B ©l Plan de Obras llamado Suplementario,
: | sobedo técnicamente por O. M. de Obras Pi-
BB s de 20 de noviembre de 1965, y estable-
: ;da su financiacién por Decreto del Ministerio
B .. Hacienda de 17 de marzo de 1966, se funda
@ <icialmente en las previsiones establecidas en
B ./ Pln General de Ordenacién Urbana del Area
3 \iropolitana de Madrid, a}grobado por Decre-
B 3655/1963 del 26 de octubre, que estima una
B lacion para el afio 2,000 de unos 5 400.000
Bllbitantes. Es posible que la realidad desborde
B crecimiento, lo que llevaria consigo redu-
o ¢l plazo de duracion de las obras en su ser-
B0 efectivo, adelantando la puesta en funcio-
g wniento de otras que al principio puedan pare-
wrcomo diferidas,

Enun grupo de curvas, las ndim. 1 del gré-
W ionim. I, puede fAcilmente apreciarse cdmo
W 4 cecimiento efectivo de la poblacién ha ido

isbordando todas las previsiones. No sélo por
d crecimiento propio Se la capital, sino tam-
%1 por la incorporacién de los términos muni-
tpales proximos, y, ultimamente, por la fijacion
¥l Area Metropolitana de Madri(f Este grafico
pe también dE:a manifiesto lo aleatorio que re-
ula el hacer planes a largo plazo, y el ries%o
qee puede suponer fijar estrictos plazos de la
festa en servicio de las obras, y, sobre todo,
dlapso de tiempo de su efectivo funcionamien-
b hasta Su agotamiento por el consumo real

Bien es verdad que no existe disposicién
teial especifica alguna que obligue al Canal de

el 1l a abastecer de agua a toda esta ex-
tositn de Madrid y a su irea metropolitana.
0 la realidad se impone, y es indudable-
"t aquel Organismo el que debe proporcio-
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: 1os Planes de Obras
’ jel Canal de Isahel II

Por JOSE GARCIA AUGUSTIN

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Director del Canal de Isabel i

nar suministro de agua suficiente a todo este
crecimiento urbano y su zona de influencia.

Los intentos gubernamentales para descon-
gestionar Madrid y su 4rea de ingi)uencia (Le
del Suelo de 12 de mayo de 1956, Ley de 13 de
noviembre de 1957, Ley de 2 de diciembre de
1963, Ley del 28 de diciembre de 1963 y De-
cre'o de 30 de enero de 1964) no parecen haber
tenido gran éxito, al menos hasta el presente, a
pesar de haberse establecido 5 poligonos de des-
congestion con las ventajas que se conceden a
la instalacién en los mismos de las industrias;
tales son: Toledo, Manzanares, Guadalajara, Al-
cdzar de San Juan y Aranda de Duero.

Esta congestién acelerada de Madrid y de
su zona de influencia, ha creado situaciones di-
ficiles en su suministro de agua, que se tratan
de resolver con los Planes de Obras.

El servicio que deben prestar las instalacio-
nes del abastecimiento, no depende sélo de la
poblacién, sino también del consumo especifico,
es decir, del ntimero de litros por segundo a
utilizar diariamente y por cabeza en la Capital
que crece a medida de]f nivel de vida de la po-
blacién; en el tltimo Plan de Obras se ha par-
tido de una dotacién de unos 300 litros aproxi-
madamente para 1965, llegando a 577 litros en
el afio 2000.

Otro dato a tener en cuenta es el natural
desfase entre estos consumos, y los que deben
proporcionar los embalses, que se ha supuesto
en un 10 por 100, para tener en cuenta pérdi-
das, tanto en los embalses, por evaporacién,
como en los canales de conduccién, y los limi-
tados servicios concedidos o a conceder a lo lar-
go de los recorridos dé los mismos. Asi, se ob-
tienen las dotaciones de que es preciso disponer
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en las derivaciones de los embalses, variando
desde 332 a 641 1./h./d., correspondientes a los
citados en la Ciudad.

Con estas hipétesis, se obtiene la curva que
con el nim. 2 figura en el grafico nim. 1, y
que es la fundamental para deducir las corres-
pondientes capacidades y desarrollos de las
obras, de tal manera, que los caudales que va-
yan proporcionando sean suficientes para ir cu-
briendo las necesidades previstas, con un cierto
coeficiente prudente de adelanto, sin que este
sea excesivo, para evitar intereses intercalares
de los costes de obras con servicio muy diferido.

Hay, ademas, que considerar que la curva
de necesidades crece de una manera continua,
adoptando en cierto modo una forma logarit-
mica, mientras que la de disponibilidades pro-
porcionadas por las obras, forman una poligo-
nal, cuyos saltos verticales corresponde a la pues-
ta en servicio anticipado de partes importantes
de obras, principalmente de embalses, canales
y depésitos, ya que la red de distribucién, por
lo menos en ‘su parte secundaria, puede seguir
mis de cerca al consumo.

No se ha representado en el grafico la posi-
bilidad, no siempre facil de lograr, de rendimien-
tos parciales sucesivos de las obras, Para el es-
tudio econdmico se ha supuesto que los ingre-
s0s se obtienen por la venta del 60 por 100 del
agua que sale de los embalses reguladores, o
del 70 por 100 de la derivada en los grandes de-
pésitos de la Capital.

Establecida aquella curva, se aprecia inme-
diatamente la insuficiencia de recursos para aten-
der a la demanda de consumo en el afio 1965,
como después se probara,

La posibilidad de atender al consumo preci-
samente en afio seco, es lo que indica la bondad
y rendimiento de las instatl{aciones y obras del
sistema de suministro de agua, El éspectro del
afio seco s6lo proporcionaria un caudaﬁ regulado
por los embalses existentes de 8,50 m.*/s. inclu-
so con la incorporacién de Hidr4ulica de Santi.
llana, y como el consumo medio de dia maximo
es de unos 11,00 m.%/s,, la deficiencia es eviden-
te. Las restricciones serfan muy importantes. El
Plan de Obras del Canal tiende principal y preci-
samente a evitar esta diferencia, causada por una
insuficiencia de embalses, que son las obras més
dificiles, de mds largo plazo y sometidas a ma-
yores y posibles contingencias.

El Plan Suplementario de obras de amplia-
cién del abastecimiento de agua a Madrid, tiene
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por finalidad principal superay ¢] g
~do y acompasar el ritme ela
namiento del conjunto de'las
previsible de consump, ‘
El déficit se centrabj Principalmene ;,
balses y en canales de conduccién, m4 e
zado el primero que el segundo, ya’ ues o
timo se encontraba en Proximo tran(cle dem
racién, y no asf el de agua regulada, est: Sup
cién ha sido la causa de tener ue ix,n on ke
tricciones en el consumo, debigas en }:m:l‘ -
cas a falta de capacidad en Jqg condu‘cf:i
generales, en otras a insuficiencia de agug a
cenada, y a pesar de estar frenado el”oongg

or deficiencias arciales de 1 ok
gucmn. p a red de dm,"

La red de distribucién, sin ser
porcionaba un sistema aceptable, quizd eg
excepcion de algunos barrios extremos; y gr
a aqluella limitada capacidad 1o se vac,:iaban”"
tes los ’emba]ses, Y los canales de conducej
N0 ponian tan de manifiesto gy falta de capg-

esfase gq
Puesta ep,
obras g}

i)

perfecta, p

cidad.

Y decimos que la red de distribucién‘era
aceptable, porque permitia repartiv un caydy
que en el afio 1965 fue de 275 millones de me
tros ctibicos para una poblacién de 2 500 099
bitantes, lo que representaba una dotacién my
préxima a los 300 Jitros habitante y dia; bien g
verdad, que cierta parte de la poblacién pa J
cia falta de presién o regularicﬁld en el sum
nistro, pero siempre en minorfa,

Hagamos un poco de historia de cémo se ha
llegado a redactar el Plan Suplementario, g
es el hoy vigente, ‘

En el gréfico ntm, 2 y cuadro nim, 1,

})ueden seguir las obras que sucesivamente
\

an ido incluyendo en los Planes del Canal
Isabel II.

El Plan de Obras aprobado por Decreto
de noviembre de 1947, planted la insufici
cia de los recursos hidriulicos del Lozoya, g
se consideraban agotados con el embalse de R
sequillo, por lo que se preveia el aprovech
miento de las cuencas de los rios Jarama y §
be. Los Présupuestos eran, en ntmeros re
dos, de 303 millones de pesetas para el novenio
1948-56, de 235 millones de pesetas para el s
xenio de 1957-62 y de 247 millones de peset
para afios posteriores a 1962. e
El desarrollo de este Plan sufrié serios
tornos, principalmente por la inestablidad 4
los precios, con importes unos ya reales y ot
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previsibles que casi duplicaban las estimaciones,
por lo que se prorrogé-el primer periodo en dos
anos mis hasta 1958, por Decreto de 14 de mayo
de 1954, autorizindose al mismo tiempo un em-
préstito de 320 millones de pesetas; preveia la
disposicion del mismo rango de 22 de julio de
1953, por la que se permitio la elevacion de la
tarifa de venta de agua desde 0,56 a 0,80 pese-
tas/m.*, tnica forma de hacer frente al incre-
mento de costes de Ias obras y de la explota-
cién y conservacién de los servicios.

Puede apreciarse que este cra un débil in-
tento de la cobertura eccondmica de lag obras;
en la misma época cualquier tarifa de venta de
agua en las grandes cindades curopeas y ame-
ricanas, era muy superior al que se establecia
en Madrid, con miras a financiar el coste de sus
obras.

El Decreto de 10 de agosto de 1954 reser-
vo para el abastecimiento de Madrid la totali-
dad de los caudales de la cuenca del Lozoya.
y los procedentes de los rios Jarama y Sorbe en
los tramos y con las caracteristicas que en cl
mismo se detallan.

En junio de 1955 se redacta por la Direc-
cion FFacultativa un Plan Adicional del abaste-
cimiento de aguas a Madrid, en cumplimiento
del articulo 9.2 del Decreto citado de 10 de agos-
to de 1954,

En 31 de agosto de 1956 se confecciond un
“Plan Reformado de mejora y ampliacion del
abastecimiento de agua a Madrid”, que no tuvo
efectividad como tal Plan, pero que sirvié para
iv redactando, aprobando y ¢jecutando los pro-
yectos en el mismo incluidos que sc iban so-
metiendo a la aprobacién superior,

En 26 de enero de 1961 la Direccion Facul-
tativa redacta un “Plan de Obras para el abaste-
cimiento de agua al Gran Madrid”, que es la
base y fundamento de todo lo actuado poste-
riormente, hasta llegar a las aprobaciones mi-
nisteriales correspondientes de los planes de
obras que resefiamos a continuacion.,

El Plan de Ampliacién aprobado por Orden
Ministerial de Obras Ptblicas de 25 de agosto
de 1961 no llegd a tener efectividad completa
y total, ya que al aprobarse por la superioridad
se_establecieron unas prescripciones fundamen-
tales, que dieron lugar a la redaccién del Plan
siguiente llamado Modificado, v aprobado por
Orden Ministerial también de Obras Piblicas de
13 de julio de 1963.

El Plan de Ampliacién de 1961, con i im-
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porte total de pesetas 560267 millones
prendia 4 grupos de obras, clasificaciép ¢ by
ha venido conser\.'ando despuds, ampliady gy
Plan Stlplelllellta;'l_o, y que compredia Jag o}
instalaciones hasta 1967, inclys;
en la ejecucién de este Plan hg o
seguramente For falta de medio
ya que solo e
to ((ile 1963 proporcionaba una tarif
timaba suficiente para poder fin
va dentro del mismo afio.

Posteriormente se ha comprobado tam}
la insuficiencia de esta tarifa, proponiéndog sul
reajuste, posiblemente mediante ef desarrollo o}
una tarifa diferencial, actualmente ey estudio
Refirdimonos muy brevemente a estos Planes)

1 Plan de Ampliacién aprobado por Ordeqf
Ministerial de 25 clle agosto de 1961. Sc pensa g
ba desarrollar en un periodo previo con po o
gasto de 100 millones de pesetas en 1961; enf
una primera etapa de tres aros, de 1962 4 19648
ambos inclusive, con presupuesto de 28%97
millones de pesetas; Y, fina}mente, una limg
0 tercera etapa de un perfodo también de tred
atios, de 1965 a 1967, con 2 606,70 millones dej
pesetas. En todo este plazo se deberia habeg
gastado el total presupuesto del Plan impor4
tante, 5 602,67 millones de pesetas. ;

La falta de medios financieros hizo que
desarrollara muy ldinguidamente este Plan, S&
suponia que el embalse de El Atazar, a reali
zar por el Canal de Isabel II, deberia cstar terd
minado en el afio 1967. El retraso, Jpor tanto, g
evidente.

Dada su falta de vigencia, sélo comentar
mos sus extremos mas destacados. Un estudie
mis detallado puso de manifiesto la convenieng
cia de acometer el hiperembalse en el rio L
zoya, llamado de El Atazar, abandonando |
idea anterior de gue con el embalse de Riosed
quillo se agotaba hidrdulica y econémicament§
el Lozoya. Se suponia en el mismo, como 4
hemos manifestado, que este gran embalse .’__
construyera el Canal de Isabel II, con un preg
supuesto de 644,30 millones de pesetas, inclus§
sus muy importantes obras auxiliares y compl
mentarias. B

Se incluia también en el mismo una pie .'
fundamental, eje de la conduccién general doj
agua de los embalses a Madrid, cual es el Cang
de El Atazar (Presa-Torrelaguna-El Goloso)
la Unién de El Goloso con la plaza dq Castill
con presupuesto conjunto de 2000 millones d

4 que se o5
anciar el ply

I3
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s capaCidﬂq .de 16,0g 313/5 .Estla lob{a
do en servicio en 15 de:junio del ajio
i Seccion 2. (Torrelaguna-El Goloso),
196, on Slll" unién. de El Goloso con el cuarto
b Ol plaza de Castilla,
depositd e‘llln';l 1necesitaba un gran depésito en
lelﬂsg‘ ({ue también se consideraba y cifra-
El (,;Ogic];o Plan, actualmente en comienzos de
fact «ccién en su primera parte, con una ca-
w::l?d de 500_(t)00 m.? y presupuesto de 181

: resetas.
nu“é):?lslc(ll:if}n los importantes canales del Este
¢ del Oeste, contorneandq la mancha’ urbana
& Madrid, para llegar hapla el Sur, evitando el
wur ¢l centro de la Ciudad, empresa total-
pente impracticable. Sus presupuesstos el.lHCO]l-
jlo cran Muy cercanos a los 1.500 millones
d pesetas. .

El objeto de estos canales es el conseguir
4 mejora de presiones en el centro y Sur de
Vadrid, conduciendo directamente el agua a
us depdsitos terminales sin recargar la red in-
wrior con caudales adicionales a consumir en si-
tos mis bajos y alejados del centro de la capital.
Se completaba este esquema con las estima-
dones de arterias principales, secundarias y re-
&s de distribucion, y gastos generales, tales
amo estudios, replanteos, expropiaciones, etc.

Era un Plan bastante completo, de una par-
t, con una pieza clave nueva, para obtener agua
rgulada, como es la del embalse de El Atazar,
que en este Plan deberia construir el Canal de
label IT, y de otra, la conduccién del agua, re-
pescntada por el Canal de El Atazar y la Unién
& El Goloso con la plaza Castilla. Quiza hu-
biera, ademas, requerido mayor coordinacién
wn ks obras de regulacién de los rios Jarama y
brbe, pues las instalaciones estimadas, tanto de
istribucidn principal como secundaria, eran bas-
lante amplias, para permitir mayor agua regula-
& que la que proporcionaban tnicamente los
mhalses en funcionamiento y el de El Atazar,
wmo hiperembalse del rio Lozoya.

Realmente, lo eficaz del mismo llevado ala
pictica, ha sido el canal de El Atazar en su se-
anda Seccidn, es decir, desde Torrelaguna a El
oloso y su Unién con la Plaza de Castilla,
{ue se conserva en los planes sucesivos.

2’ Plan Modlificado, aprobado por O. M. de
bras Piiblicas de 13 de julio de 1963. practi-
amente no es mas que el Plan anterior apro-
.0 ¢on prescripciones que se recogieron en
8, y que posteriormente merecieron la apro-
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bacién correspondiente, Por esta razon,
adjetivd con el nomhre de Modificado.

Estas prescripciones introdujeron variantes
fundamentales en el Plan que aprobaban. Acier-
to indiscutible fue el incorporar al sistema del
Canal de Isabel 1] las instalaciones de Hidrdu-
lica de Santillana, S. A., cuya efectividad admi-
nistrativa necesitd una premiosa tramitacién. Po-
demos decir que esta incorporacién ha resuel-
to unos graves momentos en la situacion del
abastecimiento de agua a la Capital, durante el
verano de 1965 v el afio de 1966; sin ella, la
situacion hubiera sido muy critica, Esta adscrip-
cion, junto con las obras de ampliacion, mejora
y acondicionamiento sobre las de Hidraulica de
Santillana que se sefialaban, a realizar por el
Canal de Isabel II, ha permitido en plazo muy
breve disponer para Madrid de 2,00 m."/s. de
agua regulada, con un coste entre adquisicion
de acciones y desembolsos de las obras “de unos
500 millones de pesctas. Las cifras son suficien-
temente significativas, y sin necesidad de valo-
rar el breve plazo en que esto podia hacerse.
Y dentro de estas obras cabe mencionar las que
permitiran verter en el canal alto otros 2,00 me-
tros ctibicos por segundo, ademds de los que se
pueden conducir directamente ¢ Madrid: 0,500
metros ctbicos por segundo para la red de San-
tillana v 1,50 m.*/s. para la del canal, estos -
timos a incorporarse entre el canal del Bste, en
La Malmea, v el cuarto depdsito en Ia plaza
de Castilla. Los gestores y realizadores de esta
idea, y de la tramitacion felizmente rematada,
bien merecen el agradecimiento de Madrid,

Otras innovaciones fundamentales al apro-
bar el Plan fueron las de la inclusion de las
estaciones de tratamiento de agua, en nimero
de 3: una, en Torrelaguna Alta; otra, en Santi-
llana Baja, y, finalmente, la tercera, en la ca-
beza del sifon Colmenar-El Goloso del canal
de El Atazar, con la posibilidad de incorporar
la de Santillana Alta. Y fimalmente, la supresion
del presupuesto del embalse de El Atazar, ya
que, su construccién, pasaba a depender direc-
tamente del Estado.

El reajuste de presupuestos, por supresion
de El Atazar y la inclusidn de las otras partidas,
alcanzaba a los 5.753,37 millones de pesetas, es
decir, muy parecido al anterior.

Se habia dado un gran paso en el delicado
problema de disponer de més agua regulada
para Madrid en plazo breve, que es el que se
presentaba con mayor angustia, al incorporar las
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instalaciones de Hidr4ulica de Santillana, S. A.,
aunque todavia en cuantia insuficiente para un
proximo porvenir. Era también razonable el tra-
tar de conseguir la mejora del agua, con la in-
troduccién de las estaciones de tratamiento, en
forma escalonada y metédica.
Simultineamente se desglosaba hacia el Es-
tado la construccién de la pieza fundamental del
Plan, cual era la del emba?se de El Atazar, aun-
que posteriormente se encomendé al Canal la
redaccién del proyecto y la ejecucién de las
muy importantes obras auxiliares y complemen-
tarias. En un momento temimos que estas dis-
osiciones pudieran trastornar el rdpido desarro-
ﬁo del Plan en esta parte fundamental del mis-
mo. Felizmente, y con la colaboracién de todos,
se ha superado ya esta etapa, y se estd comen-
zando la construccién de esta obra clave proxi-
ma del abastecimiento.

Aunque se hablaba del embalse de El Ve-
1160 en el rio Guadalix, para aumentar el agua
regulada, el caso es que no se incluia y valoraba
dentro del Plan, ni el canal que con el mismo
nombre y derivado del embalse debe ingresar
su caudal regulado en el canal de El Atazar.
Este canal es muy necesario, pues, aunque sin
¢l, el agua regulada puede ingresar en el Ca-
nal Bajo, por la presa de El Mesto, esta utiliza-
ci6on lleva consigo restar potencia al salto de To-
rrelaguna, que funciona dando agua al Canal
Bajo, y es actualmente esta Central 1a que pro-
porciona la energia para la ejecucién de las
obras del Plan. Ultimamente, hemos tomado dis-
posiciones para tener otras fuentes de energia
eléctrica (incorporacién del salto de Navallar de
Hidrdulica de Santillana, S. A, y contrato con
Hidroeléctrica Espasiola, S. A).

Se conservan las restantes partidas del Plan
anterior. Encontrdbamos también una estimacién
excesiva de las restantes obras en relacién con
las precisas para conseguir mayor regulacién del
agua. Parecia conveniente derivar parte de los
muy amplios presupuestos de los canales de cin-
tura del Este y Oeste hacia trabajos de regula-
cién (por ejemplo, embalses de E{ Vellén y Pi-
nilla y aguas subterréneas), haciendo més armé-
nico el desarrollo del Plan. Parece que todo se
confiaba a una pronta resolucién del embalse
de El Atazar, lo cual podia tener sus inconve-
nientes.

El principio del desarrollo de este Plan fue
lento, indudpablemente por falta de cobertura
econdmica, por lo que se limité principalmente

678

a terminar las obras comenzag impule.
fundamental del canal de K} Aﬁ’z:rlm, sy
de El Goloso con la plaza de Castilla, piegg:gle
ve en las conducciones de agua desélg f.":

balses a Madrid. Hay, ademss, que r -
que la gestién de HidrAulica de Santillays &,
ciedad Anénima consumib un gran

de gestiones y Preocupaciones, perfe
empleadas. ) S

La situacién econémica fue de &j
Decreto de 10 de agosto de 1963,8130?:? por

disponia que, conservando la tarify est
) ab
por el Decreto de 31 d =

€ mayo de 1957, de
pesetas/m.% se cobraré otro tanto COmo comy
mento para atender a log gastos de ampliagi&
y mejora del abastecimiento,
Plan Reajustado aprobado por 0. M, g,
de julio de 1965. La urgencia en poder dis
ner de las obras que en forma rdpida pudieray
proporcionar mis agua regulada, Y que no &
encontraban incluidas en ef plan vigente, g
llevé a reajustar é&ste, suprimiendo aque
obras e instalaciones que pudiesen sufrir cieﬂi
demora, introduciendo las que tendian a embg}
sar y regular el agua de los rios Y que deb
rfan efectuarse en un plazo muy perentori; 2
urgencia en poder empezar la ejecucion de es
tas obras, nos hizo necesario de momento :cg
servar el presupuesto total del Plan, para evit
una nueva tramitacién econémica que hubig
retrasado la adjudicacién para ejecutar las obrus
de regulacién. El reajuste consistié en sup
mir obras que podian sufrir una demora en
ejecucion, dprincipialmente las de los canales
depdsitos del Este y Oeste, e introducir las
regulacién, tales como los embalses de E|
ll6n con el canal del mismo nombre, el em
se de Pinilla y los pozos Ranney, en la conflue
cia de los rios Lozoya y Jarama, entre las
cipales y fundamentales. El importe del %lan
fue el mismo del anterior. .
Plan Suplementario aprobado por O. M. d
20 de noviembre de 1965 Es, como su nomb 1
indica, suplementario -del Precedente, tomand(
este nombre, redactado ya con una cierta ma
yor tranqui]icﬁ:ld, con una visién mayor de con;
junto y alcanzando hasta el afio 1971, es decir,
ampliando dos afios el anterior. '
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Fotografia nim. 1, —F

mbalse de Riosequillo (rio Lozoya)




de Madrid, con arreglo al Decreto de 23 de sep-
tiembre de 1965, desarrollando y mejorando la
idea expuesta en el Consejo de Ministros de 22
de enero del mismo afio, ‘

Este mismo Consejo de Ministros establecit
la coordinacién entre los Ministerios de Indus-
tria y Obras Péblicas para la investigacién de
las aguas profundas en la cuenca de Madrid, lo
que se ha ]llevado a cabo con la colaboracién en-
tre el Canal de Isabel II y el Instituto Geol¢-
gico y Minero. Una partida para la investigacién
de la primera fase urgente, ya hubo que tenerla
en cuenta en el Plan Reajustado de Obras del
Canal de Isabel II,

Posteriormente, y en vista del informe del
Instituto Geolégico, se ha acometido con cierta
intensidad y a escala de ensayo previo, la perfo-
racién de unos pozos en la margen izquierda del
rio Manzanares en los Viveros de la Villa, con
el fin de ingresar en el rio los caudales que se
obtengan, unos 400 1./s. como maximo, y mejo-
rar el aspecto de la canalizacién en la época de
verano, que queda précticamente con solo cau-
dal de aguas residuales, al incorporar todas las
reguladas al abasto de Madrid.

Otras ideas, tales como las del trasvase del
Duratén, sufrieron una demora, debida a la gran
cantidad e importancia de las reclamaciones pre-
sentadas en la informacién péblica; y la amplia-
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Fotografia nim, 3. = Enthale
de El Villar (rio Lozaya),

cién de la elevacion del Roncadero en el Ja
ma, que se sustituy6 por la obra de dog po
tipo Ranney en la confluencia de los rios Jaran
Lozoya, actualmente en disposicién de dar
rendimiento de 1,00 m."/s., para ingresar en
Canal Bajo.

Todas estas nuevas concepciones se incon
raron al Plan Suplementario,

Hecho este breve resumen de los planes
canal, pasemos también ligera revista a la sity
cién actual y desarrollo c%e las obras e insta
ciones incluidas en dichos planes.

Agua regulada. Embalsés. — El actual su
nistro en cuanto a agua regulada, se refierea |
embalses de Riosequillo (foto ntim, 1), de Pue
tes Viejas (foto ntim. 2), de El Villar (foto
mero 3) y El Vado, cuyas caracteristicas p
cipales figuran en el grafico nimero 2, y em
se del Manzanares de HidrAulica de Santill
Caudal regulado en afio seco, 8,50 m.3/s. P
la red del canal. Embalse total, 218 Hm2

En el mismo gréfico se indican las seccio
de los canales que unen los embalses con
depésitos de Madrid. |

Tanto las sé¢tiones transversales de las |
sas, como de los canales, ponen de manifiest
evolucién de la técnica en esta clase de ob

La necesidad de disponer en forma rip

REVISTA DE OBRAS PUBLI



kmayor cantidad de agua hizo acometer con
nencia el proyecto y construccién de dos po-
%lipos Ranney en la confluencia de los ros
lwoya y Jarama, aprovechando la constitucién
# subsuelo, con una capa filtrante de gravas
Taenas asentada sobre un terreno impermea-
% La investigacién, muy ripida, realizada al
telo, puso de manifiesto Ia posibilidad de apro-
wehar esta estructura, mediante la instalacién
*istos dos pozos, actualmente en disposicién

uncionar cuando sea necesario, habiéndose
mhado ya el caudal obtenido de alrededor de
0 m3/s. entre log dos, a partes aproximada-
e iguales, y que se impulsan al Canal de

Pn_rm,‘a unos 30 metros de altura, para su
Wterior ingreso en el Canal Bajo. La capa de
TE0S N0 tiene gran potencia, como serfa de

L, por lo que para aumentar el rendimiento
E.(')s P0z0s se ha construido un azud de deri-
Eg:eqlle proporcim’la'un en1bal§e de unos tres

Ones de metros cibicos, que incrementan la
Hion del agua sobre los acarreos y la corriente

vea, facilitando 1a filtracién, como ya se ha

PTUEMBRE 1966

Fotografia nam, 4.—Elevacién de ag

uas subdlveas del Lozoya y Jarama (Pozos Ranney).

puesto de manifiesto en los ensayos précticos
realizados. La fotografia ntim. 4 es una vista del
conjunto de la instalacién, que ya se encuentra
terminada. El presupuesto es muy préximo a los
70 millones de pesetas.

Esta instalacién sustituird la provisional y
préxima llamada del Roncadero, que con capa-
cidad de unos 0,60 m.2/s., elevaba también agua
al Canal de La Parra. Pero siendo aguas super-
ficiales, la captacién tiene sus dificultades por
la disposicién del cauce, y las frecuentes turbias
en este lugar hacfan que muy normalmente no
se pudiese utilizar esta elevacion, que ha dado
en determinadas épocas buen rendimiento. I.os
pozos Ranney, con mayor capacidad, aprovechan
ya aguas subélveas de més regularidad y filtra-
das por la capa del terreno, por lo que desapa-
receran las dificultades indicadas.

' Con idéntico propdsito de aumentar rapida-

mente el caudal regulado, se ha comenzado la
presa de Pinilla, en la cabecera del xio Lozoya,
formada por una presa recta de gravedad de
30 metros de altura y embalse de 40 millones de
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Fotografia nim. 5.—Presa de Pinilla (rio Lozoya).

Excavacién de cimientos y principio
de hormigonado,

Fotografia nium, 6. — Principio de hormigonado de Ia pres.
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Fotografia ntum. 7. — Presa

de El Vellon, Excavacio-

nes terminadas. Hormigo-

nado de la presa en el fondo
del valle.

wlios cubicos, de facil y ripida realizacién, y
e podrit aliviar la penuria del caudal regula-
}ohasta la puesta en servicio del embalse c%e El
Mazar, Podra regular hacia el metro ctbico por
gqundo. Inunda una vega de cierta importan-
ay valor,

Las fotografias ntimeros 5 y 6 indican la ex-
aacion de los cimientos y estribos de la presa,
n las instalaciones de hormigonado casi ter-
tinadas, Ha sido preciso desviar.la carretera
 general de Torrelaguna al Puerto de Navacerra-

unas cafiadas, y defender algunas edificacio-
#en el borde del embalse,

Su presupuesto, con las obras auxiliares y
f?mplcmentarias Y expropiaciones, alcanzard los

millones de pesetas.

Aunque se venfa hablando desde hacia tiem-
podel aprovechamiento del rio Guadalix, afluen-
e de] Jarama, 'a verdad es que sus aguas flu-
Ytes sdlo se utilizaban en determinaqas cir-
Wstancias, derivéndolas al canal bhajo por me-

ela presa y canal de] Mesto, casi en su des-

EPTIENMBRE 1966

embocadura. Tiene en determinadas ¢pocas cau-
dal cuantioso, y aunque suelen venir las aguas
turbias, se clarifican en muy poco tiempo. Para
regular este rio se estd ejecutando el embalse
de El Vellén, mediante una presa béveda de do-
ble curvatura de 50 metros cie altura y 45 millo-
nes de metros ctibicos de embalse, muy proximo
a Madrid. Regular4 aproximadamente 1,5 m.%/s,
como maximo. Podrdn verter sus aguas al rio
para alimentar al Canal Bajo, o por medio del
canal llamado también de El Vellon, y que con-
duce el agua regulada a la cabeza de s%ida del
sifén del Guada%ix, del Canal de El Atazar, Ane-
ga una vega agricola de importancia. Las foto-
grafias niimeros 7 y 8 se refieren a la fase ini-
cial de construccion. con las excavaciones casi
terminadas y aptas para el hormigonado, ya em-
pezado en el fondo del valle, como se puede
apreciar en las mismas. !

Las obras auxiliares y complementarias de
esta presa son muy importantes. Se han desvia-
do las comunicaciones generales afectadas por
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el embalse, ¢l camino y el canal Alto; este 1lti-
mo pasard sobre la coronacién de la presa, lo
que da oportunidad de poder llenar este em-
halse con las aguas sobrantes de los del Lozoya,
Jarama o Sorbe, a través de este canal. E] pre-
supuesto de conjunto, incluso expropiaciones, se
elevard a cerca de los 300 millones de pesetas.

Para ambas obras de estos embalses se han
construido las lineas de transporte de energia
eléetrica, con el fin de asegurar su regular abas-
tecimiento. Se han reforzado las lineas actuales
desde nuestra Central de Torrelaguna; se han
construido las de El Atazar y El Vellén; se han
unido la Central de Navallar, de Hidrdulica de
Santillana, S. A., con la de Torrelaguna-Madrid,
y finalmente se ha establecido un contrato con
Hidroeléctrica Espaiiola, S. A., hahiéndose eje-
cutado una linea que une su estacién de trans-
formacién de Fuencarral con la linea del canal
de Torrelaguna a Madrid. Con todas estas dis-
posiciones se trata de garantizar el imliortante
suministro de energia eléetrica, con distintas
fuentes y lineas, lo que es esencial para el des-
arrollo de las obras, y ejecucion en ]l)revc plazo.

La obra fundamental corresponde al embal-
s¢ de El Atazar, en el rio Lozoya, con el cardcter
de hiperembalse. Estd formado por una presa-
béveda de doble curvatura de 135 metros de
altura, capaz, para embalsar 468 millones de me-
tros cibicos, lo que supone la regulacién total

——*

32[ 6”20 E}logorcx'o'nando un caudal ¢y, g gy,
, ./s. Esta obra se construye o .
tado, mediante la colaboracién de Iy (“[ m( ol
cion Hidrografica del Tajo y ¢l (“'ur'(;”vdm
bel 1I. e g
La altura y caracteristicas de |
clase del terreno, ofrecen
Aconsejan una gran vigil
delicados trabajos que comprende
dilaciones en un plazo de ejecuci(u;
to. Se cuenta con Jag colaboracione
de Estudios Hidrogrificos, Servic
de Obras Piblicas, Divisién de I
Presas y de la Sociedad Consulpresu que gl
boré decisivamente con los técnio()s!dlcl (@‘jl
en la redaccién del proyecto. La obry ::,”
cursd y adjudicé a base de un detallady anliI
proyecto, pero no puede olvidarse que tiene o
caracter de tal, lo que hace preciso dicha coly
])()g'zlci(')n Y asesoria durante ia ejecucion de l;)
trabajos, para llegar a disponer del provecta do
finitivo y de los datos de realizacion de lag obrag
Para facilitar Ia ejecucion de la olyy ring
plal, cual es la de la presa de embalse, s (L'snl&
80, coneurso y adjudics la desviacién del 10, g
diante un tdnel en Iy ladera derecha de ung
300 metros de longitud y las corres 0ndients
ataguias de cola y cabeza, Estag ol)ms estig
practicamente terminadas, con presupuesto
60 millones de pesetas,

. 4 presy, v
cireunstaneg

. ‘ 8 qu
ancia e ll'lSl)CCC

ion de |,
Para ey,
MUV egtrc
s del Cenyy,
io Geolagic
nspeccidn (|

Fotografia nim. & —Prs &
El Vellon, Arranque de fapr
desde cimicntos cen ol fonlo G

rio Guadalix.




Fotograiia nam, 9. —
pmhatse de Bl Atazar,
:\'im de la ladera,
margen izquierda).

Fotografia nam. 10, —
Obras del embalse de
Xl Atazar,
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Como ya se ha dicho, hubo que ocuparse del
transporte de energia eléctrica desde la Central
del Canal en Torrelaguna, construyendo e ins-
talando la linea correspondiente, pero siendo in-
suficiente, y para mayor garantia de poder dis-
poner de esta energia, se ha establecido un con-
trato con la Hidroeléctrica Espaiiola, S. A, y
tendido una linea que une su centro de trans-
formacion de Fuencarral con la linea del canal
de Torrelaguna a Madrid, y ademds se ha unido
esta misma linea con la central de Navallar de
Hidrdulica de Santillana.

Muy importantes son los caminos, principal-
mente de la margen derecha, que forman una
red para unir la obra con las carreteras gene-
rales y con las canteras, todo lo cual debe Faci-
litar el transporte de los medios y clementos au-
xiliares y materiales para realizar la presa-héve-
da. Estos caminos estin en una construccion
muy adelantada, terminados en sus trazados ya
falta solamente de algtin trozo de firme.

Estas obras auxiliares y complementarias, in-
cluso exln’oi)iaciones, tienen un presupuesto muy
proximo a los 400 millones de pesetas.

La obra de la presa se encuentra contratada

y empezada su ejecucién, med;
cion de los campamentos, edifje
res, talleres, etc. Y en pleno desarrollg o
bajo de las delicadas excavaciones, ‘

La fotografia nim. 9 es una yigtg de |
ra izquierda., En lo alto se aprecia |
casa-acln1i11istl'aciéll ejecutada por el Cang|
Isabel II para la toma de datos, inspecci'(")na w
que se ampliard méds adelante, A| fondo on
angulo inferior derecha, se ve e]
ma parte del camino de unién

La fotografia ntm., 10 es una vista de mgy.
conjunto, con las dos laderas. Se ve en ¢l cen'\t(;r
el puente a que ya nos hemos referido Ala iy?
quierda los caminos de sacada de los p,l'()dl;ct().'
de excavacién de la ladera derecha, y algin trc;
z0 de camino general, Hacia el centro superior
la ataguia de cabeza. E] principio de Ia excava.
cion del estribo de la parte alta superior de i';
izquierda (margen derecha del rio) da idea d‘e
la altura de la presa.

La fotografia niim, 11 cs ung vista de |
guia de cabeza.

Es obra que construye el Estado con presu-
pucsto de unos mil millones de pesetas, Las

ante |g realizy.
aciones auxiliy.

| try.

a lade.
2 pequeiiy

te.,
, en o
puente que foy.
entre murgencs.

a ala-

Fotografia ulim, 11.— DPresa

de El Atazar, en el rio lLo-

zoya, Ataguia de cabeza para
desviacion del rio.



nsiliares ¥ complementarias, junto con las

s 8 e que debe sufragar el Canal de
inciones que debe sufragar el Canal de

‘“‘ﬂ",”n se elevan, como ya hemos dicho, a
!"“ )_(m()'millones de pesetas.
“"L‘;v encuentran en proyecto los embalses de
yallana, en el rio ]aramal, y los de Pozo del los
pmos v Cantaloja, en Ll rio Sorbe, con su tuplcl
i rasvase. Son también obras de regulacion
“eaeral que abonard el Estz}do:
" En el gritico nim. 1 se indica de una manc-
1 ;q)m.\'inmdn la ¢poca en que d'eberm ﬁdxspo-
wne de estas obras en funcionamiento. Corres-
~onde o la linca escalonada E. Es una cosa me-
Lmente estimativa, pues si la curva de cauda-
i necesarios para el abasto de a%rua a Madrid
« “empina”, como es muy probable, segtn los
wultados que se van obteniendo, serfa preciso
aklantar estas obras en forma apreciable. Es
any dificil v aleatorio hacer planes a grandes
Jazos, por la incognita de la curva de necesi-
hdes, que hasta el momento siempre ha sido
aperada ampliamente por la realidad sobre las
ipatesis previamente establecidas. Es muy con-
seniente tener adelantadamente estudiados en
oma muy detallada los proyectos, que suelen
«r muy importantes y delicados, pues todo lo
que sea evitar imprevistos en la ejecucion es
quar tiempo v economia. Quizd alguna rectifi-
acion de precios posterior sea necesaria ope-
rndo de esta manera, pero ello no tiene mayvor
importancia ante las ventajas que representa.
Las obras deben acometerse en el momento
mortuno: para que sin dejar de atender a los
nsUmos, o supongan excesivos intereses in-
tercalares, va de por si inevitables en parte en
ota clase de obras,

El crecimiento de Madrid ha hecho preciso
drigirse a otras fuentes de abastecimiento hacia
el Oeste, 1o cual, ademds, ofrece mayor garantia
il desligarse este sistema del cldsico Este-Norte
que ha sido el origen del suministro.

Fue una idea nueva, que sustituye con gran
‘entaja 2 la primitiva, de ir al Tajo hacia Bue-
nafuente para incorporarlo al abastecimiento de
i a Madrid. En el Oeste, precisamente en el
Alberche, se tiene ya agua regulada procedente
dt’_ bs embalses de la Unién Eléctrica Madbri-
‘i, que son los que se trata de aprovechar. El
aa es de mucha mejor calidad que la del Tajo,
¥l distancia de los canales precisos para acer-
arh a Madrid, mucho menor.

El Consejo de Ministros del 22 de enero de
autorizaba el estudio de esta obra como

VEPTIEMBRE 1966

ocasional. Posteriores inv
han aconsejado ¢l acometerla como definitiva,
Y en una seric de fases, de tal manera, que se
acompatien las instalaciones con servicio a las
disponibilidades de agua v a los consumos.

El Centro de Estudios Hidrogrificos ha re-
dactado el correspondicnte proyecto de conjun-
to, cuya primera fase con agud elevada de Las
Picadas, en el Alberche, o encuentia en ejecu-
cion con gran actividad, con ¢l deseo do que se
pueda utilizar a mediados de 1967 Lsencial-
mente se trata de aprovechar el agua reguladn
en el rio Alberche por los saltos sucesivos de
Union Eléctrica Madrileia, S. A, En esta solu-
cidn se encontraba ya el agua regulada, supri-
miendo por tanto esta clase de obras, que suelen
ser de plazo dilatado v sometidas a imprevistos.
Se utiliza el embalse de Las Picadas, que me-
diante dos elevaciones, con la intercalacién de
un canal por gravedad y algin sifon, termina en
una gran conduccion forzada para finalizar en
Majadahonda, en una estacién de tratamiento
de agua y enlazar con las instalaciones del Ca-
nal, también del Oeste, que después se reseia-
rdn, pues ya son todas obras de conduccidn ge-
neral.

En fases sucesivas se utilizard un cmbalse
en el rio Cofio, el del Aulencia con trasvase del
Guadarrama, el del Burguillo, y el canal de cin-
tura del Tiétar con posible trasvase del Tormes.
La solucién de urgencia o de Las Picadas, con
hombeo y conduccidn, situara en Madrid el cau-
dal preciso para suplementar el déficit del sis-
tema Este-Norte, hasta la entrada en servicio
del embalse de El Atazar, y que puede esti-
marse en 2,5 m.*/s. El sistema Alberche-Cofio-
Guadarrama elevard la cifra anterior a los
7,00 m#/s. Y finalmente, el aprovechamiento in-
tegral del macizo de Gredos podra proporcionar
hasta los 20 m.%/s., cifra semejante a la regulada
por el sistema Norte-Este, Yy que permitird llegar
al afio 2000 con el crecimiento de consumo pre-
visto, y con la conclusién de los embalses de
Matallana en el Jarama y Pozo de los Ramos y
Cantalojas en el Sorbe. Se aprecia todo esto en
el grafico nimero 1.

Obras de conduccién. — Hasta mediados de
1966 solo se disponia de las conducciones gene-
rales siguientes:

Del rio Lozoya y desde el embalse de més
agua abajo de su zona alta, el de E1 Villar, llega
a Torrelaguna al depésito superior del salto el
canal de El Villar, con 8,00 m?/s. de capaci-
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FFotografia nimero 13, ..
Canal de El Atazar, Seceidn
de canal,

Fotografia nimero 12—
canal de El Atazar, Seccion
decanal. Disposicion sobre
acueducto en construccion.
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| ). En ] mismo deposito termina el ca-
4 !oll«‘ arama, también capaz para otros 8,00
] ‘le (;bicos segundo, que seran procedentes,
i itades, de las regulaciones de los rios
e 'lgo‘rbc. Este depdsito superior se ha ve-
| 'm}?""‘“““d" vulgarmente “la coctelera”, por
. B;':}‘zion‘de se mezelan las aguas de las distintas
} :wiencias: (!el Lozoya, alto Jarama y poste-
: :gymcnto del Sorbe. . | .
" Dl depésito superior del salto se deriva ol
pmado Canal Alto; del dep'omto mfe“m: d? I
B il arranca el Canal Bajo, con las siguien-
[ 15 mpacidados:

Canal Bajo covniinninn veenee. 3,50 m.¥/s.

su capacidad total es de 4,()0,111.“/5. muy .(lifici]
e woseguir, dada su edad de mas de 100 afios, y
vesar terrenos yesosos. Y aun la de 3,50 m.3/s. su-
e va algln riesgo inevitable.)

Canal Alto coveviniiiiinni., . 6,00 m.8/s,
Santitlana 1,50 m.%/s,

demis 0,50 mA/s. para su red propia, lo que pro-
grdona una- capacidad total de 2,00 m.¥/s., que es lu
| cneguida con las obras de ampliacién y mejora reali-
N por el Canal de Isabel II, con importe de unos
15 millones de pesetas, en un plazo muy breve. $u
| cpucidad primitiva era sélo de 0,600 m.A/s.)

.......................

j El Canal Bajo termina en los depésitos 2.¢
i3, en Rios Rosas-Bravo Murillo. Los otros dos
ad4 en la plaza de Castilla y en Malmea
Caml Alto v del Este).
| Lste sistema supone que la apacidad maxi-
i de llegada a Madrid por estas conducciones
guerales s de 11,00 m.%/s., forzando el canal
 Bjo a los 3,50 m.3/s., que ha sido desbordada
prel consumo de dias de maximo en 1965-65
amis de 600 1./s. ,
Sin embargo, a mediados de 1966 esta situa-
ncambia esencialmente, pues se ha puesto en
nvitio total el canal de EI Atazar en su segun-
fﬁsecci()n, desde Torrelaguna a El Goloso, y el
Dpor 100 de la Unién de este ultimo punto con
daurto depésito en la plaza de Castilla, lo cual
fpote disponer de una capacidad de conduc-
on de 8§00 m2/s. mds, alcanzindose los
| 500m2/s. A, fines de afio se conscguird la to-
Widad, es decir, o 16,00 m.*/s., con lo cual
:]ue!ln cifra se elevara a 27,00 m.*/s.Estas ins-
iciones, ademds de la gran garantia que su-
Pen para la conduceién de caudales maximos,

Fmilirdn acomter ‘la reparacién 'y acondicio-
Hniento del Canal Bajo.

0

&"EPTII:\\I BRE 1966

Este coml)lejo arranca del depdsito interme-
dio en Torre aguna, es decir, algo inferior al su-
perior del salto, y donde ird a terminar la pri-
mera seccién del canal de El Atazar (embalse
de El Atazar-Torrelaguna), con capacidad de
16,00 m."/s., pudiendo de esta manera poner en
Torrelaguna hasta 32,00 m.*/s. por intermedio
de los tres canales que en clla concurren, para
su posterior envio a Madrid.

La obra terminada, es decir, la segunda sec-
cion de El Atazar v la Unién de El Goloso con
la plaza de Castilla importa 2 100 millones de pe-
setas.

La primera seccion del mismo canal se on-
cuentra ya adjudicada v en comienzo de su eje-
cucion, con presupuesto de 430 millones de pe-
setas.

El canal de El Atazar es de seccion oval, y
sus sifones estdn.formados por dos tuberfas: de
2,20 m. de difmetro y capacidad de 16,00 m.A/s.

Este canal termina en los depdsitos de Ll
Goloso, donde comienza la Unién. En aquellos
depdsitos se derivan 5,00 m.*/s. para el Oeste, si-
guiendo el resto hacia Madrid, mediante dos tu-
berias de 2,00 m. de didmetro y capacidad de
11,00 m.*/s. en conjunto, una en carga y otra
por gravedad, segin el destino de sus aguas.

Las fotografias 12 y 13 dan idea de la forma
v dimensiones del Canal de El Atazar, estdn to-
madas durante el periodo de construccion.

La fotografia ntim. 14 se refiere a la unién de
El Goloso con el cuarto depdsito en la plaza de
Castilla; dos tuberias de 2,00 m. de didmetro
entre el Ferrocarril I\’Indrid—Burgos y la carrete-
ra de Madrid a Colmenar Viejo.

En el grafico nam. 2 pueden verse estas con-
ducciones.

Por otra parte se han acometido las obras del
Oeste, que en su primera fase, urgente, pueden
entrar en servicio hacia mediados de 1967. Con
independencia de las elevaciones, la conduccién
estd formada por un canal de hormigén armado
vy seccion rectangular y tuberfas de 1.60 m. de
didmetro para un caudal de hasta 4,00 mA/s, y
que terminan en el depésito de Majadahonda,

Dentro del sistema de canales generales de
distribucién, puede considerarse también la 1la-
mada arteria del Este, capaz para 6,00 m.*/s,,
derivada del canal de El Atazar, en la Malmea,
y que llega hasta el depésito de Almodévar, sito
en el cerro del mismo nombre en el Sureste de
Madrid. Y finalmente, el sistema distributivo
se completa con el que desde el Norte se deri-
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Fotografia nim,

e — Uy de
con la Plaza ¢e

Castibly,
2 metros de

B} g,
'

Hos g .
Pietyy,

va hacia el Oeste, partiendo dg] depasito g,
Goloso, mediante el siféy de El Pyq, )
5,00 m.#/s. para el cruce del rio ;\‘Izln?a;,.luT
continuando por el canal de] Oeste paﬁ ",“(k
metros cubicos hasta |a arretera (e Extr(:l]'
dura, kilémetro 9, donde estd situado ¢ (](i;
sito de Retamares; entre o] siton v o] éanuli\
encuentra intercalado el depésito de F) Plant
Este conjunto distribujrg el agua que ey
por los grandes canales de conduceion del Eyy
Norte y Oeste. Es bastante completo, v se ey,
por el Sur por la llamada arteria de cintyry (|,
Sur, y por el Noreste se contorneard por
cintura mds exterior, con | caridcter de gry,
principal, y que desde K| Goloso vy San &
bastidn de los Reyes-A]cobendas, continuang,
hasta Barajas, inyectando agua y presion por ol
exterior de la malla de distribucion (grifico 3
El sistema de canales generales de condug
cion que debe atender al consumo del diy I
mo, quedard totalmente absorbido por dich
consumo hacia el afio 1988 i se confirma la cur il
va de crecimiento prevista, La capacidad tol.8
de 30,50 m.*/s. (con sélo la primera fase Q¢
Alberche) en dia mdximo, corr
dia anual de 24,40 m. /s, que se alcanzarg pre
cisamente en aquel aio, segin puede compro
barse en el grifico ntm. 1. La relacién entre con
sumo de dia medio Y miximo resulta ser de 050
En el gréfico ndm. 3 puede verse la dis
sicion de esta red arterial principal de distril)u
cion, alimentada por los canales principales dg
conduccidn, en el centro superior, los Alto, Baj
Atazar y Santillana; en la izquierda llegardn g
del Oeste, actualmente limitado al de lIa prime 3
fase hacia el décimo deposito de El Plantio; o1
la derecha la red del Este, con sus arterias escad
lonadas de Norte a Sur, ]

sl
esponde a una e

Depdésitos. — En Torrelaguna existen los def
positos del salto, el superior y el inferior y adef
mis el intermedio, intercalado entre las secciog
nes L'y 2. del canal de El Atazar. La fotogra
fia niim, 15 corresponde al depésito superior d
salto; en la parte alta y central se ve el depdsilg
intermedio, que se detalla en la nim. 16.

Caminando hacia Madrid, en El Goloso, f
nal del canal de El Atazar y principio de |
Unidn con la plaza de Castilla, se encuentran l
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Fotografia ntim. 15.— Depésito superior del Salto de Torrelaguna,

Fotografia niim, 16, — Depésito intermedio en Torrelaguna, enlace de las secciones 1.2 y 2*
del canal de El Atazar. (Recién terminado (junio 1966))
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depdsitos de aquel nombre distinguidos con el
numero 9 en cantidad de tres, con capacidad to-
tal de 1 000000 de m.", de los cuales el primero,
con un volumen mitad del total, se encuentra en
construccion, y los otros dos, en proyecto avan-
zado. Estos depositos suponen duplicar la actual
reserva en estas instalaciones.,

Ya en Madrid, en la Plaza de Castilla se en-
cuentra ¢l cuarto depésito, final de los canales
Alto, Atazar v Santillana, con 180 000 m.* de vo-
lumen de agua y cabeza por un extremo de la
distribucién de la zona media,

Proximo a este depésito se ubica el segundo
elevado, de 3400 m.*, con su central, y que pro-
porciona agua a la zona elevada, proximamente
desde Cuatro Caminos hacia el norte de Madrid.

Siguiendo hacia el centro se encuentran, casi
agrupados, los depésitos segundo y tercero, con
apacidades de 187 000 y 464 000 m.*, donde ter-
mina el Canal Bajo, pudiendo también proveerse
de agua por la Unién entre depésitos, desde el
cuarto, por ser insuficiente su alimentacion por
sélo dicho canal. Estos depésitos son la cabeza
de la distribucién en toda la zona llamada baja,
practicamente desde la Red de San Luis y hacia
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Fotugrafia nim. 1;
Sexto depdsito, Vallee,

todo el Sur de la capital y su zona de influenc
y ampliacion. Estos depésitos, como puede versc
se encuentran muy alejados de su superficie d
suministro, que para mejora de presiones nece
sitard una inyeccién por su limite sur.

Hacia el Este, y por el canal del mismo non
bre a la altura de Hortaleza, se encuentra ¢
quinto depdsito con 79 000 m.* de capacidad, \
que sirve de origen a la arteria de Arturo Soria
Carretera de Arago6n, que alimenta a la zona me
dia por el otro extremo del 4.° depdsito, y al se
gundo trozo del canal del Este que termina ha
cia Vicdlvaro-Vallecas, que da importante ser
cio a la parte Sureste de la zona baja de la ca
pital, al terminar en el 6.° depésito, del que exis
ten construidas dos unidades de las 12 que for
man el conjunto, cada una de 10000 m* de
capacidad, dando un total de 120 000 m.". Aque
llas dos unidades se encuentran en periodo de
prueba y en espera de ‘que se pongan en ex
plotacién casi inmediata. Las otras 10 se encuen
tran adjudicadas y en ejecucién. La fotografia
17 da idea de esta instalacién. -

En este canal del Este se encuentra la es;nv
cion elevadora llamada de San Blas, con su de-
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. levado capaz para 1500 m.* (fotografia
lg';""“lf ue se sirve del depdsito nimero 7 en-
i) ¢ capacidad de 50000 m.? y en deri-
v Wj‘w o ste canal. La estacion elevadora v
bl '(‘l'emcd'.lll ademds servicio a la parte de
ﬂi‘iﬂ(::s dentro de la zona de Vallecas,

Fetografia nim, 18, — Depdsito clevado de San Blas
(Canal del Este).

vl carretera de Extremadura y hacia su
et 6, se” ubica y construye el depdsito
ero 8, siendo obra més bien de,emergencia,
U proporcionar Ja regulacién precisa a una
visional estacién elevadora, para el suminis-
P (¢ agua a esta zona en su parte alta de
thnchel, Cuatro Vientos y hacia Alcorcén,

BTiEypRg: 066

Y que sirve como de cola en la compleja red det &5
Sur, al estar situado en la coty 690 m., que es
la misma de los depositos 2.0 y 3.5 su capaci-
dad es de sélo 18000 m.*. Se ha empezado a
construir la estacion elevadora de Retamares en
el kilémetro 9 de la carretera de Extremadura,
para regularizacién de presiones en cotas cle-
vadas de esta zona.

Macia el Este, la arteria en proyecto del mis-
mo nombre terminard en ol depésito de Almo-
ddovar ntm. 12, que toma ¢l nombre del cerro
donde ird ubicado. Se trata de una aislada cota
topografica realmente providencial, que permi-
tird ubicar este importante dep(’)sito con capaci-
dad de 290 000 m ., para dar presion a la zona,
mejorando el servicio general,

Hacia el Oeste, y partiendo del nudo de El
Goloso, con su depdsito, nos encontramos con
el depésito nim. 10 del Plantio ya en construc-
cion, proximo a la carretera de La Coruiia, en-
tre el sifdn del Pardo v el canal del Oeste, con
capacidad de 125 000 m.*. Al final del canal del
Oeste, v entre las carreteras de Boadilla del
Monte v Extremadura, se esta empezando a cons-
truir el depdsito nam. 11, Hamado de Retamares,
que toma el nombre de esta zona militar, con
apacidad de 250 000 m.?.

Actualmente se puede estimar la reserva en
depdsitos de aproximadamente el millén de me-
tros cibicos; terminados los en construceidn v
proyecto, la reserva total se elevari a 2 800.000
metros cibicos, que es el consumo medio de un
dia de una poblacién de 4,9 millones de habi-
tantes con una dotacién unitaria en salida de
embalse de 580 1 /h./d.; si las previsiones de con-
sumo se confirman, daria capacidad hasta el
arto 1995, aproximadamente,

La traida total del OQeste requerird mds vo-
lmenes de depositos.

Esta capacidad es suficiente, puesto que la
necesaria para regular el consumo horario es mu-
cho menor, por ser la que se adopta la precisa
para que se puedan reparar los canales genera-
les en averfas normales, y con la garantia que
proporciona la disposicién de las instalaciones
proyectadas y ejecutadas, entendiéndose que
veinticuatro horas pueden ser suficientes para
dichas reparaciones.

Estaciones de tratamiento del agua. — Des-
bordado el primitivo y original sistema de con-
servar las aguas transparentes, mediante los ca-
nales -de contorno y aislamiento del conjunto
de los embalses de Puentes Viejas y El Villar,
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Fotografia nim, 19.-~ Obras de la estacion de tratamiento de agu

al tener que embalsar v conservar aguas que
enootras circunstancias podrian verterse al rio,
s¢ ha hecho preciso acometer un plan escalo-
nado de las estaciones de tratamiento del agua,
considerando las especiales circunstancias de las
cuencas abastecedoras.

Este sistema de clarificacion ha venido fun-
cionando aceptablemente hasta hace poco tiem-
po, complementado con la sencilla depuracién
l)actcriolégica por el cloro en estaciones aisladas
en cada canal. Y atn ahora facilitard Ia explota-
cion de las centrales de tratamiento,

En estos momentos, se trata de juntar am-
hos tratamientos en las estaciones correspon-
dientes, de forma mds completa y de garantia,

La primera de estas estaciones se encuentra
en construecién en T orrclaguna Alta, fotografia
19, proxima al depdsito superior del salto, con
una capacidad total de 6,00 m.*/s, y con plan
escalonado de puesta en servicio. Con esta es-
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a de Torrelaguna.

tacion se podra tratar toda el agua que cone
ca el canal alto con su maxima capacidad
6,00 m#/s. y procedente tanto del Lozova
como del conjunto Jarama-Sorbe, como de
mezcla ponderada entre ambas, segin s |
senten sus turbiedades respectivas. Debe co
derarse, ademés, que en el Canal Bajo se
dra disponer de otra estacion para 4,00 m/
gundo, médxima capacidad de este canal e
sifén de El Bodonal, ya préximo a Madrid, I
tratar las aguas de las mismas procedencias
ingresen y conduzean el mismo desde el de
sito superior de Torrelaguna, vy las fluventes
puedan utilizarse.

La union del depésito superior con el in
medio del canal de El Atazar, en este lugar, |
mite asimismo ingresar en esta Gltima cond
cién agua del Lozoya alto o del ]nruma-S(_Jf
con un previo tratamiento con el fin de dis
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ar el propio que se establecerd en
g I

o v limit aguas procedentes del Lo-

i - .
L los 4,00 mA/s., mdximo del Canal Bajo,
PJN'[ mado las proposiciones para la ad-
S Ojle la estacion de tratamiento en el
:ngm’::i -Bod;)nal en dicho canal y para aque-
Mdf led Permitird no sélo tratar aguas re-
' ‘L-l.;:( si‘no también aguas fluyentes recogi-
" ?riormente a los embalses reguladores,
i\:‘:’c?mndo estas Ultimas en los momentos
s pmpicios.

fua el canal del El Atazar, con agua glfal
tpva medio, sc estd Rx:oyectando una estacién
& taniento en el sifon Qolmenar-hl Goloso,
v para 14,00 mB/s. Al intercalar esta esta-
B o el trazado de un canal en <.:l que no es-
.o provista, se agrega una perghda de carga
siml que disminuye la capacidad d.e] canal
- 1abajo; con el fin de reducir este inconve-
¢ 2l minimo, se ha estudiado la posibilidad
f :bacer un primer tratamiento de las aguas en
relguna Alta, principalmente decantacion,
servanclo el resto del tratamiento para la es-
wion de Colmenar, con lo que s¢€ reducira muy
eiblemente la pérdida de car%a, colapsando
= menos posible la capacidad del czmall agua
Lo de la estacion,

Esti en estudio la depuracién y tratamiento

2 lis agnas del rio Manzanares reguladas por

[ aubabse de Santillana, con un maximo de
w3 mds,

Mdemds, se ha creido conveniente experi-
ratar mediante una estacion piloto, que acon-
#e sobre la manera de manio})rar en este con-
[l de estaciones de tratamiento durante su
mplotacion. Se construird posiblemente en el si-
n de El Bodonal del canal bajo.

Este conjunto de estaciones permitira en to-
4 tratamiento de 27 m."/s., que se conside-
wuficiente en el sistema Este-Norte. Para el
stm Oeste se prevé una estacién en Maja-
’%lhon(lu, agua arriba del deposito de El Plan-
¥ ¥ eon capacidad que de forma escalonada
sanzard los 10 m /s,

Red de distribucion. Grdfico niim. 3. — El
tqueleto principal de estas instalaciones corres-
mde a 1o que llamamos arterias principales,
iendo el relleno con las arterias secundarias
edes (o distinto orden.
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rias visibles.

de Fuencarral y San Bern
tadas por los depdsitos 2. y 30
L\'Iadricll antiguo, tan deshord

por el Sur, saltando Ia pobl

Las arterias principales van todas en gale- 5
Las arterias mas antiguas corresponden a las
ardo-Toledo, alimen-
que sirven al
ado posteriormente
acion inclusive a la

2J

margen derecha del rfo Manzanares, lo (Hue hizo

preciso construir la arteria Hamada de

a Zona

Baja, alimentada por los mismos depbsitos. To-

das ellas son de
sidades del cons

850 mm. de didgmetro. Las nece-
umo hicieron duplicar la arteria

de San Bernardo mediante la ampliacion de su
galerfa visitable, prolongindola mds tarde por

la segunda de Toledo, hasta ale
derecha del rio Manzanares.

anzar la margen

La zona nedia se alimenta en un extremo

por tres arterias, llamadas 1.* v 22 del barrio

de Salamanca v la de Vallehe

ImMoso, cuyo servi-

cio depende del conjunto del 4.0 depésito, Unidn

entre depésitos (dos tuberfas

de 1,40 m)) v co-

lector de arterias. Son de 900 mm. de didmetro.
Por el otro extremo se alimenta la zona por la
arteria de Arturo Soria-Carretera de Aragon, de-
rivada del 5.0 depdsito en Hortaleza, con tube-
ria de 1,00 m. de diametro v por otras arterias
secundarias. ’

La zona alta, desde Cuatro Caminos, apro-

ximadamente, hacia el Norte, se sirve del 2. de-
pésito elevado en la plaza de Castilla con las
arterias secundarias que se derivan del mismo
hacia el Sur por la avenida del Generalisimo y
arteria_de Bravo Murillo hasta Francos Rodri-

l

guez, de 1,00 m. didmetro, v hacia el Norte por
a carretera de Irin, y que son de menor cuan-

tia que las anteriores, dada la extension de la
zona.

Las tuberfas de distribucion de la Unidon de

El Goloso con la plaza de Castilla, sustituirin
en parte esta elevacion, sobre todo en las pro-
ximidades de dicha plaza hacia Madrid.

Existe una intcr(k-,pondenc-ia entre estas 7o-

nas, y asi la parte Sureste se alimenta por el
final de la arteria de Vallehermoso por tuberfas

de 550 y 600 mm., lo que suj

YONe una mejora

evidente de aquella parte baja, pero al mismo
tiempo con cierto perjuicio del servicio de la
propia. El 5.” depdsito alimenta tamhién la zona
baja en su parte Sureste. por el canal del Este
en su 20 tramo y 6. deposito, con las arterias
de 1200, 600 y 450 mm,

En el Sur existe una arterin transversal de
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cintura, va dentro del ntcleo urbano, llamada
de las Rondas con tuberia de 900 mm., unidn
de los finales de 1a de Thledo v de la zona haja
v 6. depésito.

Esta compleja y extensa malla, se estd me-
jorando de la forma siguiente:

A principios del verano de 1966 se puso en
servicio la 2. tuberfa de Unidn entre deposi-
tos (4. con 2.0 y 3.9 de 1,40 m. de didmetro,
quedando establecida doble apacidad en el co-
lector de arterias de la zona media, con lo que
mejord la presion en origen de sus arterias, Dis-
posicion que permite, ademds, el trasvase entre
depdsitos sin perturbar las presiones en la zona
media, lo cual no era nada ficil de lograr con
nna sola tubera,

Los canales que rodean Madrid por el Este
¥y por el Oeste, pueden tener también r almente
la consideracion de arterias principales. Tal su-
cede con las del Qeste, en cuyo sistema v en el
depasito de El Plantio se derivard I arteria lla-
mada de la carretera de La Coruna, capaz para
2mA/s, para alivio de la de Vallehermoso prin-
cipalmente, En su final, en el depésito de Reta-
mares, se derivard una arteria de 1,25 m. de di4-
metro, para ir al 8 depdsito o red de distribu-
cion, permitiendo una inyeccion de presion en
un Ingar tan necesitado como es la carretera de
Extremadura, entre sus kildmetrog 6 al 9. Del
mismo deposito deberd arrancar la gran arteria
Hlamada del Sur, o de cintura meridional de
L40 m., que desarvollando su trazado por este
lugar en la forma que lo permitan las urbaniza-
ciones v las viag publicas, describird amplio
circulo para terminar en el depdsito de Almo-
dovar, en Vallecas.

Por el Este y desde ¢l Norte, tiene provecto
la arteria de El Goloso hasta San Sebastian de
los Reyes-Alcobendas, con tuberia de 600 mili-
metros por una de las margenes de la carretera,
que habrd que duplicar H)or la otra margen. Y
su prolongacion, en estuc io, desde este Gltimo
punto hasta Barajas, también posiblemente con
una doble tuberia, que permita la ejecucién en
plazos parciales, para acompasar mas los gastos
al consumo. Este amplio circulo podrd inyectar
agua y presion en los extremos de la red de dis-
tribucién en estos lugares, precisindose posible-
mente la ampliacion de los ramales de red co-
rrespondicentes,

Mids hacia ¢l Sur, viene la arteria del Este,
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de la que ya hemos hablado
gundo, que unird La Malmeq ¢, el ¢

» para 6 (y) m! ¢
anal

Com
X prc1

(li;il!lctr(‘)_

L

Atazar con el depésito de A

2 D moddvyy,
derd doble tuberfa de 1,60

m. de

Como puede apreciarse, se {;
a Madrid en amplios cinturoney de
anales, suficientemente alejados de , e
cha actual, para permitir cop faciliduﬁ ‘i“ f"m
zados, que tropiezan, sin embargo, ooy, jf:‘sf\t;
de una red viaria establecida qn\v pn([i(-r; 1.{
suficientemente sy desarrollg trazady ‘1)&.”@
los cinturones saldrin arteriag .\'v(:nn('l-mf é“
puntos determinados Y estratégicos (lo‘l{hf’
para aliviar el funcionamiento .s'(’)br(‘(-m'gw;l ri
la red actual, alimentada cas; loda vll;i‘ (li-
f’l Norte, con grandes recorridog interiores (“1
importante servicio en recorrido v, salye ,((- ;
en la zona haja final, que reducen lyg [)1-(~51(,,1g

Excepto la parte del Oeste i

A de epyg

Wrteriyg

. b que esti ey
lantada ejecucion, el resto ge encuentry o i
vecto avanzado.,

Estd también en proyecto imna artergy g
permita levar el agua del Qeste a oy ep
tos 2y 3. Ys en menor cuantia, 3] 40y (
arrancara del sifén de El Pardo, por la ey
ra del mismo y avenida de Reing Victoriy |
termine en la unidn entre depdsitos. e m;ﬁ
plejo de ved principal de arterias v depaut
requerira un estudio muy detenido ‘de sy oy
ble ampliacién y sobre todo de explotacion
funcionamiento, con las combinacionoes (e pa
mite, lo que hace preciso el establecimiento g
dispositivo centralizado de senalizacion de d
rientes, volimenes, caudales Y presiones, pf
lo menos semiautomatico, para adoptar en c
quier momento o contingencia las decision
mis adecuadas en cada caso, Se esta tomad
do contacto con las casas especialistas en la nf
teria y con suficiente experiencia que pucdd
aconscjar  sobre este importante v delicad
punto,

Este repaso general a las obras v proved(
de los planes del Canal de Isabel t, pone
manifiesto indudablemente el complejo problg
ma que supone dar agua en la cantidad, calidg
Y presiones debidas a Madrid y su drea melrf
politana, y el elevado coste del mismo. El Pl 8
Suplementario del Canal, que comprende
desarrollo hasta 1971 en el sistema Fste-Nor .v
tiene un presupuesto de 10 000 millones de
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2 cuva cifra hay que agregar lo que paga
b & o a fondo perdido, que es una especie
| b.mc(]q '1 la capitalidad, en los embalses regu-
dc;a'\gll :lc El Atazar, Matallana, Pozo de los Ra-
l.uc.ﬂv' Cantalojas; como con el 50 por 100 de
mfud}»{ Oeste, en sus fases sucesivas de agua
S;\'ada del Alberche bajo en L)as Picadas,' ro-
dda de los embalses del Cofio, Aul?ucm v
cuadarrama, elevada del Alberche medio en el
anhalse de El Burguillo, y, ﬁnalment:e, las del
Teetar, con el posible trasvase del Tormes en
; cuenca del Duero. Con todo lo cual se ele-
wra el gasto muy probablemente a los 15 000
millnes de pesetas, para poder abastecer una
poblacion de 55 millones de habitantes, con
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dotacién muy préxima a los 600 L/h./d; lo que 5
se alcanzary, seglm las previsiones, hacia el afio
2000, que muy bien pudieran sobrepasarse, re-
duciendo los plazos en que hay que disponer
de funcionamiento de las obras e instalaciones.
Resulta que en aquella fecha, se necesitard un
caudal medio regulado de 40 m3/s., que pare-
ce deben proporcionar casi por mitades los sis-
temas Norte-Este v el del Oeste, con la pobla-
cion y dotaciones que se sefialan en el grifico
namero 1. Planes de desarrollo parciales de unos
cineo afios de prevision parecen casi indispensa-
bles, para ir apreciando el desarrollo de la ciu-
dad v de las instalaciones de su suministro de
agua,
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