2) con placas de 150 x 130 x 15 mm.

La zapata correspondiente al estribo 1.A, tiene unas dimensiones de 1,35 x 1,4 x 0,66 m, con un cajeado
interior de 0,65 x 0,43 m que permite el paso de la tuberia.

La zapata correspondiente al estribo 2.A tiene unas dimensiones de 1,25 x 1,30 x 0,66 m. Al igual que en
el caso anterior, se ha realizado un cajeado de 0,65 x 0,43 m para no dejar embebida la tuberia.

Las zapatas transmiten una tensién maxima de 1,86 kg/cm? al azud.

En la zona de apoyo de las zapatas se refuerza el azud mediante anclajes dywidag con resina sintética
con barras roscadas a izquierdas $16 mm en ambos sentidos del azud, 8 barras de 3,5 m de longitud en
4 filas separadas 0,40 m en sentido longitudinal y 12 barras en 3 filas intercaladas con las anteriores, de
longitud igual al espesor del azud.

El acero de los perfiles es S 275 JR. Las zapatas son de hormigén HA-30 y acero B 500 S.

DOCUMENTO N21 — MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 32 de 57

LANTA 2AS0 TUSERIA



Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929. Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

-, . .
Ca nal \\J PROYECTO DE RENOVACION DE LA CONDUCCION DE LA JARA ENTRE

LA PRESA DEL TENEBROSO Y EL DEPOSITO DE LA CORTA
de |Sab9| ” Memoria

11.4 PASARELA SOBRE EL CANAL DE DESCARGA

La pasarela sobre el canal de descarga se ha planteado de forma analoga a la pasarela sobre la
escotadura, es decir, como una celosia de la que cuelga una plataforma para el apoyo de la tuberia.

La celosia tiene una longitud de 11,5 m, un canto de 1,3 m y montantes separados 1,15 m entre ejes. Los
cordones superiores e inferiores estan formados por cordones HEB 140, las diagonales y los montantes
por perfiles tubulares cuadrados de 100 x 100 x 8 mm, y los perfiles transversales inferiores por perfiles
HEB 140. En los cordones inferiores se apoya un trdmex de pletinas de 30 x 3 mm en malla de 20 x 20
mm. Para dar rigidez transversal a la estructura y permitir el acceso a la plataforma de apoyo de la tuberia
se han disefiado dos tipos de uniones entre los perfiles transversales y los cordones inferiores. El primer
tipo es una unién rigida mediante soldaduras a tope, y el segundo tipo es una unidn atornillada
articulada. Los huecos de la celosia quedan cerrados por una malla segun se indica en planos.
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Figura 11.- Alzado pasarela sobre canal de descarga

La plataforma de apoyo de apoyo de la tuberia tiene una longitud de 9,34 m y un ancho de 1,19 m. Estd
formada por 2 perfiles HEB 140 longitudinales y 10 perfiles HEB 140 transversales. Esta plataforma cuelga
de la celosia mediante perfiles tubulares de 100 x 100 x 10 mm. En este caso, todas las uniones son
rigidas.

La pasarela se apoya en dos zapatas de hormigdn armado mediante 4 apoyos de neopreno anclado de
100 x 100 x 2 (5+2) con placas de 130 x 130 x 15 mm.

La zapata correspondiente al estribo 1.B, tiene unas dimensiones de 1,65 x 2,3 x 2,73 m, con un cajeado
interior que permite el paso de la tuberia y el desaglie. El tamafio de esta zapata se debe a la necesidad
de estabilizar el empuje en el codo, el del desaglie, y de llegar a una cota de cimentacién adecuada en la
ladera.

La zapata correspondiente al estribo 2.B se apoya directamente sobre el azud y tiene unas dimensiones
de 5,0x1,60x 1,20 m. Al igual que en el caso anterior, se ha realizado un cajeado para no dejar embebida
la tuberia. Debido a la limitacidn de espacio es necesario anclar la zapata al azud mediante pernos ¢16
cada 20 cm.

El estribo 2 transmite una tensién maxima de 2,43 kg/cm? al azud.

El acero de los perfiles es S 275 JR. Las zapatas son de hormigén HA-30 y acero B 500 S.
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11.5 PASARELA DE ACCESO EN CORONACION

El acceso de la pasarela del canal de descarga a la pasarela sobre la escotadura no puede realizarse
directamente sobre la coronacion por la existencia de la tuberia. Para permitir el paso se va a disponer
un tramex de pletinas de 30 x 3 mm en malla de 20 x 20 mm apoyado en dos perfiles HEB 140 que a su
vez apoyan en unos pequefios pilares HEB 140. Estos pilares se anclan directamente al azud mediante
placas de anclaje de 400 x 300 y pernos ¢16.
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Figura 12.- Pasarela de acceso

11.6 LOSA MICROPILOTADA

Para la ejecucidn de las obras se va a utilizar una grua capaz de transmitir cargas puntuales de 510 kN al
terreno. Esta grua se va a colocar en el terreno del trasdds de un muro en el cudl se han detectado
grietas. Para evitar la afecciéon a dicho muro se va a disponer una losa micropilotada que transmita
directamente las cargas a la roca sana.

La losa tiene unas dimensiones de 13,85 x 2,0 x 0,4 m. Estd apoyada en dos filas de micropilotes
dispuestos al tresbolillo a una distancia entre ejes de 1,15 m longitudinalmente y 1,0 m
transversalmente. El hormigdn utilizado es HA-25, y el acero B 500 S.
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Figura 13.- Losa micropilotada

Los micropilotes se han disefiado de forma que cada uno de ellos pueda transmitir la carga puntual de
la grua. Las caracteristicas son:

- Didmetro de perforacion: 0,18 m

- Tubode114,3x 7,1 mmy acero S-550

- Lechada de fck = 25 MPa

- Longitud minima de empotramiento en roca sana: 5 m.
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12, PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

En el Anejo n210. Procedimientos constructivos se desarrolla el proceso constructivo a seguir para la
ejecucion de las obras. Partiendo de un planteamiento general de ejecucion de obra, se describen los
métodos constructivos a aplicar, tanto de manera general, como aquellos particulares, que pudieran ser
necesarios en zonas de trabajo complejas.

Asimismo, se detallan los equipos basicos de maquinaria que intervendran durante la ejecucién de la
obra.

El método constructivo propuesto para la ejecucidon de las obras en la zona del azud consiste en la
ocupacion del canal de descarga, de forma que se acometa el grueso de las obras desde ahi. Esto supone
la necesidad de acondicionamiento del canal mediante una plataforma a base de escollera y zahorra,
que se prolongara hasta el final de la escotadura, dejando unos tubos bajo la misma para posibilitar el
paso de agua.

Asimismo, para la ejecucién de estas obras serd necesaria la disposicion de una grua principal de 120 tn
ubicada en el estribo derecho del azud y una grua tipo arafia o similar en el canal de descarga.

Para el posicionamiento de la grua se deberd tener la precaucion de colocar las patas del lateral mas
cercano al muro de mamposteria sobre la losa pilotada construida previamente para evitar afecciones a
dicho muro.

Dado que la tuberia de abastecimiento actual discurre por la plataforma del estribo derecho, se debera
detectar su ubicacidn antes de la ejecucidn de la losa, replanteando los pilotes fuera de la traza de la
misma.

La metodologia propuesta implica que, durante la ejecucidn de las obras, el nivel del embalse debera
estar por debajo de la cota del canal de descarga, 902,50. Como proteccidén, se ha de ejecutar una
pequefia ataguia de materiales sueltos para impedir que el agua entre en el canal durante su uso y poder
trabajar en seco.
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13. PLAN DE OBRA
Las principales actividades de obra determinantes para la fijacién del plazo son:

= Actividades iniciales
e Actividades administrativas
e Replanteo de la conduccién
e Balizamiento de la franja de ocupacion
e Acondicionamiento del camino de acceso a la plataforma del estribo derecho del azud
e Ejecucién de losa pilotada en plataforma de estribo derecho
e Colocacién de barandilla en la coronacién del azud
= Ejecucion de conduccién con excavacion en zanja
e Excavacion de zanja hasta cota de rasante
e Ejecucién de arquetas y anclajes
e Extensidn de capa de arena de rio y colocaciéon de tuberia
e Rellenoy compactacién de con material seleccionado hasta cota de terreno natural
e Conexién de la nueva tuberia con la conduccién actual y pruebas
=% Paso de la tuberia sobre el canal de descarga y sobre el azud
e Planos de taller de pasarelas metalicas.
e Fabricacion en taller de las pasarelas.
e Llegada y montaje grua.
Ejecucion de ataguia.
Achique de agua en canal de descarga.
Ejecucion de plataforma en canal de descarga.
Transporte de material y maquinaria al canal de descarga.
Transporte por el canal de descarga y montaje de cimbra sobre el azud.
Transporte de la pasarela metalica de fabrica a obra.
Bajada del material de la pasarela sobre el azud al canal de descarga.
Montaje in situ de pasarela sobre azud.
Transporte y montaje de pasarela sobre canal de descarga en obra.
e Montaje de tuberia y apoyos.
e Desmontaje de cimbra sobre la escotadura del azud.
e Retirada de la tuberia colgada en el paramento del azud
e Excavacion de la plataforma ejecutada en canal de descarga y retirada de ataguia.
e Desmontaje de grua.

Dadas las caracteristicas del Proyecto y el importe del Presupuesto, se propone un plazo para la total
ejecucion de las Obras CINCUENTA Y CUATRO SEMANAS (54), de acuerdo con el rendimiento medio y
asignacion de recursos, reflejados en el programa que se adjunta como Anejo n2 11 a esta Memoria.
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14. SERVICIOS AFECTADOS

El presente proyecto se desarrolla en una zona rural, por lo que la afeccidn a servicios se reduce
notablemente.

La informacién referente a cada servicio se representa en los planos del Anejo n28 y del Documento n22,
elaborada a partir del trabajo de campo y de los datos suministrados por la empresa propietaria o
encargada de su explotacion.

Durante la ejecucion de las obras se identificara cada uno de los servicios afectados, procediendo a su
reposicion teniendo en cuenta las prescripciones de las entidades propietarias de los servicios, o
encargadas de su explotacion.

En el Anejo n? 8 se incluyen las afecciones a los servicios de los distintos organismos y compaiiias. Como
resumen, se presenta el cuadro siguiente:

CODIGO DE UBICACION DE LA 2
AFECCION AFECCION CLASE DE SERVICO REPOSICION
AYUNTAMIENTO DE PUENTES VIEJAS
Ocupacién de caminos . - .
. Camino municipal catastrales, sin uso.
AY-VP-01 Pk — 1+600 municipales Dominio Publi ol g bai
Poligono 6 Parcelas 9012 ominio Publico municipal — terreno de monte bajo.
Pk — 1+600 . Camino municipal catastrales, sin uso.
AY-VP-02 Poligono 6 Parcelas 9010 o ) o )
Pk - 1+785 Dominio Publico municipal — terreno de monte bajo.
CANAL DE ISABEL II
INFRAESTRUCTURAS
Camino de acceso al Azud del Acondicionamiento para el acceso de maquinaria del Azud del
CYII-NF-01 -
Tenebroso tenebroso
Infraestructura del Azud del
CYII-NF-02 -- niraestructura def Azud de Infraestructura del azud del tenebroso, escalera y plataforma.
Tenebroso
CYI-NF-03 __ Conduccién existente Infraestructura de abas.teamlent(.) de agua de DN 150 mm con
una longitud aproximada de 2 km
COMUNIDAD DE MADRID / VIAS PECUARIAS / MEDIO AMBIENTE
Via Pecuaria
PK-0+110 L. . , .
Cordel del Hoyuelo Cruce de la conduccidn en zanja de 200 mm con Via Pecuaria
CM-VP-01 Conduccién - :
abastecimiento (pol 7 par 9701) TM- Puentes Afeccion a monte bajo.
Viejas -Paredes de Buitrago)
PK — 04900 Via Pecuaria
- Cordel del Carrascal Cruce de la conduccidn en zanja de 200 mm con Via Pecuaria
CM-VP-02 Conduccién - :
abastecimiento (pol 7 par 9701) TM- Puentes Afeccion a monte bajo.
Viejas -Manjirén)
Via Pecuaria
Sobreancho camino o L . . . .
CM-VP-03 de acceso al azud del Cafiada del vado de paredes Afeccion a VIT pect.Jarlz produuda| porsldscjbrean;ho a ejecutar en
tenebroso. (pol 7 par 9701) TM- Puentes el camino de acceso al azud del tenebroso.
Viejas -Paredes de Buitrago)
CM-MA-01 Conduccidn y accesos Desbroces y corta de arbolado Definicion de tr'a]splantes v d.e'sbrocgs, as'l como proyeczto de
reforestacion de superficie no inferior a 22.702 m
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CODIGO DE

UBICACION DE LA

AFECCION AFECCION CLASE DE SERVICO REPOSICION
CONFEDERACION HIDROGAFICA DEL TAJO
Ocupacién temporal del cauce Retirada de la plataforma una vez concluidas las obras
CHT-DPH-01 Azud del tenebroso para realizacién de plataforma p v
. - reposicion de cauce a su estado natural.
de instalacion de la pasarela
AFECCION A PRIVADOS
Conduccion 80 ml v 160 ml
.. . m m
PR-CM-01 Pk—1+100 a 14380 Ocupacion de caminos -
forestales, (1.750 m2 de ocupacién de caminos forestales privados)
Pk —1+680 a 1+840
Tabla1.- Relacién de afecciones
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15. EXPROPIACIONES

Para llevar a cabo el proyecto de renovacion de la conducciéon de La Jara entre la presa del Tenebroso y
el depdsito de La Corta, es preciso afectar una serie de parcelas para ejecutar las obras. Por ello, se
redacta el anejo que sirve de documento que inicia procedimiento expropiatorio, conforme con la
legislacidn de aplicacidn vigente, definida en la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de
Madrid en su seccidn 52, el RDL 7/2015 de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley del suelo y rehabilitacion urbana, definido en el titulo VY VI y la Ley de expropiacién Forzosa. del 16
de diciembre de 1954.

Debido a la ejecucidn del proyecto se ven afectadas un total de 70 parcelas. Los tipos de afeccidn que se
producen son 2, ocupacién temporal, ocupacién permanente o en pleno dominio.

Del estudio de las obras propuestas y de las afectaciones necesarias para la correcta ejecucién de éstas,
se estiman las siguientes ocupaciones segun los criterios definidos.

e OCUPACIONES PERMANENTES (Expropiacion en pleno dominio)

ACTUACION SUPERFICIE

Arquetas 93,00 m?

Traza 11.342,65 m?

TOTAL OCUPACIONES PERMANENTES 11.435,65 m?
Tabla2.-  Ocupaciones Permanentes

e OCUPACIONES TEMPORALES

ACTUACION SUPERFICIE

Acopio de materiales e instalaciones auxiliares 20.000,00 m?

Otras instalaciones auxiliares 9.299,75m?

TOTAL OCUPACIONES TEMPORALES 29.299,75m?
Tabla3.-  Ocupaciones temporales

En el Apéndice 1 del Anejo 12 de Expropiaciones se incluyen los planos parcelarios del Proyecto de
renovacion de la conduccién de La Jara entre la presa del Tenebroso y el depdsito de La Corta, que se
ajustan al tazado definitivo recogido en el presente Proyecto de Construccion.
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16. GESTION DE RESIDUOS

En el Anejo n2 9 se incluye el estudio de gestién de residuos de construccién y demoliciéon dando
cumplimiento a lo establecido en la Orden 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y Ordenacidn del Territorio, por la que se regula la gestién de los residuos de
construccion y demolicién en la Comunidad de Madrid, y al RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccidon y gestidn de los residuos de la construccién y demolicién.

En este anejo se detallan todos y cada uno de los residuos a generar en el transcurso de las obras objeto
del presente proyecto, con indicacidn de las cantidades estimadas de cada uno de ellos, clasificados con
arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio
Ambiente, de 8 de febrero.

El Presupuesto de Ejecucion Material de la Gestién de Residuos asciende a CUARENTA Y SIETE MIL
SETECIENTOS DOS EUROS CON DOCE CENTIMOS (47.702,12€).
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17. TRAMITACION AMBIENTAL

La tramitacién ambiental se inicia como consecuencia del Plan Especial del Proyecto de Renovacion de
la Conduccion de la Jara entre la Presa del Tenebroso y el depdsito de la Corta, del que Canal de Isabel Il
tiene por objeto la renovacién de un tramo de tuberia de aproximadamente 2 km de longitud y sustituirlo
(en operatividad) por una conduccién de 200 mm de didmetro paralelo a la conduccién actual, que no
se retira. Todo ello para la mejora del abastecimiento de los municipios de la Jara y Cervera de Buitrago
y garantia de suministro a techo de planeamiento.

El proyecto objeto, estd sometido a estudio caso por caso para la determinacién del procedimiento
ambiental de aplicacion.

Con fecha de 27 de mayo de 2015 y cdédigo SEA 2.43/14 — 100ie-299.3/14 se recibe documento de
aprobacion ambiental favorable, en el que se resuelve que, a los solos efectos ambientales, con la
aplicacion de las medidas preventivas y correctoras propuestas por el promotor y las contenidas en la
presente resolucidn, las cuales prevaleceran frente a las anteriores en caso de discrepancia, y sin
perjuicio de la obligatoriedad de cumplir con la normativa aplicable y de contar con las autorizaciones
de los distintos érganos competentes en el ejercicio de sus respectivas atribuciones, no se considera
necesario someter el proyecto a ninguno de los procedimientos ambientales en la legislacion vigente.
Siempre que se cumplan una serie de condicionantes definidos en el documento de aprobacidn
ambiental.

En el Anejo n2 14. Tramitacién ambiental se adjunta la documentacidn relativa a la tramitacidn
ambiental.

Asimismo, Canal de Isabel Il presentard ante la Subdireccion General de Conservacién del Medio Natural
de la Direccidn General de Medio Ambiente un proyecto de reforestacién no inferior a 22.702 m? de
conformidad con lo dispuesto en el art. 43 de la Ley 16/1995 de 4 de mayo, Forestal y de Proteccion de
la Naturaleza de la Comunidad de Madrid. Dicho proyecto de reforestacién sera licitado junto al proyecto
como documento adjunto.
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18. TRAMITACION ARQUEOLOGICA

Con fecha de diciembre de 2013 se redacta el informe final de intervencidn arqueoldgica y prospeccion
arqueoldgica de cobertura total del proyecto de Renovacion del Tramo de la Conduccién de la Jara Entre
la Presa del Tenebroso y el Depésito de la Corta.

El objeto del documento arqueoldgico se centra en la afecciéon a posibles yacimientos arqueolégicos
superficiales. La actuacién ha estado encaminada a la localizacidon, documentacién y caracterizacién de
las facies cronoculturales de los yacimientos afectados mediante la realizacién de una prospeccion
intensiva de cobertura total, asi como en establecimiento posterior de las medidas correctoras y/o
compensatorias que permitan compatibilizar la obra con la proteccién al Patrimonio Arqueoldgico y/o
Paleontolégico.

Los criterios metodolégicos adoptados para su realizacién responden a dos condicionamientos basicos,
el territorio y el proyecto de construccion.

Con fecha 25 de marzo de 2014 y registro 201400123776 Dest. U12000 se recibe en Canal de Isabel I
resolucidn Favorable RES/0260/2013 —09/011623.9/14 de la Direccidon General de Patrimonio Histérico,
de la Consejeria de Empleo, Turismo y Cultura de la Comunidad de Madrid con fecha 20 de marzo de
2014.

Dicha resolucion propone Medidas Preventiva a ejecutar en fase de obras y paralelamente a las mismas
y Medidas Compensatorias.

e Medidas preventivas.

- Seguimiento intensivo de los movimientos de tierras realizados en las zonas donde
presumiblemente aparezcan restos arqueoldgicos de trincheras de Guerra Civil Espafiola
(Trincheras de la Corta y Trinchera de las Quebradas), restos constructivos de la misma época
(Restos contractivos El Carrascal) y elementos etnograficos (Encerraderos de ganado)

e Medidas compensatorias.

- Se propone la limpieza y documentacion (fotografica y planimetria) de los restos
constructivos documentados que presenten una afeccidn directa en fase de obra, Trincheras de
La corta, Yacimiento arqueoldgico; Restos constructivos Carrascal, Yacimiento Arqueoldgico;
Encerraderos de ganado, Elemento etnografico.

En el Anejo n? 15. Tramitacién arqueoldgica se adjunta la documentacion relativa a la tramitacion
arqueoldgica.

El Presupuesto del Seguimiento Arqueoldgico asciende a CATORCE MIL EUROS CON CUARENTA
CENTIMOS (14.000,40€).
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19. TRAMITACION URBANISTICA

Con fecha de noviembre de 2014 Canal de Isabel Il redacta el Plan Especial del Proyecto de Renovacion
de la Conduccidn de la Jara entre la Presa del Tenebroso y el Depdsito de la Corta (T.M. Puentes Viejas).

El Plan Especial tiene por objeto definir las actuaciones previstas para mejorar el abastecimiento a
Puentes Viejas, Berzosa de Lozoya, Robledillo de la Jara y Cervera de Buitrago y garantizar el suministro
por gravedad a techo de planeamiento.

El Plan Especial se redactd de acuerdo con los articulos de la Ley 9/2001 de 17 de julio, del suelo de la
Comunidad de Madrid, en los que, entre otras cosas, se determina la funcidn de los planes especiales en
cuanto a la definiciéon, ampliacion o proteccién de cualesquiera elementos integrantes de las redes
publicas de infraestructuras, equipamientos y servicios, asi como la complementaciéon de sus
condiciones de ordenacidn con caracter previo para legitimidad su ejecucion.

La Comisién de Urbanismo de Madrid, de acuerdo con el articulo 6.1.c de la citada Ley 9/2001, ser3 el
drgano competente para la aprobacién definitiva de los Planes Especiales, asi como sus modificaciones,
gue tenga por objeto la ordenacion de infraestructuras, equipamientos y servicios publicos que corran
a cargo de la Comunidad de Madrid.

En el Anejo n2 15. Tramitacidén urbanistica, se incluye el documento del Plan Especial del proyecto de
Renovacion de la Conduccidn de la Jara Entre la Presa del Tenebroso y el Depdsito de la Corta. (T.M.
Puentes Viejas).
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20. AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS NECESARIAS Y CERTIFICACIONES
En el anejo n218 se adjuntan los modelos de los siguientes certificados:

- Declaracion de obra completa,

- Viabilidad geométrica,

- Ordenacion urbanistica,

- Certificado inclusién prescripciones EslA y DIA.

Ademas, se incluye en el anejo n225 los documentos necesarios para realizar la Solicitud de autorizacion
a la Confederacion Hidrografica del Tajo para la ejecucidn de las obras en el entorno del rio Lozoya.
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21. RELACIONES DEL CONTRATISTA CON LA DIRECCION DE OBRA

En el Anejo n2 19 se establecen las relaciones que el contratista debe mantener con la Direccién de Obra
en materia de controles y documentacion.

Este procedimiento tiene por objeto fijar las normas de envio y aprobacién de planos y documentacion
entre el Canal de Isabel Il y la empresa adjudicataria.
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22.

DOCUMENTACION A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA

El contratista elaborard y entregard 6 documentos distintos en funcion de la instalacién, a saber:

6.

Proyecto de liquidacién

Documentacién final de obra ejecutada para la actualizacién del GIS de Canal de Isabel Il
Manual de Operacién y Mantenimiento (MOM)

Documentacion de Calidad

Documentacion de Puesta en Marcha

Legalizaciones

Ademads, se completaran dos listados para el control de la documentacion, que igualmente serdn
entregados a la Direccion de Obra:

Lista de comprobacion de documentacion

Extracto de la lista de comprobacion
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23. MEDIDAS DE PREVENCION Y SEGURIDAD

Se garantizara que las instalaciones encomendadas a Canal de Isabel Il cumplan con todos los requisitos
de seguridad y salud establecidos en la normativa vigente en materia de prevencidn de riesgos laborales
y de seguridad industrial.

Por tanto, se establecerdn las pautas generales de identificacién de los principales riesgos que pueden
darse en las diversas instalaciones de Canal de Isabel ll, asi como las medidas de prevencidn y seguridad
frente a los mismos.
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24, CONTROL DE CALIDAD
El Control de calidad, incluido en el Anejo n2 23, recoge el Plan que garantiza que todos los requisitos
técnicos incluido el P.B.E. se cumplan, realicen y se controlen convenientemente tanto durante la fase
de fabricacién, como de montaje a través del Departamento de Control de Calidad del Canal de Isabel II.
El Canal de Isabel Il 0 en su caso la Direccion de la Obra tendra en todo momento informacidn detallada
del Aprovisionamiento, fabricacién y montaje de los equipos técnicos de la instalacidon a fin de que
directamente o a través de una "Autorizada de Inspeccién" pueda controlar, seguir y aprobar en su caso
que todo el Plan de Control de Calidad se cumple segun las exigencias pre-establecidas.
El Plan propuesto comprende:

— Control de Subpedidos y Subproveedores.

— Control de Certificado de Materiales de Equipos y Componentes.

— Control de Materiales y Equipos aceptados.

— Control de inspeccién durante la fabricacidn.

— Control de Materiales y Equipos no conformes.

— Control de procedimientos de soldaduras.

— Control de homologacién de soldadores.

— Control de ensayos no destructivos.

— Control de instrumento de medida para pruebas.

— Control de Montaje.

— Control de Prueba y ensayos y sus certificados.

— Control de inspeccidn final, proteccién, pintura y preparacién de envio.

— Confeccidn y seguimiento de los Programas de Puntos de Inspeccion.

— Control de Documentos Técnicos de fabricacion.

— Certificados de Cumplimiento.

— Confeccion del Dossier final de Control de Calidad.

— Confeccién de Manual de Servicio para puesta en marcha y mantenimiento de la instalacién.
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25. SEGURIDAD Y SALUD

Al encontrarse la actuacidn prevista dentro los supuestos incluidos en articulo 4, apartado 1, del R.D.
1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en
las obras de construccidn, se ha redactado un Estudio de Seguridad y Salud (incluido como Anejo n2 20
de esta Memoria) que servird como base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de
Seguridad y Salud, en funcién de los sistemas de ejecuciéon a emplear y la normativa legal vigente.

El Presupuesto de Ejecucion Material del Estudio de Seguridad y Salud asciende a CUARENTA Y CINCO
MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS (45.682,22 €).
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26. CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS

26.1 PLAZO DE EJECUCION

De acuerdo con el Plan de Obra, que figura en el Anejo n2 11: Plan de Obra, del presente Proyecto, el
plazo total estimado para la ejecucion de las obras es de CINCUENTA Y CUATRO (54) SEMANAS,
comenzando a contar a partir del dia siguiente de la firma del Acta de Comprobacién del Replanteo.
Todo ello sin menoscabo del plazo que fije el Pliego de Clausulas Administrativas del contrato.

26.2 PERIODO DE GARANTIA

En aplicacién de lo indicado por el Articulo 235 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, el plazo de garantia
se establecerd en el pliego de clausulas administrativas particulares atendiendo a la naturaleza y
complejidad de la obra y no podra ser inferior a un afo salvo casos especiales.

Durante el periodo sefialado, correrd a cargo del contratista la conservacién de todas las obras
construidas y cuantas reparaciones se motiven y ordenen por defectos de ejecucion de las mismas.

26.3 REVISION DE PRECIOS

Segun las modificaciones introducidas en el TRLCSP por la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de Desindexacion
de la Economia Espafiola, para contratos licitados posteriores al 1 de abril de 2015, los dos primeros
afios desde la formalizacion estan exentos de revision de precios.

26.4 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

El Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, modifica determinados preceptos del Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12
de octubre. Con dicha norma se modifican las categorias de clasificacién de los contratos de obras (art.
26), que pasan a denominarse 1 a 6 (antes A a F), modificando asimismo sus cuantias: la minima de
cuantia inferior a 150.000 euros (antes 60.000) y la maxima de cuantia superior a 5 millones de euros
(antes 2.400.000 euros), disponiéndose un régimen transitorio de equivalencias aplicable hasta el 1 de
enero de 2020. Para evitar confusiones, en el presente proyecto se clasifica segin las dos normativas.

Para determinar la clasificacién que deben poseer los contratistas que opten a la ejecucién de las obras
del presente Proyecto, se siguen las disposiciones recogidas en el Reglamento General de Contratacion,
que enumera 11 grupos o clases de obra, con sus correspondientes subgrupos. Puede requerirse
clasificacidn para un determinado tipo de obra cuando ésta alcance el 20 % dentro del Presupuesto Base
de Licitacion.

Por tratarse, en su naturaleza, de una obra hidraulica destinada al abastecimiento se clasifica en:

— Grupo E Subgrupo 1 Abastecimiento y saneamiento
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La determinacion de la categoria se realiza en base a la anualidad media aplicable:

_ PLx12 795.395,98 x 12
~ Plazo 9

= 1.060.527,97 < 2.400.000,00€

Esta anualidad resulta ser superior a 840.000 € e inferior a 2.400.00,00 € como limite superior para la
categoria 4, por lo que serd ésta la exigida al Contratista.

Asimismo, el capitulo de “estructuras” supera el 20% del Presupuesto Base de Licitacion, por lo que se
clasifica en:

- Grupo C Subgrupo 3 Estructuras metalicas.

La determinacién de la categoria se realiza en base a la anualidad media aplicable a los trabajos de
estructuras:

_ PL x 12 _ 303.713,17 x 12
~ Plazo 3

= 1.214.852,68 < 2.400.000,00€

Esta anualidad resulta ser superior a 840.000 € e inferior a 2.400.00,00 € como limite superior para la
categoria 4, por lo que sera ésta la exigida al Contratista.

De esta manera, la clasificacidn exigible al Contratista sera:

- Grupo E Subgrupo 1 Categoria 4
- Grupo C Subgrupo 3 Categoria 4
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27. PRESUPUESTO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Segun queda detallado en el Documento N2 4, el Presupuesto de Ejecucidn Material asciende a
923.621,13€. (NOVECIENTOS VEINTITRES MIL SEISCIENTOS VEINTIUN EUROS con TRECE CENTIMOS).

El Presupuesto Base de Licitacion asciende a UN MILLON NOVENTA Y NUEVE MIL CIENTO NUEVE EUROS
con QUINCE CENTIMOS (1.099.109,15€).

El presupuesto se ha obtenido en base a los precios recogidos en el cuadro de precios de Canal de Isabel
Il de diciembre de 2016.
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28. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
El presente proyecto esta integrado por los siguientes documentos:

DOCUMENTO N2 1. MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA

ANEJO N2 1.
ANEJO Ne 2.
ANEJO N 3.
ANEJO N2 4.
ANEJO N2 5.
ANEJO N2 6.
ANEJO N2 7.
ANEJO Ne 8.
ANEJO N2 9.

ANEJO N2 10:
ANEJO N¢ 11.
ANEJO N2 12.
ANEJO N2 13.
ANEJO N¢ 14:
ANEJO N2 15:
ANEJO N¢ 16:
ANEJO N2 17.
ANEJO N2 18.
ANEJO N 19.
ANEJO N¢ 20.
ANEJO N2 21.
ANEJO N¢ 22.
ANEJO N2 23:
ANEJO N¢ 24.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
TRAZADO Y REPLANTEO

CALCULOS HIDRAULICOS

CALCULOS ESTRUCTURALES

SERVICIOS AFECTADOS

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

PLAN DE OBRA

EXPROPIACIONES

JUSTIFICACION DE PRECIOS

TRAMITACION AMBIENTAL

TRAMITACION ARQUEOLOGICA

TRAMITACION URBANISTICA

SENALIZACION CORPORATIVA

AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS

RELACIONES DEL CONTRATISTA CON LA DIRECCION DE OBRA
DOCUMENTACION A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA
REPORTAJE FOTOGRAFICO

MEDIDAS DE PREVENCION Y SEGURIDAD

CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANEJO N2 25. DOCUMENTO DE SOLICITUD DE AUTORIZACION DE ACTUACIONES EN
ZONA DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO Y ZONA DE POLICIA A CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL TAJO

DOCUMENTO N2 2. PLANOS

1. PLANO DE SITUACION
2. PLANTA GENERAL DE LAS OBRAS
3. CONDUCCION PROYECTADA
3.1. PLANTAY PERFIL LONGITUDINAL
3.2. PLANTA DE REPLANTEO
3.3. PLANTA DE EXCAVACIONES
3.4. PLANTA DE LA CONDUCCION SOBRE EL AZUD
3.5. SECCIONES TIPO
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8.

9

3.6. ARQUETAS
3.7. ANCLAJES

3.8. DETALLES

3.8.1. CONEXION EN ARQUETA DE INICIO CONDUCCION
3.8.2. TRAMO ARQUETA-AZUD

3.8.3. CONEXION EN ARQUETA DE ENTRADA A DEPOSITO
3.9. PASO SOBRE CORONACION DE AZUD

PASARELA SOBRE ESCOTADURA

4.1. PLANTA GENERAL

4.2. PLANTAS Y ALZADO

4.3. SECCIONES

4.4, DETALLES

4.5. ZAPATAS

4.6. REFUERZO AZUD EN ZONA DE APOYO DE LOS ESTRIBOS
PASARELA SOBRE CANAL DE DESCARGA

5.1. PLANTA GENERAL

5.2. PLANTAS Y ALZADO

5.3. SECCIONES

5.4. DETALLES

5.5. ZAPATAS

REFUERZO DEL MURO DE CONTENCION DE TIERRAS

6.1. PLANTA Y DEFINICION DEL DRENAIJE

6.2. DEFINICION GEOMETRICA

6.3. ARMADURAS

. ACONDICIONAMIENTO CAMINO DE ACCESO, PLATAFORMA DE TRABAJO Y ATAGUIA

7.1. PLANTA

7.2. PLATAFORMA DE TRABAJO Y ATAGUIA. PLANTA Y DETALLES
7.3. ATAGUIA. DETALLES

SERVCIOS AFECTADOS

EXPROPIACIONES

10.GESTION DE RESIDUOS
DOCUMENTO N2 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO

MEDICIONES

CUADRO DE PRECIOS N¢91
CUADRO DE PRECIOS N22
PRESUPUESTOS PARCIALES
PRESUPUESTOS GENERALES
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29. CONCLUSION

El contenido del presente Proyecto cumple los requisitos exigidos en el Texto Refundido de la Ley de
Contratos del Sector Publico, Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre de 2011.

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 perjuicio 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.
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30. CONSIDERACIONES FINALES

Con todo lo expuesto, se ha desarrollado el presente Proyecto suficientemente y de acuerdo con la
legislacion vigente, por lo que se somete a la mejor consideracién y juicio de la superioridad para su
aprobacién.

MADRID, MARZO DE 2019

AUTORA DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO

Fdo. Isabel Martinez Cerezo Fdo. Beatriz Lafuente Fernandez

VeB? JEFA DEL AREA DE PROYECTOS DE
ABASTECIMIENTO

Fdo. Miriam Fernandez Lara
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