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~EL CANAL DE ISABEL 11 EN'LOS ULTIMOS
'VEINTE ANOS, Y ESPECIALMENTE,

EN EL ULTIMO QUIN QUENIO O

Por JOSE GARCIA AUGUSTIN -

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

" Es mteresante constderar Ios esfuerzos del. Canal .de Isabel Il para conseguir la mayor

' garantia pos:ble econémicamente en el suministro de agua al area metropolttana de Madrid,

mediante la realizacién de la serie de obras e instalaciones comprend:das en. sus planesA '
y que se han tenido que ejecutar en los breves plazos que requer:a el servicio.

AL POBLACION o S o

EI Canal de Isabel II tlene que atender al summlstro de: agua al Area Metropo-

‘litana de Madnd No exuste sm embargo dlSpOSKClon legal concreta dictada con

" este fin.

" Es todawa el Real Decreto de 19 de Jumo de 1851, promu’lgédo siendo Presi-

-dente del Consejo de Mmlstros D. Juan Bravo Murillo, el vigente a estos efectos,

. Yy que dispuso la ejecucion "de las obras necesanas para abastecer de agua a Ma-

" drld med|ante un -canal derlvado del r|o Lozoya, y al que se le llamo de Isabel 1.

El compromlso de este abastecimiento se limitaba .al pueblo de Madnd dentro
de la demarcacion de su mun|0|p|o regido por el Ayuntamu,nto como se desprende

‘de las constantes alusiones a sus ciudadanos y al organismo mumcnpal correspon-
diente y sus respectlvas aportacnones economicas al coste de la ejecucion de las

obras.”

" Mucho mas tarde, el Decre‘to del Ministerio de Obras Publicas de 28 de junio

- de 1946, dispuso’ el suministro.de agua a Getafe y Leganés,. fundandose en su ca-
" racter. de cantones militarés, por lo que los gastos de las mstalacmnes correspon-
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dientes fueron- sufragados por el Estado; posteriormente y dentro de este proyecto,
se incluyo el abasto de agua al Cerro de los Angeles.

Las mlsmas conSlderaclones se hlc1er0n para conducir el agua a los estableci-

“mientos militares de Getafe, Campamento de Carabanchel y Cuatro Vientos, por
medio de las correspondlentes concesiones y el tendido de las tuberias generales .
" instaladas dlrectamente por los respectlvos organlsmos (o] por el Canal de Isabel I

a cargo de los ‘mismos.

(*) Se adm|ten comentarios sobre el presente articulo, que pueden remitirse a la Redaccion de
esta Revista hasta el 31 de julio de 1971.
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EI termmo munlc;pal de I\/Iadrld se. ensancha muy sensnblemente €0n las suce-
sivas aneXIones de los munlmplos hm|trofes Hegando a ser lo que se llamo ‘Gran
Madrid”, transformanoose los Antiguos’ Ayuntamlentos en distritos dependlentes to-

‘ dos del central de la capltal

Esta mcorporacnon maswa creo al Canal de lsabel 1 verdaderos problemas en
estos nicleos periféricos, que no d;spoman de redes de dxstnbucxon de agua o eran
totalmente insuficiéntes Yy mal conservadas.

Formandose entonces el término municipal de Madnd con todas estas agrega-

‘ciones, parece que el Canal de Isabel 1| tenia la obIngacnon de su abastecimiento de

agua por extension de lo dlspuesto en el ‘Decreto de su fundacnon si bien en nin-

© gun momento fue requerlda la oplnlon del Canal de Isabel_ Il sobre los problemaa
-que podna plantear esta enorme extensmn perlferlca de. sus servicios.

, _Asi, el “Gran Madnd” se componla de su antlguo término mun10|pal mas los g
‘agregados de Chamartin de la. Rosa ‘Carabancheles Alto y Bajo, Canillas, Canille-

jas, Hortaleza, Barajas El Pardo Aravaca Vallecas Vlcalvaro Fuencarral Villaver-

de Alto y Bajo | y Ei Plant|o

De esta forma lo que en 1939 era solo de 66 Km pasa a ser en 1954 de 630 ki-

- 16metros. cuadrados, y la poblacion, que en 1947 ascendla a 1250000 habitantes,
e a!canza 1 700 '000 ‘en- 1954 : '

_ La Ley 121/1963 de 2 de d|0|embre crea la Com|S|on de Planteamlento y Coor-
dlnacmn del Area Metropolitana de Madrid, facultandose al Ayuntamlento para orga—

) mzar la Gerencna Mummpal de Urbamsmo

El Decreto 355/1963, de 256 de’ dlClembre aprueba el Plan General de Ordenamon

' "*‘Urbana del Area Metropolltana de: Madrld redactado en 1961.

Incorpora al’ Gran Madrid 10 que Ilama Alfoz (del arabe, dlstrlto con’ dlferentes

',“-‘"»‘pueblos que.forman una jur|sdlc0|on sola; anadlmos nosotros que en lo referente a
- sus urbamzacnones quedando a salvo la libsriad mumc»pal en todo el resto)

"El Plan General de Ordenacién del afio 1901 sefiala 15 munlcrpros en el Alfoz,
Ca: los que -asigna .un determinado- crecnm jerito de poblacion; sin- embargo, la Ley
posterlor de 1963 aumenta aquel numero a 21, aunque ya sin cifrar su futura pobla-
" cion; Y. fmalmente el Decreto 3087/64, de 28 de. septiembre, agrega uno mas, el

de Las Rozas de Madrid; de.- tal forma que actualmente el Alfoz esta formado por
los 22 mun|0|plos siguientes, a los cuales se -estima se extiende la influencia de la

' . capital: Alcobendas, Alcorcon, Boadilla del Monte, Coslada, Getafe, Leganés, Las Ro- -
_zas de-Madrid, Majadahonda Paracuellos del Jarama Pozuelo de _Alarcon, Rivas-

Vaciamadrid, San Fernando de. Henares, San Sebastlan de los Reyes, Torrejon de Ar-

~doz y Villaviciosa de. Odon ‘la Ley-agrego: Brunete, Colmenar Viejo, Mejorada del
Campo, Pinto, Vell,lla de San- Antonio, V|I”Ian‘ueva de la Cafiada y Villanueva del =~

Pardillo. En total, 22 términos municipales proximos y limitrofes al de Ia capit'al

con una poblacién de hecho .en 1960 de 101 175 habitantes y con una superficie
. total de 1120,68 Km.2,
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EI termmo mun|C|paI actual del antiguo Gran Madrid, con sus 12 distritos alber-
gaba una pobIacnon en 1068 de 3019 117 almas. En el grafico 12.1 se sefiala la cur-
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Fig. 12.1. — Poblacion, -

va de poblacién de 1959 a 1969,'es‘ decir, en diecinueve afios. Resulta un crecimien-

.to de interés acumuiativo de 4,125 por. 100, que nos parece excesivo para su extra-

polacion, debido indudablemente a los saltos bruscos de poblacién por las incorpo-

. raciones citadas, que ya es de esperar no se prodUJeran en saltos bruscos.

"Pensamos que un incremento . de poblacién del 3,5 por 100 a interés compues-
to, debe ajustarse mas a la realldad sobre todo para’previsiones a largo -plazo.

En nuestros planes de obras hemos escogido dos horlzontes el préoximo has-
ta 1980, para el cual estimamos un aumento de poblacién del 3,5 por 100; y el mas
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L Iejano aI ano 2000 que neceS|tara un prevno estudlo durante todo este tlempo para

adoptar el que parezca mas ajustado a la realldad

Los datos de partlda pueden ser. los sngu1entes (graf;co 12 1)

) e ' Su‘_peﬂr'fi'(v:ie ’ " " Poblacién
. Término munlmpal de Madrid (12 d:stntos) o :6'07 Kmz2 | 3112 050;1969 .
Alfoz de Madrid (22 mun|0|p|os Ilmltrofes) ‘ 1 1_‘21 Km.2 101 175 - 1960

K - S Total o iieeonr - 1728 Km2 | 3213225

En el calculo habra que tener en cuenta Ia pobIaC|on propia del Alfoz y.su in-

. cremento efectivo; de aquella: otra que supone un mero traslado de la poblacién del
- nucleo central (termmo de Madrid) a sus zonas de temporada especnalmente es-
tlval : : : : .

oy

o De mantenerse este crecnmlento de poblacnon se- Ilegarla en eI afio 1980 como_ o
. honzonte-prommo a los 4,7 millones de habltantes y para eI ‘afo 2000, como hOl’I-

i,

zonte Iejano a unos 9 mlllones de habltantes

2 CONSUMOS DE AGUA

Dependera de la pobIaC|on y de 'su- consumo especnflco Graflcos 122 y 123

La estadlstlca abarca dlecmueve afios.
" En cuanto a la dotacién o consumo especmco por‘ habltante y dia, se ha pasa—

do de uno de 208 Iltros en 1958 a 321 litros en 1969 Se acusan los periodos en

que hubo que establecer restncmones en el consumo de. agua en 1959, 1960 y prm-

, cnpalmente en 1965. -

El coeflmente de crecimiento resulta ser del 233 por 100 acumulatlvo anual

- que parece bien-ajustado al general que se obtlene en las grandes aglomeracnone> :

urbanas En nuestros planes hemos tomado el 2 S por 100.
Esta dotacion mlde .el .consumo doméstico en todas sus facetas, el consumo pu-

blico, el mcremento industrial y las‘pérdidas. Es una cifra general y: med|a que va-
.. riara entre zonas ‘segln predomine en las mlsmas una u otra caractenst:ca del con-
o Qumo (zona mdustrlal de v1vuendas _de parques etc) :

‘La pobla0|on -y el consumo especmco nos proporcionan los consumos totales
anuales, que son los’ mas interesantes para €l Canal de Isabel Il, ya que sefialan

o y mlden el servicio que se ha dado y: da la tonica del porvenir.

- El consumo ha pasado de- 113 541 060 m. */ano en 1950 a 376 672 222 m.? en el

.ano 1969 - ' St s

Esto supone un mcremento anua! acumulatlvo del 6,5 por 100 ‘lo que equivale

a duphcar el consumo “cada once. afios. Es una subida realmente muy fuerte.

. Sin .embargo, arte la- relterada comprobacxon de._este coeficiente, - en nuestros

~,p|anes hemos aceptado el de 6,25 por 100, por lo menos hasta el horlzonte proxi-
Lmo en.el aflo 1980; para el afo 2000 se debera deducir de las futuras observaciones.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

4

'




VIA A 3JINVLISVH d0d SO¥LIT

o o
S
S 2
N L 1< { n L ot NS 4 P . n L
11> . m_w :
, 1153 m /
792 2
S
\
96L-
i
~
8
g
£01
1 T
-t o —
SILNVLIAYH 30 SINOTUW
» ) ) ‘ay

" 6951

8961
1961
9961
§961
961

£961

2964

" 1961

0961
6561

‘8561

£s61
9561
5661
Psél

Q.z ,

561"

1681
2
- 0éel

ANOS

Fig. '12.2.'—Consumo especifico (dotacion).

253

ABRIL 1971



500

400

.

o
o
o~
Ar,x

(=]
O

—

3

ONV SODI8ND sOojliw 3Id SINOTUW

22TLL0ULE

LLOBEQLLE

6961

8961

A\

1961

SESY)

pILit

RN L

_§961-

7961 -

£o8t

2961

-06$°60€°912

{961

0961t

6561

8561

L1561

9561

© 656l

56l

7561

g
o)
-
O

A v

Y
©
o

o

- 1661

-

000 818°01t

o~

SILNVLIIGVH 30  SINOTIW = -

I

—

'
056t

| oeser

ANOS -

Fig. 12.3. — Consumos anuales.

A0
N

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



<

A

ABRIL 1971

Por la influencia que tienen-en el célculo de las capacidades de las diversas
instalaciones de la red, en el grafico 12.4 se dibujan los caudales medios diarios
(embalses, agua regulada) y los maximos instantaneos (canales, maximas capaci-
dades). Las variacionés han sido las siguientes:

Medios diarios: en 1950, 3,6 m.3/s.; en 1969, de 11,944 m.?/s.; aumento: 1,54.

Maximos instantaneos: en 1950, 5,555 ma3/s.; en 1969, 18,324 m./s.; Aumen-
to, 1,54. : -
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Fig. 12.4. — Caudales medios diarios y méximos instantaneos.
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‘La variacién- dé las relacnones ha sido practlcamente nula, y la relacion se man-

«tnene constante en 1 ,54.

3. EMBALSES: AGUA REGULADA

El agua regulada se obtiene por medio de los embalses ubicados en los rios

‘afectos al abastecimiento -de agua al Area Metropolitana de Madrid. Pueden tener
el caracter de regulacion anual o de hiperembalses almacenando el agua en afios
_humedos para soltarla en los Secos.

Todos los embalses del Canal de Isabel Il tienen el caracter de regulamon
anual excepto el: de El Atazar, en el Lozoya bajo, que regula totalmente el rio Lo-
zoya con la calificacién de hiperembalse.

.Dos datos de mteres tienen los ‘embalses: el volumen de maximo posible em-
balse y. el caudal regu!ado deducido de-su capaCIdad y del periodo hidrolégico

’ consnderado del rio en .que se ublca

En el graflqo 12.5.1; a), se d|bu1a la pollgonal de las- capacndades de los embal-
ses, partiendo del ano 1950, en el que se tenia solamente un embalse total maximo

"de 75 Hm.? que se mantiene hasta 1954; en el afio 1969 se llega a los 453 Hm.3; el

incremento ha sido realmente espectacular ya que la capacidad de embalse se ha

. --mult|pllcado por 6.

En 1950 se- disponia de solo dos embalses, los de Puentes Viejas y El Villar,

: en, eI rio Lozoya con-capacidad total de 75 Hm.® .

En 1965 la capacndad se incrementa con R|oseqU|IIo en el Lozoya (48 Hm.?), El

- Vado,-eén el rio Jarama (51 Hm 3), y se incorpora el del Manzanares, de Hidraulica
S de’ Santnllana S.A: (46 Hm3), al haber adqumdo el Canal de Isabel Il esta Sociedad
sy dedicar: sus- mstalacnones ‘casi exclusnvamente al sumlmstro de ‘agua en lugar de
~ola producmon ide- -energia eléctrica, como venia siendo su objetivo al ser explotada
'"'.j'-”por la mdustrla partlcular 'siendo los méX|mos accionistas de la misma las empre-

'7:-"rsas H|droeléctr|ca Espanola S. A, y Umon Electrlca Madrilefia, S. A.

En 1969 se mcorpora al Lozoya Ia presa de cabecera llamada de Pinilla con lo

o qué eI embalse de este rio pasa de 123 a 163 Hm3

Se aprovecha el. rio Guadallx con el embalse de EL Vellon de 45 Hm3, y se du-

. ',‘,‘pllca la capacndad del de Manzanares que pasa a 95 Hm.3,

El aprovechamlento del, Alberche se I|m|ta ala elevacnon en el embalse de Las

Plcadas ‘Gltimo. de.los” cuatro de concesnon a:union Electnca Madnlena S. A, en di-

cho r|o La capamdad de estos embalses resulta ser de 400 Hm.3, pero que sin em-

'} -k‘bargo para eI abastecimiento de Madrid queda reducido,a 100 Hm.3, que es el maxi-
- mo volumen que puede elevarse con ta’ estamon de bombas e ingresar en la red-de

dxstrlbumon de Madrid. Con ello- la capamdad total se eleva a 454 Hm.3, de los cua-

les’ 354 Hm3 corresponden al sistemd’ Norte por gravedad y 100 Hm 3,'como maximo

aprovechamxento al S|stema Oeste por elevacion.” _

Segun el cuadro que se: acompana, para el futuro relativamente préximo, la ca-

-pQQ‘idadL total se podra elevar a'1 450 Hm.?, siendo la pieza esencial la del embalse de
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Fig. 12.5.1-a. — Capacidad de embalses.

El Atazar hiperembalse del Lozoya bajo con una maX|ma capacudad de 468 Hm.?
que esta en disposicion de embalsar’ desde el 21 de’ nowembre de 1970. La regula~'
cion.de las cabeceras de los rios Sorbe y Jarama se encuentra actualmente en es-
tudio, y posnblemente algo variaran las capamdades de regulamon gue se sefalan,

| . pero no en forma sustancial en el total. '

- o ' :
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El Corralizo y Cofio no- aumentaran, por decirlo asi, la cifra absoluta de agua
embalsada, sino que mds bien evitaran, en parte, la elevaciéon de Las Picadas, ha-
ciendo mas economica el agua disponible, por lo que puede decirse que en el fu-
turo el agua embalsada efectiva supondréd 1 340 Hm.? de un total de 1450 Hm.3.
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. ) Fig. 12.5.1-b. — Caudales regulados.
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La utilizacion o aprovechamiento del macizo de Gredos aportara el supiemen-
to necesario-para alcanzar el caudal regulado preciso para el afio 2000.

. Los caudales regulados ‘se ‘han obtenido partlendo de las capacidades de los .
‘embalses y de un periodo seco de unos veintinueve meses comprendidos entre ju-
nio de 1948 y noviembre de 1950 (dos afos y cinco meses)

Eh 1950 teniamos un caudal regulado de 3,30 m.3/s., obtenido sélo en los dos
embalses del Lozoya entonces en explotacion.

En 1965 se eleva a 8,50 m3/s que era casi lo justo, més blen escaso para dar
el servicio del consumo de agua en el Area Metropolutana ' '

En 1969 se alcanzan los 15 m-*/s

El embalse de El A?azar esta ya en dlSpOSlCIOI’I de embalsar; con una garantla
del. 100 por 100, y en el conjunto del Lozoya podré proporcionar un caudal regula-
do muy préximo a los 6 m.%/s. Si la garantia baja al 98 por 100, entonces el caudal

regulado serla de unos 3,5 m3/s

Podemos dec:lr que en un porvenlr préximo, puesto que se va a empezar la cons-

_truccion de la segunda fase del Oeste, con el aprovechamlento del Guadarrama-

'»Aulenma se-podré;, disponer de un caudal regulado en el caso mas pesimista, entre

Ios 25 y los 30 m.3/s.

Pensamos que para alcanzar ‘el afio 2000, si siguen las curvas de aumento de
consumos-como se han considéerado hasta ahora, habra que conseguir los 80 m.2/s.,
lo que obliga a una reserva de caudales, para el suministro de agua al Area Metro-

politana, de unos 1 000 a 1 500 mﬁ/ano segun el crecimiento, y. que solo podran ob- -

tenerse, como ya hemos d|chot, del macizo de Gredos

i

Como se apreC|a en el graflco el aumento del caudal regulado en los tres al-
timos anos de 1967-1968- 1969 es realmente muy importante, y gracias al cual hemos.

podido mantener el servicio de suministro de agua. Se ha multiplicado casi por 3
desde 1950 a 1969, pasando de 3,3 a 15 m.#/s. '

Dentro del agua regulada es preciso considerar la obra de emergencna que se

construy6- en la“ conﬂuencna de los rios Jarama y Lozoya, consistente-en unos pozos -

Ranney, aprovechando una capa filtrante quiza escasa, pero en aquella epoca todo

era bueno. ="

Su capacndad puede llegar a los 2,00 m.3/s., si bien es verdad que hasta €l mo-
mento sélo se ha obtenido un caudal mitad, por insuficiencia de capa filtrante de

‘captacion. Estos caudales se mgresan en el Canal de La Parra, que realmente es' el

origen del Bajo

En cuanto a los costes por m.? de agua embalsada, ha resultado la mstalacron' '

més economica {a ampliacion del embalse de Santiliana, con un coste total de unos

ABRIL 1971

420 millones de pesetas y uno éspecifico de 4,3 ptas./m2?y esto a pesar de que no
fue posible elevar los 5,00 m. a la presa primitiva, sino que fue necesario constrwr
otra presa de escollera totalmente nueva y casi pegada agua abajo a la primitiva.
Viene después el de Plnllla en el rio Lozoya, con coste de unos 360 millones de pe-

¢
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setas y especifico de'9.ptas./m.%, es decir, que duplica al de Santillana; el de E) Vellon
" . ‘en elrio Guadalix, con ‘liqUidacién de unos 490 millones de pesetas, proporciona un

coste especmco de, CaSI 11 ptas./m.3; el de EL Atazar en €l Lozoya Bajo, como un
hlperembalse con coste que puede estnma-rse ‘en unos 3700 millones de pesetas
proporcuona uno por ms de agua embalsada de 7 9 pesetas es decir, doble de San-
tillana, pero mferlor a los restantes. Hay que tener en cuenta que las expropiaciones
. del vaso deé la amplnacnon de. Santlllana estaban iya todas pagadas en el primitivo, y
que sélo ha habido que abonar las tierras comprendldas enlos 5 m. de faja superior
del embalse, y a pesar de que el terreno es muy tendido y la superficie, por tanto,
afectada bastante lmportante

- A4 ‘CA-P'.AC_I‘D‘AD‘ DE LOS CANALES -DE CON‘DUCClO-N

Estos canales generales unen los embalses con los deposnos de regula0|on y

reserva ya ubicados’ en Madrld 0 sus proxnmldades

“El- espectacular aumento de Su capaCIdad de conduccnon se apreCIa en el gra-
flco 12.5:2. S RS oo

De 1950 a 1964 solo se dlspoma de unas conduccuones capaces en su conjun-
to, para’ 10 m.3/s. formadas por los canales Bajo Y Alto 'y esto forzando al maximo
. Sus capacudades a-su vez estos canales son ahmentados por ‘fos’ de El Viitar, Parra,
Guadahx y Jarama. . -

En 1965 entra en’ serwmo ¢l canal de Santlllana déspués de su mejora y am-

" pliacién, con 1,5 m. */s de'los 0,5 m3/s. prlmltlvos cuando el complejo correspon-

d|er]te se explotaba con fines casi Gnicos de -produccion de energia eléctrica. Esto
tuvo lugar a principios del verano de 1965, salvando una situaciéon muy dificil, pues
.el consumo en Madrid era ya supenor a la capacudad de estos canales de conduc-

* ci6n; con esta nueva incorporacion se restablecia snmplemente el equilibrio.

"En los afios si‘gu‘i'entes el incremento es espectacular, al entrar en servicio el

- Canal de El Atazar con la Union de El Goloso a' la red de distribuciéon en la Plaza .

ae:Castivl"I‘a, para 14 m.3/s. y los 3,5 m3/s. del sis‘t;ama Oeste, pgbc-ede-ntes del rio Al-
berché en el embalse.de Las Picadas, con dos elevaciones, una de 200 m. y'otra de
100 m., con un canal por gravedad de 12 Km. y 37 Km. de un gran sifon con tuberia

de 1,60 m. de didametro. Se llega asi a los 29,5 m.:3/s., siendo el coeficiente multipli- .

cador desde 1950 de 3, y de 2,56 entre 1965 y 1969.

Si'nos referimos’ a fas longitudes, tanto de los canales de conduccién general
‘como de sus alimentaciones, se ha pasado de 158 Km. en 1950 a 192 Km. en 1965 y
383 Km. en 1969 :

Puede decwse que en. eI -Siste _,,orte fos canales de conduccién son suficien-
tes para el agua regulada por los embalses del mlsmo

Lo mismo podemos decnr del Sistema QOeste-Alberche, ya que .asi se proyecté
por tratarse de una importante elevacion del agua.
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5. ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUA

La evolucion de estas importantes lnstalaCIones puede apreciarse en el grafico

712585,

El agua de Madnd no dxspoma de estaciones de tratamlento completo del agua

o '“.Asummlstrada El primitivo e ingenioso dlapOSItIVO de evitar las turbias en el conjun-
.. to 'Puentes Viejas-El Villar, en el rio Lozoy_a, proporciond en su tiempo agua en con-

diciohes aceptables. Pero al ir aumentando -el consumo habia que conservar mas
agua en condicionés de cierta deficiencia, pues no se podian tirar o verter por ser
necesarias al abastecimiento. Como consecuencia hubo periodos de turbias, que so-

bre todo .las coloidales ‘duraron bastante tiempo.

Durante afos sélo se atendié a la depuracion. bioldgica, totalmente necesaria,
haciéndola potable desde este punto de vista, mediante la incorporacién de cloro o

_ de cloraminas en las correspondientes Estaciones. Esta situacion llegd a tener con-
‘secuencias en las condiciones organolépticas del agua‘ pues sin decantar ni filtrar,

el cloro podia reaccnonar con los materiales de °uspensnon proporcmnando olores y

‘:sabores desagradables aunque no pellgrosos

En el afio 1967 se acomete el. Plan de Estacmnes de Tratamlento completo del

' . 'agua De un- caudal nulo tratado en dIChO -afo-se llega a flnes dé 1969 a uno tratado
o de casi 14- m3/s practlcamente el caudal medio consumldo en los prOXImOS anos
»vemderos hasta 1972. :

Funcnonan en “estos momentos ‘la de Torrelaguna Alta capaz - para 6 m3/s y

’ que puede tratar las aguas del Lozoya y Jarama, por los canales de EI Villar y del
'Jarama La. del sifon de El Bodonal en el Canal Bajo, para 4 m3/s.,y que puede tra-
. .tar las aguas de los mismos rios que:no lo sean en Torrelaguna, mas la de los pozos
‘Ranney y las fluyentes aguas abajo de los embalses del Lozoya. Y, fmalmente la de

Majadahonda para 3,5 m.3/s., que depura el agua elevada del Alberche en el embal-
se de’ Las Picadas.. : L

En estos momentos se estd construyendo {a de Santxllana para el rio Manzana-

'i"es con capaCIdad de 4,5 m.3/s. Est4d aprobado el Pliego de Bases para Ia presenta-

cion de proyectos y ejecucmn de las obras de la de Valmayor, de la segunda fase del

Oeste, agua procedente del rio Guadarramay del Aulencia,.con capamdad de 6 me-

_ tros clibicos por. segundo Fmalmente se encuentra también en ‘tramitacion la del.
Pinar en el Canal de El Atazar,:a- Ia ‘entrada del sifon Colmenar-Goloso, para 16 m.?/s.
-y a ejecutar por fases, posrblemente de 4 m.3/s. Con esto se alcanzara una depura-

V'Clon total para 40 3 mB/s

6. DEPOSITOS DE REGULACION Y RESERVA

-En.el grafico 12.5.3. pdéde apreciarse el incremento del agua en reserva y regu-
lacidén en los depdésitos de Madrid en cabezas de la red de distribucion.

De 1950 a 1960 la capacidad se mantlene en 841 000 m.® establecida por los de-
positos 2.9, 3° y 4.°

En 1965 entran en servicio los pequefios de Santillana, llamados de Valdelatas
y El Olivar, con lo que la reserva se eleva a 925 000 m.2 Estos depositos eran des-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

g

@



1€

k2

&

L3

ABRIL 1971

227,000
4 -2
. / &
(@) |
09 v |
\.P/
RO @ |
. o
. o |
1.053.000
S — ] e
. m
« | o
= . o
E. B41.000 ' "u:
—
= =
<« P
T [V8)
. e
w
o 7))
14 w
w z
z O
o] -
= =
s =
0 L0
f) _— o~ ) e d 2] 0 ~ o o~ < — o~ ~” - Yy -~ ~ o0 o
bal w wy w w v wy vy vy vy O g ~O ~0 el 0 O el 0 O
g2 sz =2 2232
ARIOS '

Fig. 12.5.3. — Capacidad de depositos.

cubiertos y Gltimamente sé_ han cubierto, puesto que recibiran ya agua depurada del
rio Manzanares al pie de la presa de Hidraulica de Santillana.

En-1969, ila_éalpa-cidad es de 2127 000 m.3, por haber entrado en servicio muy
importantes instalaciones, entre las que descuellan el noveno depdsito o de El Go-

loso, el mayor de to_dds, con 535000 m.3; el nimero 11 o de Retamares, con 250 000
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metros cubicos; el nimero 10 ¢ de: El Plantio,-con 125 000 m.?; el nimero sexto o de

B Vallecas .con 120000 m.3, con.una solucién original por ir asentados sobre un terreno

de’ arcillas expansivas, por lo que se-dividio.en modulos de 12 000 m.3 |ndepend|en-

: tes, cilindricos, de, ‘hormigon postensado habiendo dado muy buen resultado en

;contra del rectangular normal y clasico que hubo que abandonar después’ de ejecu-

_ tar sus muros de recinto que se agrietaron: en forma alarmante, y el nimero 5 o de
Hortaleza con 79 000 m.? ‘

'Se acaba de adjudicar el de Getafe, con 256 000 m.?; se esta proyectando el

de Almodévar, en el cerro del mismo nombre, en la zona de Vallecas, con 290 000
metros cubicos, y finalmente se encuentra en tramite de aprobaciénr econémica el
namero 14 o de Valmayor al pie de la presa del mismo nombre, en el Aulencia, y
.. para 100000 m.? Con estos depdsitos. se elevara la capamdad total a 2773000 m.?

Actualmente podemos deC|r que la reserva en depésitos es del orden de dos dias
de consumo, lo que supone’ una garaniiz- muy grande y-que desborda en general
Cala que dlsponen otras capntales semejantes a Madrid.

g R‘ED?D‘E’ DISTRIBUCION

Las ampllaCIones de Ia red de dlstrlbumon se |nd|can en el graflco 12.5.4.

Son obras que pueden seguir mas de’ cefca las - necesidades del consumo y,
~ por-tanto,.con un-. ordenado vy contmuo creC|m|ento sin grandes saltos bruscos como
' K sucede en otras mstalacnones '

C En 1950 se dlspoma dé 828 Km de red en 1965 se llega a los 2037 Km., y en
1969 a 2620 Km. :

Con mdependencua hay que conS|derar las tomas a Ias fincas abonadas al su-
ministro de agua, que actualmente son del orden de.110 000, con unos 600 Km. de
‘estos ramales Y. con aumento de unos 10 000 ramales/ano

La medla de mcremento de la red. en ‘el periodo de diecinueve afos viene a
ser de unos 90 kllometros afo. Sin embargo, en los Gltimos cuatro afios, el incremen-
’to anual se.eleva a 145 Km.

- . De. Ias tuberlas de-la red, mas de 35 Km. 'son mayores de 1 m. de diametro,
( -*Ilegando hasta uno maX|mo de 1, ,75°m.- Cuando son de fundicién van en galenas vi-
, ‘S|tables de Ias que eX|ste una Iongxtud de uros 32 Km. :

8. ASPECTO ECONOMICO

El Canal de lsabel Il atiende a todos los gastos mediante la recaudacion por
venta de agua a las tarifas vngentes establecndas en cada momento.

Estos gastos esenClalmente se dlwden en lo que vmo llaméandose presupuestos
_ traordmarlo en este ultlmo se incluyen las anualidades de inver-
S|on de los Planes de "Obras que ‘redacta el Canal de Isabel I y aprueba para su
- desarrollo el Ministerio de- Obras Publicas, una vez cubiertos econémicamente por

los’ recursos ordinarios de ingresos sobrantes por venta de agua, que atienden prime-
- "ro a los’ gastos de .personal y conservacion y explotacion de los servicios, y el resto
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mediante empréstitos concertados con el Banco de Creédito a la Construccion, con
la correspondiente carga de intereses y amortizacion que se cubre también por los
ingresos ordinarios.

La suma de ambos gastos globales forma el presupuesto anual del Canal de
Isabel I, Los gastos normales tienen la variacion razonable de-los servicios de con-
servacién y explotacion, y los de inversién corresponden a las anualidades aproba-
das en los Planes de Obras una vez determinada su financiacion.
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Fig. 12.5.4. — Red de distribucion.
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Para el estudio de dicho presupuesto anual es-preciso prescmdlr de las anuali-
dades de inversion, variables anualmente segin las gprobadas en los Planes de
Obras.

-Si nos referimos, por ejemplo, al presupUesto de 1971, una vez deducida la
-anualldad de mversnon correspondlente que es de 755 millones de pesetas, resulta
una relativa a Ios gastos ordinarios de 1422 miilones. de pesetas y, por tanto, con
un total de 2177 millones de pesetas. Los ingresos estimados son del orden de los
. 2464 millones de pesetas, con un posible superavit de 286 millones de pesetas. Con
este superavit se viene atendiendo a los imprevistos que se presentan a lo largo del
afio- econémico, sin-necesidad de solicitar ampliaciones de los créditos concedidos.

La distribucién entre los gastos ordinarios es la siguiente: -
Gastos de personal .......... O 254 millones ptas. 19 %
Gastos propios de la explotacién ...... 423 millones ptas. 30 % )
Gastos financieros (mteres amortiza-
CION) e e ‘ 521 millones ptas. 36 %
Obras cooperacion parttcular ............ 212 millones ptas. 14 %
Vartos ..o, ' 12 millones ptas. 1 %
o TOtales ....coovvevn... 1422 millones ptas. 100 %

T
1

Pueden suponerse los gastos ajustados a una organizacion razonable; los de per-
sonal.no son excesivos, y lo mismo sucede con {os propios de la explotacién y con-
servacnon de las obras e mstalacxones para mantenerlas en las mejores condiciones
p05|b|es de servicio.

_ Merecen un comentarlo las obras eJecutadas a peticién de particulares de acuer-
4 ‘ do-con lo dlspuesto en el Decreto de 20 de julio de 1967 Por la aplicacion de esta
-disposicion deben cooperar -econémicamente, con arreglo a determinados coeficien-
tes; a los costes de la prolongacioén de la, red general (lamada cuota de enganche),
a los gastos de la red, que puede Ilamarse interior de la urbanizacién, y a los de
las tomas para: cada edificio (cuota de" acometida). En el presupuesto se estiman unos
mgresos y semejantemente se hace en los - gastos que son los gue figuran en la re-
Iacxon anterior. .

&

Es también digno de notar la C|fra realmente fmportante que suponen las car-
gas financieras en sus conceptos de intereses y amortizaciones, y todavia en 1971 no
se Ilega al maX|mo que se. alcanzara en el ano siguiente. ' %

El ultlmo Plan de Obras es el aprobado por O. M. de 19 de julio’ de 1968 con
su fmancnacnon correspondiente y comprende dos cuatrlenlos siguiendo al Plan de
Desarrollo Econémico Social. Este Plan proporcionara el .servicio requerido ‘hasta
1978 o 1980, segln_el desarrollo "del consumo Los lmportes de las anualidades, en
mlllones de pesetas son las SIgu1entes :

foes T 1969 '1970 L em g2 1ema 1974 1975

1841 1647 - 1096 755 128847 106956 712,50 457,36

Es decir, un total de 8 866,89 millones de pesetas.
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Fig. 12.5.5. — Estaciones de tratamiento.

. El-primer cuatrienio, de 5339 millones de pesetas, se encuentra totaimente fi-
nanciado; el segundo cuatrienio, con un imborte de 3 527,89 millones de pesetas, se
encuentra en estudio su -posible financiacion, suponiendo de aplicacion la totalidad
de las tarifas del Decreto de 20 de julio de 1967. El esfuerzo realizado se aprecia
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en los gastos habidos por pago de las obras e mstalacrones incluidas en los Planes
en Ia forma srgurente '

GASTOS MILLONES PESETAS

Afos - N -

: Redes Sistema Norte .| Sistema Qeste Total
1964 62,86 731,33 - © 794,19
.1965 35419 . © 993,40 — . 1 347,59
1966 123,45 1 554,16 250,66 1 928,27
;1967 199,02 ‘ 1243,35 346,72 . 1789,59 .
© 1968 163,86 1 300,23 166,47 - 1 630,56

© 1969, 148,73 1054,18 . 134,70 1 337,61
" 1970 ~130,00 - -915,00 91,00 .1136,00-
o “Total ..ol 9 963,80

Es de advertir que de-las obras del Sistema Oeste, el Canal de Isabel Il sélo ha

“abonado el 50 por 100, _correspondiendo el otro 50 ; por 100- a la Direccién General de

Obras. H|draullcas por lo que el total efectivo es de 10 953,15 millones de pesetas

- (Decreto de 22" de septiembre de 1965).

El gasto de redes se dlferenmo desde 1966 con conceptos claros, sin invadir sus,

gastos otros tipos ide mstalacrones como venia sucedlendo en afios anteriores; de
ahi su rebaja desde dicha fecha;.de tal manera que se estima-este gasto en los
planes con un total anual alrededor de los 150 millones de pesetas

El gasto medio anual resulta ser de unos 1 700 millones de pesetas.

v A
¢

9. PRECIO DEL AGUA ~(TARIFAS)

Es ya norma general para los abastecrmlentos de agua que el usuarlo directo
debe pagar el coste total del servicio que se le tpresta y mas en una gran aglo-
meracion urbana, cuya poblacién alcanza un nivel de vida que le permrte facilmente
atender .a este gasto, uno de fos Mas-escasos dentro de'los familiares, sin repercu-
sion sensrble sobre la economia de la casa Y si todavia pueden existir zonas de tipo

_suburblal modestas la aphcacron de una tarifa diferencial - progresiva con beneﬂcno

a los consumos bajos y recargos en los altos puede resolver razonablemente la si-
tuacron : : :

R

Madrrd venla dlsponlendo de una tarrfa polltlca realmente insuficiente y que se

'complementaba por .unas subvenciones estatales a fondo perdido o con entrega de
-obras sm coste para el Canal de Isabel I.

Esta srtuacron no podra contmuar y habra que Hegar a la autofrnancracmn del
servrcro

Como aquella situacion durd bast nte tlempo ni que decrr tiene que tratar dr-*

conseguir una tarifa- economlca supuso un instantaneo y gran incremento de la mis-
‘ma. Y’ tratando de. pahar el brusco aumento, ain la tarn‘a vigente no pudo recoger
-,'aunque fuera en teorra la devolucion al Estado de las subvenmones de que se venia
. dlspomendo que’ eran lmportantes puesto. que sngmflcaban un- mgreso casi seme-
" jante’ al de venta de agua a Ia tarifa vigente.

~
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Sm embargo, el Decreto de 20 de julio de 1967 fue un paso esencial en el logro
de una tarifa econdmica, cuya cuantia casi responde a esta significacion, y decimos
casi porque precisamente para evitar un impacto demasiado fuerte no fue posible
comprender en.la misma las devoluciones de los costes a fondo perdido del embalse

. de El Atazar en el rio Lozoya Bajo, y el 50 por 100 de los correspondientes al Siste-

-~ ma Oeste que se ejecutd con arreglo al Decreto de 23 de septiembre de 1965. A

pesar .de 'su calificacion, su intervencion en la tanfa senala indudablemente una

: ,verdadera economia.

@

- GCreemos que en lo sucesnvo las tarifas deben ser suficientes para la economia
del serwmo,,que deben bastar para ejecutar y explotar una serie de obras que se
comprenden en el complejo hldréullco que suministra de agua al Area Metropolitana

_de Madrld

~ La filosofia de.las tarifas domlcmanas arranca de una cifra base, a la que se
concede una bonificacion para los consumos bajos y un recargo para los aitos. Los

' hmltes de consumos se han deducido de una cuidadosa estadistica. Se fija en 27 m3

vnvnenda y trimestre el consumo minimo, que corresponde a una dotacién de 60 li-
tros por habitante y dla y famllla de cinco. personas y que permite el consumo domi-

ciliario de comida, Iavado ‘e higiene, inclusive con una ducha por persona. A todo

consumo por encima de 45 litros vivienda y trlmestre se le afecta de un recargo.

La tanfa industrial tlene -una varlamon que corresponde a un intento de descon-

_gestioén, con unas cifras para las mdustrlas ya establecidas, y otra mayor para las de

nueva ubicacion en el Area Metropolitana, a menos de que informes de los Organis-
mos competentes sefalen la indudable ventaja o necesidad de la nueva industria,

-€N cuyo caso se le aplicara la de las ya establecidas.

Al aprobarse por Decreto la propuesta de tarifas del Canal de Isabel Il se consi-
derd conveniente implantarlas en dos escalones, de los cuales el primero era del 70
por 100, vigente desde el 1.de agosto de 1968 hasta el 1 de enero de 1969, en que "~

_se debia aplicar la tarifa completa; es decir, hasta el 30 por 100 restante.

Di'sposiciones de beierno sobre la contencién de precios vy del gasto publico

"han demorado hasta ahora la aplicacién de la tarifa total, que ya es totalmente ne-

- cesaria al Canal de Isabel II para el debldo desarrollo econémico de sus Planes de

[
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Obras.

El cuadro siguiente resume las tanfaa en pesetas/m.3:

VIVIENDAS

Fechas - Con bonificacién Base ' ~ Con recargo
1-VII1-68 N : 2,'50 . 4,00 7,00
1- 1 -69 3,50 © 5,00 8,50

INDUSTRIAS

: S o " Nuevas
Fechas Vigentes en 1967 l Posteriores a 1967
1vi-es . 500 . l : 9,00
) 11,00

1-1 -89. - | 7,00
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Con: estas tarifas se encuentra financiado el Plan de Obras & Instalacnones apro-

»Ibado por 0. M. de 19 de julio. de.1968" :en su.primer cuatrienio, con un importe de

5 339 millones. de pesetas y que.termina en 31 de diciembre de: 1971, EI mismo, Plan
incerpora el segundo cuatrienio- entre 1972-75, con.un importe de.3 327,89 millones de

- -.pesetas que necesitard un reajuste.de tarifas, 'a empezar a aplicar posiblemente en

. 1975;.reajuste ‘ademas ‘necesario si el Estado no-subvenciona en forma total y a

--fondo perdido la regulacién en cabecera de los rios ‘Jarama (ya en parte lograda por

-. el embalse de El Vado) y Sorbe, de acuerdo con lo dlspuesto en el Decreto de 10 de
agosto de. 1954 : -

e
AR

10. FINAL

"‘Con todo lo anterior- creemos haber-dado una.vista.resumida y panoramica del

. e’sfuérzo que ha tenido que realizar el Cana‘l‘ de Isabel Il.para proporcionar un ser-

vucno tan |mportante como el sumlmstro de agua aI Area Metropohtana de Madrid.

} Pero el empeno no termma y tiene que seguir. en tal forma que los Planes de
Obras se estudlen adecuadamente con antelacnon sufncnente para que se puedan rea-
Ilzar en Ias epocas que demande el consumo

Una conjunta e mseparable labor tecnlca-economlca se presenta como necesa-
ria en forma continuada y atenta que ‘evite cualqwer colapso’ en tan vital servicio

' publ|co ala capltal de Ia naC|on y a su zona de mfluexnCIa
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