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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

El Ministerio de Medio Ambiente (ahora Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico), en colaboracion con las Comunidades Auténomas, redacté el “Plan
Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuracién 2007-2015”, para dar
respuesta a las nuevas necesidades planteadas por la Directiva Marco del Agua y
establecer un conjunto de actuaciones derivadas de las declaraciones de zonas sensibles
gue exigen la ejecucién de una serie de ampliaciones y reformas para implantar un
tratamiento mas riguroso en muchas de las estaciones de depuracion de agua residuales
(EDAR en adelante) situadas en esas zonas.

Con fecha 21 de septiembre de 2009 se firmo el “Protocolo General de Colaboracion en
Ejecucién del Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuracion 2007-
2015” entre el entonces Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y el
Ayuntamiento de Madrid. En dicho Protocolo se establecié que la Administracién General
del Estado ejecutaria y financiaria las siguientes actuaciones, declaradas
posteriormente de Interés General del Estado por Ley 26/2009 de Presupuestos
Generales:

e Aglomeracién de La China-Butarque
e Aglomeracién Sur

Estas actuaciones vienen motivadas porque los tratamientos que realizan las EDAR de
La China, Butarque y Sur tienen que adecuarse a lo establecido en la legislacion en
cuanto a eliminacién de nutrientes, ya que el efluente de estas depuradoras se incorpora
al rio Manzanares, el cual forma parte de una zona catalogada como sensible por
Resolucion Ministerial de 10 de julio de 2006.

La normativa basica que rige el tratamiento de aguas residuales urbanas es:

e La Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua) por la que se establece un
marco comunitario de actuaciéon en el &mbito de la politica de aguas entré en vigor
el 22 de diciembre del 2000. La trasposicién de esta Directiva se realiz6 mediante
la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del
orden social que incluye, en su articulo 129 , la modificacion del texto refundido
de la Ley de Aguas por la que se incorpora al derecho espafiol la Directiva
2000/60/CE, estableciendo un marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la
politica de aguas.

e El Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales y
las normas de calidad ambiental, tiene por objeto establecer criterios basicos y
homogéneos para el disefio y la implantacién de los programas de seguimiento
del estado de las masas de agua superficiales y para el control adicional de las
zonas protegidas; definir los criterios, condiciones de referencia y los limites de
cambio de clase para clasificar el estado ecolégico de las masas de agua;
establecer las NCA de las sustancias prioritarias y preferentes para clasificar el
estado de las aguas, asi como definir el procedimiento para el célculo de estas
normas para los contaminantes especificos; y por ultimo, recoger las obligaciones
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de intercambio de informacion y definir el sistema de informacion sobre el estado
de las aguas en aras del cumplimiento de legislacion que regula los derechos de
acceso a la informacién y de participacién publica.

e La Directiva 91/271/CE, de 21 de mayo, la cual establece cuales son los
requerimientos minimos para realizar la recogida, el tratamiento y los vertidos de
las aguas residuales urbanas. Esta Directiva ha sido transpuesta a la normativa
espafiola por RD 817/2015, el R.D. Ley 11/1995, el R.D. 509/1996, que lo
desarrolla, y el R.D. 2116/1998 que modifica el anterior

e Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas

El largo periodo de tiempo transcurrido desde la construcciéon de dichas EDAR y la
necesidad de adaptarlas a las nuevas exigencias requiere un analisis en profundidad del
estado de las instalaciones existentes y como consecuencia la determinacion de las
actuaciones a llevar a cabo.

1.1.- ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, en su articulo 7 describe los
proyectos que deben ser objeto de evaluacion de impacto ambiental ordinaria o
simplificada. La Ley hace referencia a los proyectos contenidos en sus anexos | (para
evaluaciones ordinarias) y Il (para las simplificadas).

La Ley contempla en su anexo | las plantas de tratamiento de aguas residuales cuya
capacidad sea superior a 150.000 habitantes-equivalentes.

El estudio de soluciones de las aglomeraciones urbanas de La china, Butarque y Sur
busca, entre otros aspectos, el tratamiento de aguas residuales de tres plantas que juntas
suman una capacidad de mas de 5.800.000 habitantes equivalentes y que
independientemente tienen una capacidad aproximada de 1.300.000 habitantes-
equivalentes La China, 1.600.000 habitantes-equivalentes Butarque y 2.900.000
habitantes-equivalentes Sur.

Por tanto, el estudio de soluciones se encuentra dentro de las actividades consideradas
en el anexo | y debiendo ser sometido a procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental ordinario.

Dicho Estudio de Impacto Ambiental debe ir acompafiado de un proyecto o documento
técnico en el cudl se definan las actuaciones sometidas a evaluacién ambiental

1.2.- OBJETO DEL ESTUDIO INFORMATIVO

Durante el andlisis de la situacion actual del sistema de saneamiento de las
aglomeraciones China-Butarque-Sur se pudo observar que existe un déficit de mejora no
solo de las infraestructuras encargadas de la depuracién del agua residual, sino también
de aquellas encargadas de la gestion de las aguas pluviales que producen vertidos a
cauce, es necesario recordar que la red de saneamiento de Madrid es, en su mayor
parte, unitaria (DSU).
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El objetivo final del estudio sobre estas aglomeraciones no es otro que alcanzar un buen
estado del cauce del Manzanares a su paso y aguas abajo de la ciudad de Madrid. Por
ello, ha sido necesario definir e incluir en el Estudio de Impacto Ambiental, estas nuevas
actuaciones encargadas de disminuir los alivios a este cauce durante los episodios de
precipitaciones.

En este documento se realiza una definicion, a nivel de estudio informativo, de estas
actuaciones con el fin de dotar de un documento técnico de apoyo al Estudio de Impacto
Ambiental al cual acompafia.
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2.- AMBITO DEL ESTUDIO

2.1.- AMBITO GENERAL DEL ESTUDIO

El &mbito del estudio lo componen todos los elementos del sistema de saneamiento de la
ciudad de Madrid que vierte sus aguas al tramo urbano del rio Manzanares (sistema
Manzanares).

El esquema de saneamiento del sistema Manzanares cuenta con los siguientes
elementos:

Una serie de cuencas o areas de vertido, denominando cuenca a la parte de la
ciudad cuyos vertidos, a través de la red de alcantarillado, confluyen hacia un
punto concreto (en el que generalmente se han situado las EDAR).

De aguas arriba a aguas abajo se localizan las cuencas de: Viveros, China,
Butarque, Gavia, Sur y Suroriental.

Colectores de saneamiento. Concentran las aguas residuales y pluviales
recogidas por la red de alcantarillado y las dirigen aguas abajo hacia las EDAR
para su tratamiento. Su funcionamiento en el sistema Manzanares es por
gravedad excepto casos puntuales. La red de colectores también permite enviar el
agua de una cuenca hacia otras infraestructuras situadas aguas abajo.
Aliviaderos, puntos donde se producen confluencia de diversos colectores y se
pueden realizar alivios al cauce en el caso de que la los caudales de entrada sean
superiores a la capacidad aguas abajo.

El principal aliviadero del &mbito de estudio es el Aliviadero General de la Margen
Izquierda (AGMI). Se trata de un gran aliviadero (120 m de longitud
aproximadamente) en el que se unifican los principales colectores de la margen
izquierda del Manzanares y desde donde se reconduce el agua a las EDAR de
China y Sur (en el apartado siguiente se amplia esta descripcion).

Tanques de tormentas: Existen de dos tipos:

o Tanques de tormenta de regulacion (TT). Son de gran volumen y estan
asociados generalmente a una EDAR. Su funcién es almacenar las
primeras aguas de un episodio de lluvia y evitar el vertido al rio antes de
alcanzar los parametros de dilucion que se hayan especificado.

o Tanques de alivio (TA). Son de pequefio volumen y actian en las
conexiones entre los colectores transversales y los grandes colectores de
transporte para que no se produzcan alivios directos antes de alcanzar los
parametros de dilucion que se hayan especificado.

Estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR). De aguas arriba a aguas
abajo se encuentran las siguientes: Viveros de la Villa, La China, La Gavia,
Butarque, Sur y Suroriental.

Estaciones regeneradoras de aguas residuales (ERAR). Tratan el agua depurada
para convertirla en agua regenerada utilizable para riego de parques y jardines.
Estan situadas y asociadas a algunas de las EDAR. En el sistema Manzanares se
encuentran la ERAR Viveros, la ERAR La Chinay la ERAR La Gavia.
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2.2.- SISTEMA DE COLECTORES Y TANQUES DE TORMENTA
2.2.1.- Colectores

En la ciudad de Madrid la mayor parte de los colectores existentes son unitarios, es decir,
transportan tanto agua residual como agua pluvial durante los episodios de lluvia.

La red de colectores del Manzanares se clasifica en:

e Colectores generales de saneamiento. Recogen el agua de los colectores
transversales y la dirigen, aguas abajo, hacia las EDAR. Se trata de una serie de
colectores que discurren paralelos y por ambas margenes del rio:

o Colectores de margen derecha. Recogen las aguas residuales y pluviales
desde aguas abajo de la EDAR de Viveros hasta la EDAR Butarque

o Colectores de margen izquierda. Recogen las aguas desde Viveros hasta
el Aliviadero General de la Margen Izquierda (A.G.M.1.)

o Colector Sur. Situado en la margen izquierda, parte del A.G.M.I. y termina
en la EDAR Sur.

e Colectores transversales. Hay 17 colectores transversales (denominados en
Madrid colectores tributarios) conectados con los colectores generales. En las
uniones se han dispuesto unos depésitos de alivio (tanques de tormenta de
pequefio tamafio) para evitar los vertidos directos al rio sin alcanzar la dilucién
fijada de 17:1.

Se incluyen también dos elementos singulares cuya importancia en el funcionamiento de
la red de saneamiento quedara justificada en los apartados posteriores.

e Aliviadero general de la margen izquierda (A.G.M.l.). En esta infraestructura se
unen los colectores de margen izquierda con los colectores generales
transversales que recogen los vertidos de la subcuenca de la Castellana
(colectores Axiles) y de la M-30 (colectores de Abrofiigales). Desde este punto se
dirige un colector hacia la EDAR La China y también arranca el Colector Sur.

o Bypass de Abrofiigales. Se trata de un interceptor de gran didmetro que permite
desviar los caudales de los colectores de Abrofiigales y Axiles antes de que
confluyan en el A.G.M.I. para evitar, en lo posible, que se desborde en episodios
de lluvias. Termina en el tanque de tormentas de Abrofigales.

2.2.2.- Tanques de tormenta

En la actualidad, la ciudad de Madrid se ha dotado de un sistema de aliviaderos y
tanques de tormenta para evitar los vertidos directos al rio de aguas provenientes de la
red de saneamiento (DSU). Se trata de un conjunto de 37 tanques, de los que cuatro de
ellos son de gran tamafio y estan asociados a una EDAR, tal y como se ha mencionado
en apartados anteriores.

Estos tanques de gran capacidad y las EDAR asociadas son:

e Arroyofresno (400.000 m3) - EDAR de Viveros de la Villa.
¢ China (136.000 m?3) - EDAR La China.
e Butarque (359.000 m?) - EDAR Butarque.
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¢ Abronigales (206.000 m3) - EDAR Sur.

El resto son tanques de alivio en las intersecciones de los colectores tributarios con los
colectores generales. Estan dimensionados para no verter agua al rio hasta no alcanzar
una dilucién de 17:1 (los proyectos de los ejecutados en primer lugar se dimensionaron
con una dilucién de 10:1).
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3.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN TIEMPO DE LLUVIA

Durante los episodios de lluvia, los tanques de tormenta de regulacion (Arroyofresno,
Butarque, China y Abrofigales) almacenan el agua que las EDAR no son capaces de
asimilar para su posterior tratamiento (efecto laminador). Durante su llenado se deriva
agua hacia su interior siempre que el tanque tenga capacidad y los caudales sean
superiores a los que puede asumir la EDAR, es decir, actualmente se producen estos
llenados sin un control efectivo de la diluciébn. Cuando estos depoésitos alcanzan su
capacidad maxima los caudales pluviales se derivan directamente a cauce.

Los tanques de tormenta de menor tamafio (tanques de alivio) tienen capacidad reducida
y actlan principalmente como aliviaderos a cauce con un pequefio volumen de
almacenamiento para evitar la contaminacion mas elevada de la primera parte del
hidrograma. Este volumen se devuelve posteriormente a los colectores para tratarse en
las EDAR.

Las cuencas de vertido de cada tanque de tormenta difieren en algunos casos de las
cuencas de vertido de aguas residuales a cada una de la EDAR.

e En el caso delas cuencas de Viveros y Butarque el comportamiento no varia, en
ambos casos las pluviales se recogen en su tanques de tormenta respectivos
(Arroyofresno y Butarque) hasta que se alcanza el nivel maximo de estos. Cuando
esto sucede, se realizan los vertidos a cauce a través de los aliviaderos de los
propios tanques.

e Sin embargo, el tanque de Arroyofresno, aunque da servicio a la cuenca de
Viveros, se vacia, actualmente, contra la margen derecha y, por lo tanto, contra la
EDAR Butarque, debido a la insuficiente capacidad de la EDAR de Viveros.

e En el caso de la cuenca de China, cuando se producen estos episodios de lluvia,
no todo el caudal se direcciona hacia el TT de China, existe un colector que
recoge los caudales de los colectores Abrofiigales y Axiles y los conduce hasta el
TT de Abroiigales, mediante un by-pass (By-pass Abrofiigales), al TT y la EDAR
La China.

De esta forma el funcionamiento de la margen izquierda, aguas abajo de Viveros, durante
los episodios de lluvia se divide en dos partes:

¢ Lazona mas préxima al cauce, una franja de la cuenca en la margen izquierda del
cauce cuyas aguas pluviales son recogidas por diversos colectores tributarios que
desembocan todos ellos en el Colector de Margen Izquierda (CMI en adelante),
este colector se encuentra doblado en algunos puntos para aumentar su
capacidad.

Este CMI desemboca en el Aliviadero General de Margen Izquierda de donde
parten los siguientes colectores.

o Colector de China (con destino la EDAR La China)

o Colector Sur, con destino la EDAR Sur

o Colectores de Conexion, de llenado del Tanque de Tormentas de la China
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Los colectores de La China y Sur pueden derivar también agua al TT de La China
por medio de un partidor. A su vez, el TT de La China se vacia contra estos dos
colectores.

e La zona mas oriental y situada al norte de la cuenca, en este caso las aguas
pluviales se recogen por los colectores Axiles y Abrofiigales hasta llegar al
partidor de Abrofiigales. Este partidor deriva los caudales superiores a 6,5 m?%s
por el colector del By-Pass de Abrofiigales hasta el TT de Abrofigales

Los caudales que no se derivan por el By-Pass de Abrofiigales contindan por los
colectores de Abrofiigales hasta llegar al AGMI donde existen las salidas ya
comentadas anteriormente.

El By-Pass de Abrofigales conecta ademas con el Colector Sur aguas abajo del
TT de Abrofigales mediante un colector de conexién con una capacidad limitada a
12 m3/s. EI TT de Abrofiigales, a su vez, se vacia en el Colector Sur.

Aguas abajo del TT de Abrofigales se localiza la conexién entre el Colector Sur y
el colector de la Gavia, que trasporta los excedentes que no son tratados en la
EDAR de la Gavia,

El siguiente esquema muestra los diferentes elementos y sus interconexiones segun lo
expuesto anteriormente:
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llustracion 1. Esquema general del funcionamiento del sistema de saneamiento del Manzanares
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3.2.- DIAGNOSIS GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de saneamiento formado por el conjunto de colectores, tanques de tormenta y
depuradoras no evita, en su totalidad, el vertido de aguas pluviales sin haber recibido el
tratamiento necesario o sin haber alcanzado los criterios de dilucién, para cumplir con las
especificaciones del PHT.

Las principales deficiencias a corregir con las infraestructuras incluidas en este estudio
informativo son las siguientes:

¢ Incapacidad de los colectores de salida del AGMI de forma que no pueden derivar
hacia aguas abajo las aguas que le llegan en periodos de lluvias, por lo que se
producen vertidos directos en este punto, dentro de la zona urbana del cauce y en
el pargque lineal del Manzanares.

o El sistema de tanques de tormenta no estd completo teniendo un déficit de
capacidad de almacenamiento de forma que se puedan almacenar los volimenes
de escorrentia necesarios hasta alcanzar el criterio de dilucion 17:1 fijado por la
Confederacion Hidrogréfica del Tajo.
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4.- ACTUACIONES PROPUESTAS Y ALTERNATIVAS

4.1.- ACTUACIONES PROPUESTAS

Tras el diagndstico realizado en el apartado anterior se propone la ejecucion de las
siguientes actuaciones:

1. Ejecuciéon de un nuevo colector de forma que se aumente la capacidad de
salida del AGMI disminuyendo de esta forma los vertidos dentro del ambito
urbano.

2. Ejecucién de un nuevo tanque de tormentas que almacene los caudales
excedentes del AGMI (a través del nuevo colector indicado en el apartado
anterior), del tanque de tormentas de Abrofiigales y del aliviadero de La Gavia.

4.2.- ALTERNATIVAS

Se indican a continuacion las alternativas planteadas para las dos actuaciones principales
del estudio definidas en el apartado anterior.

4.2.1.- Tanque de Tormentas Sur

4.2.1.1.- Descripcion

Este nuevo tanque de tormentas deberd situarse aguas abajo del tanque de Abrofiigales
y recibe el nombre de Tanque de Tormentas Sur. Hay que sefalar que, aunque este
nuevo tanque da servicio a la EDAR Sur, no recoge las pluviales de su cuenca de aporte
puesto que esta, en la actualidad, es practicamente inexistente.

Se ha tenido en cuenta una prevision de desarrollo urbanistico para la conformacién de
esta cuenca y la determinacion de los caudales residuales de la EDAR Sur en el afio
horizonte, pero no para el céalculo del aporte de pluviales puesto que esto supondria
aplicar un coeficiente de lluvia neta que depende del grado y tipologia de urbanizaciéon
que tenga esta cuenca y que parece muy aventurado a dia de hoy. Ademas, teniendo en
cuenta que se trata de nuevos desarrollos es previsible, y deseable, que se establezcan
en esta nueva cuenca Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS) que favorezcan
la eliminacién en origen de estos caudales asociados a los eventos de lluvia mediante
tecnologias ambientalmente favorables tales como zonas verdes para favorecer la
infiltracién, pequefas lagunas, pavimentos drenantes, etc.

El volumen del tanque de tormentas sera aquel que permita almacenar la parte de los
caudales de pluviales que no cumplan los criterios de dilucién indicados en este
documento (17:1) respecto al area total drenada. En el anejo de dimensionamiento
hidraulico queda justificado este volumen en 400.000 m?,

4.2.1.2.- Ubicaciones para el Tanque de Tormentas Sur

Una vez definido el volumen necesario de almacenamiento se definen en este apartado
las alternativas existentes para la ubicacion del Tanque de Tormentas Sur.
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Parcela frente a la EDAR Butarque (U1)

Se trata de una parcela situada frente a la EDAR Butarque, en la margen izquierda del
Manzanares. La superficie disponible para el tanque es superior a los 120.000 m?.

EDAR Butaraue

- - -

W = o

- - -
. > '—‘T\.L
R - .‘.",t “_\ v
o Ny l{,‘} .

Ilustracion 2. Ubicacion 1 para el TT Sur

Parcela frente a la EDAR de la Gavia (U2)

Se trata de una parcela situada en uno de los meandros del cauce del Manzanares, en
margen izquierda, inmediatamente aguas abajo del aliviadero del TT de Abrofiigales. La
superficie disponible para el tanque es de aproximadamente 70.000 m?.
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llustracion 3. Ubicacion 2 para el TT Sur

4.2.2.- Nuevo colector del AGMI

4.2.2.1.- Descripcion

Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, la diferencia de capacidad entre los
colectores de entrada al AGMI y los de salida produce alivios en este punto.

Estos alivios a cauce se producen en el tramo de rio que atraviesa el parque lineal del
Manzanares y dentro de la zona urbana. Por ello, independientemente del nivel de
dilucién, se pretende eliminar este punto de alivio.

Para dar solucion a este aspecto se propone aumentar la capacidad de salida del AGMI
mediante este nuevo colector.

4.2.2.2.- Alternativas de trazados

Existen dos alternativas para el trazado del nuevo colector, por la margen izquierda del
cauce, margen en la cual se encuentra el AGMI, o por la margen derecha mediante un
cruce del cauce.

Margen izquierda

Se propone un colector de salida del AGMI por margen izquierda del cauce, dejando el
TT de La China a su derecha, cruzando la actual parcela de la EDAR de La China y
salvando el nudo M-40 / A-4 mediante una hinca.

El punto final de este colector sera el aliviadero actual del TT de Abrofiigales.
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Margen derecha

Se propone un cruce del cauce con un colector desde el lado derecho de aguas arriba del
AGMI hasta la margen derecha. El punto de conexién sera en una arqueta que incluya
también el colector de margen derecha nuevo (C.M.D nuevo). Este punto de encuentro
con el colector sera aguas abajo del TT de Gonzalez Feito.

Desde esta arqueta se traza un colector paralelo al CMD nuevo, que cruza mediante
hinca por debajo del nudo de la A-4 hasta una nueva arqueta a la altura del PK 3+800 del
CMD. Desde esta nueva arqueta (que también comunica con el CMD nuevo), se plantea
un nuevo cruce con una capacidad de al menos el mismo valor que el cruce de salida del
AGMI para retornar los caudales a la margen izquierda.

En esta margen se continuard el colector hasta el punto final situado en el aliviadero
actual del TT de Abrofiigales.

4.2.3.- Nuevo colector Abrofiigales-Sur

4.2.3.1.- Descripcion

Este nuevo colector permitira trasportar los excedentes que no se almacenen en el TT de
Abroiiigales junto con los excedentes del AGMI hasta el nuevo Tanque de Tormentas
Sur.

El punto de conexién se realiza sobre el propio aliviadero del TT de Abrofiigales (puesto
que este tiene capacidad para aliviar todos los caudales que llegan por el by-pass v,
ademas, esta situado al otro lado de la L.A.V., con lo que no sera necesario realizar un
nuevo cruce bajo las vias).

4.2.3.2.- Trazado

Este nuevo colector se situara en margen izquierda del Manzanares, con punto de partida
el aliviadero del TT de Abrofiigales y punto final el nuevo TT Sur.

En este caso, las alternativas de trazado vendran determinadas por la ubicacién del
Tanque de Tormentas Sur.

4.2.4.- Combinaciones de alternativas para el sistema de colectores y tanques de
tormentas

De acuerdo a las descripciones anteriores se tienen cuatro alternativas en funcién de la
margen por la que discurra el primer tramo del colector de salida del AGMI y de la parcela
donde implantar el tanque de tormentas:
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VOLUMEN DEL
UBICACIONES DEL TANQUE TANQUE DE

CODIGO COLECTORES
DE TORMENTAS SUR TORMENTAS
SUR
MI.U1 1.- AGMI-Aliviadero Parcela frente a EDAR de
Abrofiigales por MI Butaque

MI.U2 2.- Aliviadero.
Abroiigales-TT Sur por
M.1.

MD.U1 1.- AGMI-Aliviadero 400.000 m3
Parcela frente a EDAR de

Parcela Frente a EDAR de la

Gavia

Abrofigales por MD (2
i Butaque
cruces del rio)

MD.U2 |2.- Aliviadero
Abroiigales-TT Sur por
MI

Parcela Frente a EDAR de la

Gavia

Tabla 1. Cuadro resumen de alternativas
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5.- VALORACION AMBIENTAL

En el apartado correspondiente del Estudio de Impacto Ambiental se realiza una
identificacibn de los efectos ambientales de las alternativas estudiadas y una
cuantificacién de los mismos mediante datos mensurables.

Esta cuantificacion se jerarquiza para poder conocer su importancia relativa y poder
obtener resultados comparables. Con ellos, se obtiene la siguiente tabla.

100

COMPARATIVA ALTERNATIVAS POR VALORACION

VALORACION EFECTOS SEGUN ASPECTO | DE AMBITO DE | ALTERNATIVA MIUL ALTERNATIVAMIU2 | ALTERNATIVAMDU1 | ALTERNATIVA MDU2
AMBIENTAL ESTUDIO

la poblgmc‘)n (usos dgl §ue|o, PGOU, s 280 280

expropiaciones, servicios afectados, cortes de

la salud humana 12 216 216

la flora: cubierta vegetal -distribucion y

estructura- (en DPH, en terrenos forestales, 6 A e 20 2
la fauna: especies, especies protegidas 6 156 156 156 156
la _bnoduversnda(_j: m(_jlvnduos, poblacuones 6 120 120 120 120
(silvestres, extinguidas, en listado,

la conectividad ecolégica (art21 42/07) de

EPRN2000, cursos fluviales, vias pecuarias, 1 = = 410 410
las especies exoticas invasoras; en relacion 1

con la caza y la pesca continental

la geodiversidad (utilizacién de materiales) 1 38 38 57 57
el suelo 1

el subsuelo: el sistema hidrogeolégico s

(permeabilidad, flujos, acuiferos, calidad,

la atmoésfera (aire -calidad-, ruidos, vibraciones, 2

emisiones de gases y particulas y olores)

el sistema hidrolégico (régimen de caudales; s

calidad y cantidad; DPH u otra de las zonas del

el cambio climético 4

el paisaje 2

los bienes materiales: las vias pecuarias 6 102 192 270 270
los bienes materiales: los yacimientos

arqueoldgicos y paleontolégicos 6 22 22 <08 <
los espacios protegidos segln la 42/07: ENP, 14

EPRN2000, APxll; art46 EPRN2000

los terrenos forestales y su funcionalidad s

Tabla 2. Valoracion final de las alternativas en el Estudio de Impacto Ambiental

Segun se puede observar en esta tabla, con la jerarquizacion de las puntuaciones
obtenidas para las 4 alternativas, la alternativa MDU2 obtiene la mayor puntuacion
negativa y la alternativa MIU2 la menor puntuacion negativa. Las alternativas por margen
derecha tienen peores puntuaciones que las alternativas por margen izquierda.

Por ello, la alternativa finalmente seleccionada y desarrollada en este Estudio Informativo
serd la alternativa MIU2, es decir, la alternativa donde el colector del AGMI va por margen
izquierda del cauce y el nuevo Tanque de Tormentas Sur se ubica en la parcela situada
frente a la EDAR de La Gavia.
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6.- DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES

Se describen a continuacién las actuaciones finalmente propuestas y desarrolladas en el
presente estudio.

6.1.- TANQUE DE TORMENTAS SUR

Se define un nuevo depdsito para almacenar las aguas pluviales situado en la margen
izquierda del cauce del Manzanares y aguas abajo del tanque de tormentas de
Abroiigales. El tanque se ubica en un meandro del cauce entre el aliviadero de
Abrofiigales y el aliviadero de La Gavia, de forma que estos dos elementos se pueden
conectar al tanque facilmente.

6.1.1.- Geometria y estructura

La forma del tanque en planta es trapezoidal adaptandose a la geometria del terreno con
una superficie aproximada de 65 ha y una profundidad maxima de 12,6 m entre losa
inferior y forjado.

Interiormente el tanque se divide en 3 vasos, Norte, Central y Sur, los dos vasos
extremos cuentan con sendas camaras de entrada donde se conectan los colectores que
vienen desde el AGMI y del aliviadero de Abrofiigales por el norte y desde el aliviadero de
La Gavia por el sur.

Estructuralmente el depdsito esta cimentado mediante pilotes agrupados en grupos de 3
mediante encepados, de cada encepado sale un pilar hasta la cubierta de hormigén
armado. Los encepados estan unidos mediante una losa que hace, a su vez, de solera
inferior del depdsito. Los muros exteriores del tanque se ejecutan mediante muros
pantalla previos a la excavacion interior.

El tanque cuenta con un aliviadero de emergencia en su extremo sur, con el labio del
mismo situado a la cota 554,87. Este aliviadero esta formado por 3 marcos de 5 m de
ancho y 3 m de alto cada uno con una pendiente del 0,4 %. El punto final del vertido es
en la misma zona donde se produce el vertido del aliviadero de la Gavia.

6.1.2.- Sistema de limpieza

El sistema de limpieza del tanque se define mediante carriles de limpieza separados por
muretes que desembocan en carriles centrales, a una cota 30 cm inferior a los anteriores,
que conducen el agua hasta los pozos de bombeo. Todos los carriles tienen una
pendiente del 1%.

Se definen limpiadores basculantes en los extremos de los carriles de limpieza
sostenidos en sus dos extremos por muros que podran llegar hasta la cubierta o no en
funcion de las necesidades estructurales.

Esta previsto que estos limpiadores se llenen por medio de la red de Agua Regenerada
del Ayuntamiento mediante una acometida a la misma.

6.1.3.- Sistema de vaciado

El vaciado del tanque se realiza en dos pozos de bombeo, cada uno de los cuales tiene
comunicacién con el vaso central y con uno de los vasos Norte o Sur. Estas
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comunicaciones estan reguladas por compuertas de forma que se puede realizar un
vaciado por vasos o total del tanque.

Las conducciones de vaciado discurren por encima del tanque mediante una canalizacién
con losas de hormigén desmontables en su parte superior y cuando salen de la
proyeccion del tanque continlan mediante una canalizacién enterrada hasta los puntos
de vaciado. En este caso, se han definido dos puntos de conexién para su vaciado. Uno
sobre el colector Sur, en el bombeo que actualmente existe de este colector sobre la
EDAR de LA Gavia, y otro, previo cruce del cauce de las conducciones de vaciado, sobre
el colector de Margen Derecha. De esta forma el nuevo tanque se podra vaciar sobre 3
EDAR, La Gavia, Sur y Butarque.

El cruce del cauce de las conducciones de vaciado se realiza mediante una pasarela
metdlica, en la parte superior de la cual se permite el paso de peatones.

6.1.4.- Accesos e instalaciones interiores

Existen varias edificaciones exteriores por las cuales se puede acceder peatonalmente al
interior del tanque y en las cuales se colocan los ventiladores y extractores necesarios
para la ventilacion del mismo. Ademas se deja previsto 1 acceso de maquinara por vaso
mediante la ejecucion de losas de hormigén desmontables en cubierta.

Las cubiertas de los pozos de bombeo son a su vez desmontables para poder extraer los
grupos de bombeo en caso necesario.

Se dota al interior del tanque de una pasarela interior anclada a los muros pantalla 'y a los
pilares con escaleras de acceso a la losa inferior del depdsito.

A parte de la ventilacién interior, se dota al tanque de una instalacion de agua regenerada
para el lavado por baldeo del mismo asi como de una instalacién eléctrica y de
iluminacién completa.

6.1.5.- Exterior

Exteriormente se realiza un relleno de tierras sobre la cubierta del tanque y un posterior
ajardinado de la zona de forma que tan solo quedan visibles las edificaciones exteriores
de acceso peatonal (entre las cuales se incluye el edificio de control) y las losas
desmontables de hormigon en las zonas de acceso con maquinaria al tanque.

6.2.- COLECTORES
6.2.1.- Aumento de la capacidad de salida del AGMI

Debido a la dificultad de ejecutar este nuevo colector por la derecha del actual colector
sur (para evitar cruces con el mismo) en el inicio del mismo, en el AGMI, se ha optado por
ampliar la capacidad de desagtie de este aliviadero mediante dos actuaciones:

e Aumentar la capacidad del colector de conexion mediante un marco de la misma
geometria de los dos marcos que actualmente forman este colector

e Modificar el trazado de este colector (y su ampliacion) haciéndolo pasar por el
partidor de La China antes de llegar al tanque de tormentas de La China. De esta
forma, aunque el tanque de La China esté lleno, el colector de conexion puede

Memoria 20



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

continuar desaguando caudales del AGMI hasta el partidor de la China, donde ya
se encuentra el nuevo colector del Tanque de Tormentas Sur poyectado en este
documento.

Este colector de ampliacién tendra una seccién tipo en marco de 3 m de anchoy 2 m de
altura interior, con una pendiente del 0,1% (la misma con la que cuentan los actuales
colectores de conexién). La longitud de este tramo sera:

e 552 m de ampliacion del colector de conexion
¢ 108 m de nuevo trazado del colector de conexién existente y ampliado

6.2.2.- Colector Tanque de Tormentas Sur |

6.2.2.1.- Tramo 1. Partidor de La China — Pozo entrada al tunel. Marco 4x3

Se adopta una secciodn tipo para este nuevo colector de un marco de 4 m de ancho por 3
m de altura interior y una pendiente del 0.2%.

Este colector comenzara en el partidor de La China y finalizara en el pozo de entrada al
tunel situado dentro de la parcela de la actual EDAR de La China y aguas arriba del nudo
entre la M-40 y la A-4 (supersur), con una longitud total de 1.317 m.

6.2.2.2.- Tramo 2. Tunel @3000

En el tramo en tunel se adopta una seccién de 3 m de diametro interior con una
pendiente del 0,7%. Comienza en el pozo de entrada al tunel y finaliza aguas abajo del
nudo supersur. La longitud total del tanel es de 661 m.

6.2.2.3.- Tramo 3. Pozo de salida del tunel-Aliviadero del TT de Abrofiigales. Marco 4x3

Desde la salida del tunel hasta el encuentro con el aliviadero del tanque de tormentas de
Abrofiigales el colector del Tanque de Tormentas Sur | tendrd una seccién en marco de 4
m de ancho por 3 m de altura interior y una pendiente del 0,16%. La longitud total de este
tramo es de 1.051 m.

6.2.3.- Colector Tanque de Tormentas Sur

Este nuevo colector permitira trasportar los excedentes que no se almacenen en el TT de
Abrofiigales junto con los excedentes de AGMI hasta el nuevo Tanque de Tormentas Sur.

El punto de conexién se realiza sobre el propio aliviadero del TT de Abrofigales puesto
que este tiene capacidad para aliviar todos los caudales que llegan por el by-pass v,
ademas, esta situado al otro lado de la L.A.V., con lo que no sera necesario realizar un
nuevo cruce bajo las vias.

Se adopta una seccion formada por 2 marcos gemelos de 4 m de ancho por 4 m de altura
interior con una pendiente del 0.35 %. La longitud total de este tramo es de 69 m.
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6.2.4.- Camaras de Conexion

6.2.4.1.- Camara de conexion con el Aliviadero de Abrofigales

En esta camara se produce el encuentro entre el colector del Tanque de Tormentas Sur |
(tramo 3) que viene desde el AGMI y los dos marcos que forman el aliviadero de
Abrofigales.

La camara se ejecuta mediante muros pantalla que forman un recinto alrededor de 35 m
de longitud aproximadamente del aliviadero de Abrofiigales. Este aliviadero cruza la
camara mediante un canal a 2 m de altura de la losa inferior con dos labios de vertido
laterales y unas compuertas en el centro del tramo de forma que con las compuertas
cerradas el nivel en el canal, cuando circule agua por el aliviadero de Abrofiigales, subira
y verterd lateralmente a la cAmara inferior.

El colector del Tanque de Tormentas Sur | se conecta a la cAmara en la zona de aguas
arriba y sus caudales pasaran por debajo del nuevo canal del aliviadero de Abrofigales.
En el extremo de aguas abajo se sitla el colector del Tanque de Tormentas Sur Il
regulandose la entrada al mismo por dos compuertas (1 por marco). Este colector
comunica esta cdmara con la camara Norte del Tanque de Tormentas Sur.

Colector TT
Sur |

Aliv.
Abrofiigales

Colector TT
Sur Il

Vertido a
cauce del Aliv.
Abrofigales

llustracion 4. Croquis de la cdmara de conexion el aliviadero de Abrofiigales

6.2.4.2.- Camara de conexion con el Aliviadero de La Gavia

Esta camara se sitla al sur del tanque de tormentas y tiene una estructura similar a la
anterior. En este caso se interceptan los 4 marcos que forman el aliviadero de La Gavia
en una longitud de unos 20 m al final de los cualesl se colocan las compuertas. Se forma
un canal para este aliviadero con un vertido lateral hacia la camara. En dicho canal se
ejecuta una division de forma que los caudales vertidos por la EDAR de la Gavia puedan
seguir hasta el vertido del aliviadero a cauce sin pasar por el canal de vertido y, por lo
tanto, sin entrar en el tanque de tormentas cuando se cierren las compuertas.
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En el extremo de aguas abajo de la camara se sitlan dos compuertas que regulan el
paso a dos marcos de 3x3 que hacen de seccion de control antes de la entrada en la
cdmara Sur del Tanque de Tormentas Sur.

6.2.5.- Reposicidn del colector Sur

Debido al precario estado del actual colector Sur en su tramo desde la EDAR de La China
hasta aguas abajo del nudo M40-A4 (Nudo Supersur) se incluye en el siguiente proyecto
la ejecucion de un nuevo tramo del colector sur, que anule el anterior, con comienzo en el
Partidor de La China y final en un pozo de conexién existente situado aguas abajo del
nudo Supersur.

6.2.5.1.- Colector Sur N. Tramo 1

Este nuevo colector, con un trazado paralelo al colector del Tanque de Tormentas Sur
tramo 1, se ha disefiado con una seccion en marco de 2 m de ancho por 3 m de altura
interior y con una plataforma visitable, de forma que queda una cuna para los caudales
bajos. La pendiente de este tramo sera la misma que la del primer tramo del colector del
Tanque de Tormentas Sur, un 0,2 %. Este tramo finaliza aguas arriba del nudo supersur.
La longitud de este tramo es la misma que la del colector del Tanque de Tormentas Sur |
tramo 1, puesto que ambos se sitlan en paralelo, esto es 1.318 m.

6.2.5.2.- Colector Sur N. Tramo 2

El tramo 2 del nuevo colector Sur es el que discurre por debajo del nudo supersur, se
trata de un tramo en tdnel con una seccion circular de 2,5 m. de didmetro interior.

Este tunel es paralelo a una distancia de 5 m (distancia horizontal entre caras exteriores
de los tubos) del tanel del colector del Tanque de Tormentas Sur | tramo 2. La longitud de
este tramo es de 656 m.

6.2.5.3.- Colector Sur N. Tramo 3

Se trata del tramo desde el final del tinel hasta la conexion con el colector Sur actual. La
seccion del tramo es mediante un marco de 3x3 interior con una plataforma para hacerlo
visitable y la pendiente es igualmente del 0,05 %. La longitud de este tramo es de 115 m.

En el inicio de este tramo, dentro del pozo de salida del tinel, se colocaran dos
compuertas, una para este colector Sur N y otra para el colector del Tanque de
Tormentas Sur | (tramo 3) de forma que se pueda regular el reparto de caudales.

6.2.6.- Nuevo colector de conexion Il

El nuevo colector de conexion Il, de entrada al tanque de tormentas de La China desde el
partidor de La China estara compuesto por 5 marcos (de la misma forma que en la
situacion actual al TT de La China llegan 5 marcos) de 3 m de ancho por 2 m de altura
interior, con una pendiente del 0,18 %. La longitud de este nuevo colector serd de 53 m.

6.3.- ESQUEMA FINAL DEL SISTEMA

Las siguientes figura muestras los esquemas resumidos del sistema de margen izquierda
actualmente y posteriormente a la ejecucion de las actuaciones descritas en el estudio
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informativo. Los numeros indican las capacidades méximas aproximadas de los
colectores en m?/s.

Situacion Actual

CMIN I I
ALIVIO A AGMI
CAUCE

CMI A

CL. ABRONIGALES

1=

PARTIDOR
ABRONIGALES

156 Limitados
a6,5

CL. ABRONIGALES

CL. LA CHINA
CL. DE 32
CONEXION |
CL. SUR
18
BY-PASS
DAR o ABRONIGALE
DOR D CL. DE ONIGALES
. . CONEXION I
D A N
A 8 CL. LA CHINA
ALIVIO A ‘
CAUCE
CL. SUR
TT
ABRONIGALES
ALIVIO A
CAUCE
BY-PASS
30 ABRONIGALES
e —
ALIVIO A
CAUCE CL. LA GAVIA

EDAR SUR

llustracion 5. Situacion actual del sistema de saneamiento de margen izquierda
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Situacioén con las nuevas infraestructuras

CMI'N CMI A

‘ CL. ABRONIGALES

|

ALIVIO A e PARTIDOR
CAUCE ] seroioaes
‘ CL. ABRONIGALES
‘ CL. LA CHINA ‘
COLECTOR 32
CONEXION |
27
CL. SUR
COLECTOR BY-PASS
CONEXION I An . ; ABRORNIGALES
75 ]
[) . N
; 8 CL. LA CHINA ’
ALIVIO A COLECTOR 14 AR
CAUCE TTSURI A A
36+
COLECTOR
TTSURII . CL. SUR

4
ALIVIO A — S T

CAUCE
i G —
TANQUE BY-PASS
TORMENTAS SUR 33 20 ABRONIGALES
ALIVIO A :: —
CAUCE
CL. LA GAVIA ‘
EDAR SUR

(*) Se indica la menor de las diferentes capacidades de sus tramos

llustracion 6. Situacion del sistema de saneamiento de margen izquierda con las nuevas infraestructuras planificadas
Memoria 25




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR' Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

7.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

En el Anejo 8 de dimensionamiento hidraulico se pueden consultar los célculos realizados
para el dimensionamiento de estas infraestructuras principales y sus asociadas.

7.1.- VOLUMEN DEL TANQUE DE TORMENTAS

El volumen necesario del tanque se ha obtenido como aquel que permite almacenar la
escorrentia hasta alcanzar el criterio de diluciéon de 17:1 de las cuencas de La China y
Gavia, teniendo en cuenta que la cuenca de China ya cuenta con dos tanques de
tormentas asociados a sus dos cuencas de aguas pluviales, China y Abrofiigales, con
unos volumenes de 136.000 m3 y 200.000 m3 respectivamente y la cuenca de la Gavia
cuenta con otro tanque de tormentas de 55.000 m3 de capacidad.

Para obtener estos caudales de escorrentia se ha utilizado una precipitacién con un
periodo de retorno de 10 afios.

Con todo lo anterior se obtiene que el volumen del nuevo Tanque de Tormenta Sur debe
ser de 400.000 m°.

7.2.- COLECTORES

Se muestra a continuaciéon un cuadro resumen con las capacidades de los colectores
dimensionados.

NOMBRE SECCION ANCHO  ALTO DIAMETRO L\ DIENTE CAPAg:IDAD
(m) (m) (m) (m*/s)
AMPLIACION
COLECTOR MARCO 1 3 2 - 0,001 11
CONEXION
AMPLIACION
COLECTOR MARCO 3 3 2 - 0,001 33
CONEXION
CL TT SURII.
TRAMO 1 MARCO 1 4 3 = 0,002 41
CL TT SURII.
TRAMO 2 | CIRCULAR 1 - - 3 0,007 37
CL TT SUR I.
TRAMO 3 MARCO 1 4 3 = 0,0016 36
CLTTSURII | MARCO 2 4 4 = 0,0035 109
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ANCHO ALTO DIAMETRO CAPACIDAD

NOMBRE SECCION PENDIENTE

(m) (m) (m) (m®/s)

COLECTOR
CONEXION
ALIV.GAVIA-
TT SUR

MARCO 2 2 3 = 0,002 33

COLECTOR
SUR N MARCO 1 2 3 = 0,002 13
TRAMO 1

COLECTOR
SUR N CIRCULAR 1 - - 2,5 0,0028 14
TRAMO 3

COLECTOR
SUR N MARCO 1 3 3 - 0,0005 14
TRAMO 2

Tabla 3. Capacidades de los colectores incluidos en el estudio
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8.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En el Anejo 5 se realiza un estudio detallado de la geologia de la zona de las actuaciones
asi como de los aspectos geotécnicos mas relevantes.

El objetivo es, a partir de la informacion recopilada de la zona, en conjuncién con los
nuevos datos obtenidos y recopilados, obtener un conocimiento preciso de los materiales
afectados y de sus caracteristicas y propiedades geotécnicas basicas, que ayuden a la
toma de decisiones inicial, en cuanto a las cimentaciones especiales que se deberian
adoptar, y al disefio de las infraestructuras que para la construccion del sistema se
necesite ejecutar.

Geoldgicamente, la zona de ubicacion del nuevo Tanque de Tormentas y de los
colectores de pluviales, se encuadra dentro de la denominada Cuenca Terciaria del Tajo,
y dentro de ella en la subcuenca conocida como Cuenca de Madrid.

Los materiales presentes se depositaron durante el Mioceno, pudiendo ser incluidos en la
Unidad Inferior del Mioceno. En esta unidad, los sistemas deposicionales varian segun la
disposicion de la zona dentro de la cuenca, identificAndose grandes sistemas de abanicos
aluviales en los bordes de cuenca con sedimentacibn mecanica de los materiales
procedentes de la erosién de macizos igneos y sistemas lacustres con sedimentacion de
tipo quimico en el interior de la cuenca. A lo largo del trazado se atraviesan materiales de
las facies intermedias y centrales (formacién pefuelas y formacién yesifera), aunque
todos estos materiales estan recubiertos por depdésitos de origen aluvial o antropico.

Los aspectos geomorfolégicos mas destacados son las superficies divisorias y las
terrazas del Manzanares. El sistema morfogenético mas importante es el fluvial, ya que
es el rio Manzanares de fondo plano, asimétrico y fuerte control estructural con direccién
N -S, el gue marca la morfologia general de la zona. La escorrentia superficial produce
acarcavamiento en los taludes arenosos y acanaladura dendriforme en los arcillosos. El
paisaje resulta una superficie alomada con amplias vaguadas y suaves laderas en las
gue se han constituido dos niveles de erosién distintos.

Hidrogeoldgicamente la zona de estudio pertenece a la Unidad Hidrogeoldgica 03.05
Madrid — Talavera, formando parte del Acuifero Detritico Terciario de Madrid, el cual es
un acuifero multicapas, constituido por una serie de niveles arenosos, mas permeables,
englobados en una masa arcillosa 6 arenoarcillosa que funciona como un acuitardo,
drenando agua muy lentamente a los niveles arenosos.

En lo referente a la sismicidad de la zona, segun se indica en el mapa recogido en la
Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, la zona de estudio se ubica en un
sector con aceleracién sismica basica inferior a 0,04 g, lo que implica valores de
aceleracion sismica de célculo inferiores a 0,052 g. En el apartado 1.2.3 de la Norma
(criterios de aplicacion), se indica que no es obligatoria la aplicacion de esta Norma
cuando la aceleraciéon sismica de calculo sea inferior a 0,06 g, por lo que, aunque se
tendrd en cuenta el efecto sismico en el céalculo o disefio de las diferentes estructuras
proyectadas, no es obligado normativamente.
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9.- ACOMETIDAS DE SERVICIOS

Las nuevas infraestructuras definidas en este estudio necesitardn de las siguientes
acometidas de servicios.

Los detalles de estas conexiones se pueden consultar en al Anejo 10 de este documento.

9.1.- AGUA POTABLE

Serd necesario realizar una acometida de agua potable para el edificio de control del
Tanque de Tormentas Sur.

Tras conversaciones con el Canal Isabel Il el punto para esta acometida se sitia en una
conduccion DN 100 mm de fundicion ductil que es la que lleva agua potable a la
depuradora de la Gavia. Serd necesario realizar la canalizacién por la pasarela existente
para cruzar las vias.

9.2.- AGUA REGENERADA

Se ejecutard una acometida a la red de agua regenerada para los sistemas de limpieza
automatico y manual por baldeo del interior del tanque de tormentas.

Ademas, seran necesarias 2 acometidas mas para el sistema de limpieza manual que
debera instalarse en las camaras de los aliviaderos de Abrofiigales y de La Gavia.

Tras las conversaciones con el Canal, las acometidas de agua regenerada se
engancharan directamente en la EDAR de la Gavia. Sera necesario realizar la
canalizacién por la pasarela existente para cruzar las vias.

9.3.- ELECTRICIDAD
Se incluyen 4 acometidas eléctricas:

e 1 acometida en alta tension para el Tanque de Tormentas Sur.

e 2 acometidas en baja tension para cada una de las camaras de los aliviaderos de
Abrofiigales y de La Gavia.

e 1 acometida en baja tension para las compuertas situadas en el pozo de salida del
tunel.

Para la acometida eléctrica en alta tension se han mantenido contactos con la empresa
suministradora para que facilitase datos del punto de entronque. En el Apéndice 1 del
“Anejo 10. Acometidas de servicios y servicios afectados” se incluye la informacion
recibida al respecto. Las caracteristicas de esta acometida se resumen en los siguientes
puntos:

e El punto de entronque se sita en la margen izquierda del rio, en la interseccion
de la Avenida de los Rosales con la calle del zafiro.

e La potencia necesaria se ha estimado en 1.200 kW y la tensién de suministro sera
de 15 kV.

e La conexion se efectuara en el tramo de media tensién subterraneo de la linea
VVD705, entre el Centro de Seccionamiento 28SBJS y el Centro Distribucion

28STH8, realizando entrada y salida e instalando en las proximidades del
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entronque el centro de seccionamiento, equipado con telecontrol en las celdas via
de comunicacion GPRS/3G y medida en envolvente independiente al
seccionamiento.

e La longitud total de la acometida hasta el edificio de control del Tanque de
Tormentas serd de 930 m aproximadamente. El tipo de linea se establecera en la
fase de redaccién del proyecto siguiendo las indicaciones de UFD. Esté linea de
acometida debera cruzar el la autovia A-4 y el cauce del Manzanares para lo cual
se seguiran las especificaciones de Carreteras (Ministerio de Fomento) y de la
Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrogréfica del Tajo.
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10.- OTROS ASPECTOS DEL ESTUDIO

10.1.- SEGURIDAD Y SALUD

Las obras aqui definidas necesitan de un Estudio de Seguridad y Salud en cumplimiento
del Real Decreto 1627/1997, de 24 octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, y en concreto de lo
establecido en el Articulo 4: Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud:

e El presupuesto de ejecucion por contrata del proyecto es superior a 75 millones
de pesetas (450.759,08 €).

e La duracion estimada de las obras es superior a 30 dias laborales empleandose
en algun momento més de 20 trabajadores simultaneamente.

¢ Elvolumen de mano de obra estimado es superior a 500 dias de trabajo.

No se incluye el Estudio de Seguridad y Salud por no ser necesario para un Estudio
Informativo pero si que se incluye en el presupuesto una valoracion aproximada del coste
de los elementos para la Seguridad y Salud durante la construccién de las obras.

10.2.- RESIDUOS DE CONSTRUCCION

En el “Anejo 13. Residuos de construccién y demolicion” se incluye el estudio y la
estimacion de los residuos de construccion generados durante las obras.

La mayor cantidad de residuos se corresponde con el exceso de tierras procedentes de la
excavacion del tanque de tormentas y, en menor medida, de los colectores y camaras de
conexion.

Este excedente de tierras, descontando los rellenos, es de 1.009.206 m®. Estas tierras
seran transportadas a vertedero o lugar de vertido autorizado. En el Estudio de Impacto
Ambiental se detallan los vertederos existentes en la zona.

10.3.- MEDIDAS CORRECTORAS

En el “Anejo 11. Medidas correctoras contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental” se
muestra el listado y la valoracién de las medidas correctoras de acuerdo con el Estudio
de impacto Ambiental que acompafia a este Estudio Informativo.

10.4.- SERVICIOS AFECTADOS

En el “Anejo 10. Acometidas de servicios y servicios afectados” se realiza una relacion de
los servicios de terceros que pueden verse afectado por las obras y cuya reposicion ha
sido debidamente valorada en el presupuesto final de las obras.

10.5.- TERRENOS AFECTADOS

En el “Anejo 11. Terrenos afectados” se indican los terrenos que se van a ver afectados
por la ejecucion de las obras descrita en este estudio.

Memoria 31



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

10.6.- INUNDABILIDAD

En el “Anejo 9. Inundabilidad® se analiza la afeccion a las zonas inundables, Zona de
Flujo Preferente y zona de DPH de las nuevas infraestructuras. Las nuevas
infraestructuras propuestas no aumentan la afeccibn a estas zonas respecto a la
situacion actual.

Las actuaciones necesarias dentro del AGMI pueden afectar al DPH. Sera
necesario un mayor grado de detalle de las mismas en los posteriores
documentos (Anteproyecto y/o Proyecto Constructivo) para comprobar y
cuantificar esta afeccion.

Gran parte del trazado de los nuevos colectores esté incluido dentro de la Zona de
Policia. No existe afeccion de estas infraestructuras a la Zona de Servidumbre ni a
la zona de DPH.

Tan solo una parte de las aletas del aliviadero del nuevo tanque de tormentas esta
incluida dentro de la Zona Servidumbre y de DPH.

Ademas, obviamente, el cruce del cauce de la conduccién para vaciar el tanque
sobre el colector de Margen Derecha (CMD), disefiado mediante una pasarela
peatonal, estd incluido dentro de Zona Servidumbre y de DPH.

En el resto de casos las infraestructuras del tanque se ubican en parte dentro de
la Zona de Policia.
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11.- VALORACION ESTIMADA

El coste total de las obras definidas en el Estudio informativos se indica en las siguientes
tablas.

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

01 Colectores 32.556.719,43 €
02 Tanque de tormentas Sur 82.550.040,55 €
03 Servicios afectados 977.500,00 €
04 Gestion de residuos 2.554.109,94 €
05 Actuaciones ambientales 3.220.832,00 €
06 Seguridad y Salud 2.000.000,00 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 123.859.201,92 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de CIENTO VEINTITRES
MILLONES OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL DOSCIENTOS UN EUROS con
NOVENTA Y DOS CENTIMOS (123.859.201,92 €)

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 123.859.201,92 €
Gastos generales 13,00% 16.101.696,25 €
Beneficio industrial 6,00% 7.431.552,12 €
Suma 147.392.450,29 €
IVA 21,00% 30.952.414,56 €

Aplicando los porcentajes de Gastos Generales (13%), del Beneficio Industrial (6%) y el IVA (21
%) asciende el presupuesto base de licitacién a la cantidad de CIENTO SETENTA Y OCHO
MILLONES TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y
CUATRO EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS (178.344.864,85 €)
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12.- CONTENIDO DEL ESTUDIO

El Estudio informativo consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO I. MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA
ANEJOS

©CoNoGO kWD

el =
= o

12.

ANTECEDENTES

REPORTAJE FOTOGRAFICO

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

TOPOGRAFIA Y REPLANTEO

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

ESTUDIO DE HIDROLOGIA

ESTUDIO DE POBLACION, CAUDALES Y CARGAS CONTAMINANTES
DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA

INUNDABILIDAD

ACOMETIDAS DE SERVICIOS Y SERVICIOS AFECTADOS
TERRENOS AFECTADOS

MEDIDAS CORRECTORAS CONTENIDAS EN EL ESTUDIO DE

IMPACTO AMBIENTAL

13.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

DOCUMENTO Il. PLANOS
DOCUMENTO Ill. PRESUPUESTO
1. MEDICIONES
2. CUADRO DE PRECIOS N°1
3. PRESUPUESTOS PARCIALES Y GENERAL
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13.- CONCLUSIONES

Se considera que el Proyecto Informativo cumple con la normativa vigente y que esta
correctamente redactado.

Madrid, Septiembre de 2020
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1.- ANTECEDENTES

El Ministerio de Medio Ambiente (ahora Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico), en colaboracion con las Comunidades Auténomas, redactdé el “Plan
Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuracién 2007-2015”, para dar
respuesta a las nuevas necesidades planteadas por la Directiva Marco del Agua y
establecer y un conjunto de actuaciones derivadas de las declaraciones de zonas
sensibles que exigen la ejecucion de una serie de ampliaciones y reformas para implantar
un tratamiento mas riguroso en muchas de las estaciones de depuracién de agua
residuales (EDAR en adelante) situadas en esas zonas.

Con fecha 21 de septiembre de 2009 se firmo el “Protocolo General de Colaboracion en
Ejecucién del Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuracion 2007-
2015” entre el entonces Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y el
Ayuntamiento de Madrid. En dicho Protocolo se establecié que la Administracién General
del Estado ejecutaria y financiaria las siguientes actuaciones, declaradas
posteriormente de Interés General del Estado por Ley 26/2009 de Presupuestos
Generales:

e Aglomeracién de La China-Butarque
e Aglomeracién Sur

Estas actuaciones vienen motivadas porque los tratamientos que realizan las EDAR de
La China, Butarque y Sur tienen que adecuarse a lo establecido en la legislacion en
cuanto a eliminacién de nutrientes, ya que el efluente de estas depuradoras se incorpora
al rio Manzanares, el cual forma parte de una zona catalogada como sensible por
Resolucion Ministerial de 10 de julio de 2006.

La normativa basica que rige el tratamiento de aguas residuales urbanas es:

e La Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua) por la que se establece un
marco comunitario de actuaciéon en el &mbito de la politica de aguas entré en vigor
el 22 de diciembre del 2000. La trasposicién de esta Directiva se realiz6 mediante
la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del
orden social que incluye, en su articulo 129 , la modificacion del texto refundido
de la Ley de Aguas por la que se incorpora al derecho espafiol la Directiva
2000/60/CE, estableciendo un marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la
politica de aguas.

e El Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales y
las normas de calidad ambiental, tiene por objeto establecer criterios basicos y
homogéneos para el disefio y la implantacién de los programas de seguimiento
del estado de las masas de agua superficiales y para el control adicional de las
zonas protegidas; definir los criterios, condiciones de referencia y los limites de
cambio de clase para clasificar el estado ecolégico de las masas de agua;
establecer las NCA de las sustancias prioritarias y preferentes para clasificar el
estado de las aguas, asi como definir el procedimiento para el célculo de estas
normas para los contaminantes especificos; y por ultimo, recoger las obligaciones
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de intercambio de informacion y definir el sistema de informacion sobre el estado
de las aguas en aras del cumplimiento de legislacion que regula los derechos de
acceso a la informacién y de participacién publica.

e La Directiva 91/271/CE, de 21 de mayo, la cual establece cuales son los
requerimientos minimos para realizar la recogida, el tratamiento y los vertidos de
las aguas residuales urbanas. Esta Directiva ha sido transpuesta a la normativa
espafiola por RD 817/2015, el R.D. Ley 11/1995, el R.D. 509/1996, que lo
desarrolla, y el R.D. 2116/1998 que modifica el anterior

e Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas

El largo periodo de tiempo transcurrido desde la construccion de dichas EDAR y la
necesidad de adaptarlas a las nuevas exigencias requiere un andlisis en profundidad del
estado de las instalaciones existentes y como consecuencia la determinacion de las
actuaciones a llevar a cabo.
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2.- ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, en su articulo 7 describe los
proyectos que deben ser objeto de evaluacion de impacto ambiental ordinaria o
simplificada. La Ley hace referencia a los proyectos contenidos en sus anexos | (para
evaluaciones ordinarias) y Il (para las simplificadas).

La Ley contempla en su anexo | las plantas de tratamiento de aguas residuales cuya
capacidad sea superior a 150.000 habitantes-equivalentes.

El estudio de soluciones de las aglomeraciones urbanas de La china, Butarque y Sur
busca, entre otros aspectos, el tratamiento de aguas residuales de tres plantas que juntas
suman una capacidad de méas de 5.800.000 habitantes equivalentes y que
independientemente tienen una capacidad aproximada de 1.300.000 habitantes-
equivalentes La China, 1.600.000 habitantes-equivalentes Butarque y 2.900.000
habitantes-equivalentes Sur.

Por tanto el estudio de soluciones se encuentra dentro de las actividades consideradas
en el anexo | y debiendo ser sometido a procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental ordinario.

Dicho Estudio de Impacto Ambiental debe ir acompafiado de un proyecto o documento
técnico en el cudl se definan las actuaciones sometidas a evaluacion ambiental.
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3.- OBJETO DEL ESTUDIO INFORMATIVO

Durante el andlisis de la situacion actual del sistema de saneamiento de las
aglomeraciones China-Butarque-Sur se pudo observar que existe un déficit de mejora no
solo de las infraestructuras encargadas de la depuracién del agua residual, sino también
de aquellas encargadas de la gestion de las aguas pluviales que producen vertidos a
cauce, es necesario recordar que la red de saneamiento de Madrid es, en su mayor
parte, unitaria (DSU).

El objetivo final del estudio sobre estas aglomeraciones no es otro que alcanzar un buen
estado del cauce del Manzanares a su paso y aguas abajo de la ciudad de Madrid, por
ello, ha sido necesario definir e incluir en el Estudio de Impacto Ambiental, estas nuevas
actuaciones encargadas de disminuir los alivios a este cauce durante los episodios de
precipitaciones.

En este PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS se realiza una definicion, a nivel de estudio informativo, de
estas actuaciones con el fin de dotar de un documento técnico de apoyo al Estudio de
Impacto Ambiental al cudl acompafa.
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1.- INTRODUCCION Y OBJETO

El presente documento tiene por objeto analizar el funcionamiento del sistema de
saneamiento de la margen izquierda del rio Manzanares durante episodios de lluvias,
concretamente el estudio se focaliza sobre el Aliviadero General de Margen izquierda y
sobre el tanque de tormentas de Abroiiigales, donde se producen ocasionalmente
vertidos a cauce durante los episodios de lluvia sin ningan tipo de tratamiento.

El objeto perseguido con este analisis es el de establecer la estrategia a seguir, a nivel de
planificacion de nuevas infraestructuras, para disminuir el numero de vertidos de las
redes unitarias (DSU) y asegurar que estos vertidos se producen por encima de un valor
limite de dilucion.
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2.- ELEMENTOS DEL SISTEMA

El &mbito del estudio lo componen todos los elementos del sistema de saneamiento de la
ciudad de Madrid que vierte sus aguas al tramo urbano del rio Manzanares (sistema
Manzanares).

El esquema de saneamiento del sistema Manzanares cuenta con los siguientes
elementos:

e Una serie de cuencas o areas de vertido, denominando cuenca a la parte de la
ciudad cuyos vertidos, a través de la red de alcantarillado, confluyen hacia un
punto concreto (en el que generalmente se han situado las EDAR).

De aguas arriba a aguas abajo tenemos las cuencas de: Viveros, China,
Butarque, Gavia, Sur y Suroriental.

e Colectores de saneamiento. Concentran las aguas residuales y pluviales
recogidas por la red de alcantarillado y las dirigen aguas abajo hacia las EDAR
para su tratamiento. Su funcionamiento en el sistema Manzanares es por
gravedad excepto casos puntuales. La red de colectores también permite enviar el
agua de una cuenca hacia otras infraestructuras situadas aguas abajo.

e Aliviaderos, puntos donde se producen confluencia de diversos colectores y se

pueden realizar alivios al cauce en el caso de que la los caudales de entrada sean
superiores a la capacidad aguas abajo.
El principal aliviadero del &mbito de estudio es el Aliviadero General de la Margen
Izquierda (AGMI). Se trata de un gran aliviadero (120 m de longitud
aproximadamente) en el que se unifican los principales colectores de la margen
izquierda del Manzanares y desde donde se reconduce el agua a las EDAR de
Chinay Sur

e Tanques de tormentas: Existen de dos tipos:

o Tanques de tormenta de regulacién (TT). Son de gran volumen y estan
asociados generalmente a una EDAR. Su funcién es almacenar las
primeras aguas de un episodio de lluvia y evitar el vertido al rio antes de
alcanzar los parametros de dilucién que se hayan especificado.

o Tanques de alivio (TA). Son de pequefio volumen y actian en las
conexiones entre los colectores transversales y los grandes colectores de
transporte para que no se produzcan alivios directos antes de alcanzar los
parametros de dilucion que se hayan especificado.

o Estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR). De aguas arriba a aguas
abajo tenemos las siguientes: Viveros de la Villa, La China, La Gavia, Butarque,
Sur y Suroriental.

o Estaciones regeneradoras de aguas residuales (ERAR). Tratan el agua depurada
para convertirla en agua regenerada utilizable para riego de parques y jardines.
Estan situadas y asociadas a algunas de las EDAR. En el sistema Manzanares se
encuentran la ERAR Viveros, la ERAR La Chinay la ERAR La Gavia.
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2.1.- CUENCAS

Como se ha sefalado en el apartado anterior, la parte de Madrid que vierte hacia el
Manzanares, que se podria denominar la cuenca urbana del Manzanares, se encuentra
dividida en areas conformadas por las redes de alcantarillado que recogen las aguas de
una zona servida por la red y la concentran en un punto.

Estas areas se han ido desarrollando a través de la historia con el crecimiento urbano de
Madrid. A cada una de estas &reas se la denomina cuenca. En cada margen del cauce se
tienen:

e Por la margen derecha: la cuenca de Butarque y parte de la cuenca de Viveros
e Por la margen izquierda: parte de la cuenca de Viveros, la cuenca de La China, la
cuenca de la Gavia, la cuenca Sur y la cuenca Suroriental.

En la figura siguiente se pueden apreciar todas las cuencas de Madrid. En este estudio
se analizan todas las del sistema Manzanares excepto la Cuenca Suroriental que por su
localizacién, aguas abajo, no tiene ninguna influencia en la funcionalidad de las EDAR de
La China, Butarque y Sur.
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Sap-Agustin del Gladalix BT
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San’ Sebastian de los Reyes

Fuencarral-El Pardo
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//\;X =
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\ Modcla-Aravda

Chamberi Ciudad Linep
Salamanca

LA CHINA
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e
Vicéivaro J
Latina BUTARQUE

Carabanchel
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Leganés

llustracion 1: Cuencas vertientes Madrid.
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Se debe destacar que por falta de capacidad de algunas EDAR para asumir las aguas
residuales y las pluviales generadas en sus cuencas y debido a las conexiones existentes
entre cuencas a traves de colectores y trasvases, en la practica no existe esta separacion
estricta de las cuencas, pudiendo las diferentes EDAR tratar aguas residuales y pluviales
de su propia cuenca, de otras situadas aguas arriba o derivarlas hacia otras situadas
aguas abajo.

Seguidamente se detallan las caracteristicas mas relevantes de cada una de las cuencas
vertientes del estudio.

2.1.1.- Cuenca de la EDAR de Viveros

La cuenca de Viveros viene configurada por la red de colectores que vierten en la EDAR
de Viveros de la Villa, y cuenta con una superficie aproximada de 77 km2. Recibe las
aguas de la zona norte de Madrid, de la mayor parte de Pozuelo de Alarcén y parte de
Majadahonda.

Es la Unica cuenca del sistema que recoge aguas de ambas margenes del rio. En la
margen derecha los colectores de Valdemarin y Pozuelo se unen en una camara desde
la cual, a través de un trasvase, se envia el vertido a la margen izquierda donde esta
situada la EDAR de Viveros.

Alcobendas

Las Rozas de Madrid

Hortaleza

— )

‘CUENCA VIVEROS ¢ |
W\

# | EpaR VivERg

e - Chanartin

San Blas-Cal
A } Gludad Linéal
\

Chatber{

G . Salamanca
Boadilla del Monte

Retiro.

153 de.Odén Alcorcon / Latina ol

llustracion 2: Cuenca de Viveros

Su poblacién y los caudales vertidos en tiempo seco son:

CUENCA VIVEROS DE LA VILLA

Ano de referencia 2017 2050
Poblacién n° hab 419.166 438.447
m®/d 112.327  116.505

Caudales medios 3
m°/s 1,30 1,35

Tabla 1: Poblacion y caudales. Cuenca viveros
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La cuenca dispone de un tanque de tormentas de 400.000 m3 denominado Arroyofresno
que esta asociado de la EDAR de Viveros. Por problemas de espacio, el tanque esta
situado en la margen derecha, practicamente enfrente de la planta, aunque da servicio a
la zona de la cuenca situada en margen izquierda (la mas urbana). Este tanque se
alimenta del colector de Arroyofresno (situado en la margen izquierda) y del primer tramo
del colector margen derecha. Su vaciado se realiza a través de unos bombeos que
pueden enviar el agua hacia la propia EDAR, hacia los colectores de margen izquierda o
hacia los colectores de margen derecha.

2.1.2.- Cuenca de la EDAR de La China

La cuenca de La China comprende la mayor parte de la margen izquierda del
Manzanares y cuenta con una superficie aproximada de 72 km?% Toda su superficie es
absolutamente urbana. Recoge los vertidos de los distritos de Chamartin, Tetuan,
Moncloa, Chamberi, Centro, Arganzuela, Retiro, Ciudad Lineal, Salamanca, Moratalaz y
Puente de Vallecas.

‘F,uc%carral-&'l Pardo

Hortaleza

Chamartin

Ciudad Lineal

Chamberi
San Blas-Canillejas

CUENCA LA CHINA

Centro

Latina

Carabanchel

TTI‘“LA CHINA
DAR LA GHINA

Villa de Vallecas

_Leganés
llustracion 3: Cuenca de La China
La red de alcantarillado esta subdividida en tres areas cuyos vertidos se concentran y

transportan en tres familias de colectores que confluyen en el Aliviadero General de la
Margen Izquierda. (A.G.M.1.):
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e Colector Margen Izquierda, que recoge las aguas de la franja préxima al cauce.
e Colectores Axiles, que discurren bajo el eje de La Castellana.

e Colectores Abrofiigales que recogen las aguas de la subcuenca del antiguo arroyo
de Abrofigales que hoy es la M-30 y se unen a los colectores axiles en el partidor
de Abrofiigales.

Los caudales que llegan a este partidor, se pueden enviar hacia el AGMI o hacia
el by-pass de Abrofiigales, que conecta con el TT Abrofiigales y el Colector Sur.

La EDAR de La China esta situada aguas abajo del AGMI y tiene asociado el tanque de
tormentas de La China de 136.000 m*. Sus influentes llegan desde un colector que parte
del AGMIL.

Desde el propio AGMI también arranca el colector Sur el cual transporta los caudales que
no puede tratar la EDAR La China hacia la EDAR Sur situada aguas abajo.

Su poblacién y caudales vertidos en tiempo seco son:

CUENCA LA CHINA

Afo de referencia 2017 2050
Poblacién considerada | n° hab 1.344.018 1.292.790
m°/d 297.463 289.787

Caudales medios 3
m°/s 3,44 3,35

Tabla 2: Poblacion y caudales. Cuenca China

2.1.3.- Cuenca de la EDAR de La Gavia

La cuenca de La Gavia, con una superficie de 33 km?, anteriormente formaba parte de la
cuenca Sur y fue segregada al construir la EDAR de La Gavia.

Las aguas que se generan en la cuenca son tratadas en la EDAR de La Gavia, donde,
ademas, se pueden incorporar caudales de las cuencas de aguas arriba por medio de un
bombeo que alimenta la EDAR desde el colector Sur.

Esta cuenca contiene la mayor parte de los denominados “Desarrollos urbanisticos del
Sureste” A efectos del presente estudio se considera que en el horizonte del estudio se
alcanzara el maximo de poblacién al alcanzarse la urbanizacién completa de la zona.
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llustracion 4: Cuenca de La Gavia

Su poblacién y caudales en tiempo seco son:

CUENCA LA GAVIA

Afno de referencia 2017 2050
Poblacién considerada ' n° hab 163.591 315.817
m3/d 29.226 60.436

Caudales medios 3
m°/s 0,34 0,70

Tabla 3: Poblacion y caudales. Cuenca La Gavia

Esta cuenca dispone ademas de un tanque de 55.000 m3.
2.1.4.- Cuenca de la EDAR Butarque

La cuenca de Butarque viene delimitada por los colectores que envian caudales a la
EDAR Butarque. Estos vertidos provienen de la parte del municipio de Madrid situada en
la margen derecha del rio Manzanares. La parte de la cuenca drenada mediante
colectores tiene una superficie de unos 71 km?.

En la cuenca de Butarque se dispone de un tanque de tormentas asociado a su EDAR de
359.000 m3.

En esta cuenca existen, ademas, dos trasvases que conectan el colector margen derecha
con el colector Sur y que permiten trasvasar 1,5y 2 m3/s respectivamente desde margen
derecha a margen izquierda del sistema.

Anejo 3. Analisis de la situacion actual 8



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

| Tetsn ___Hoftaleza.

Chamber{ )

\

| “Cugsd’uneas S"E
. Salamanca
Pozpfelo de Alarcon

Refiro /s

\ Moratalaz

CUENCA BUTARQUE

tatina

Carabanchel

Alcorcén

\ -
N EDAR LA GAVIA
WX -

\ R 4 Villa de Valleca
W)~

S
TT BUTARQUE )

Villaverde \
<\ EDAR BUTARQUE
Q) :

Fuenlabrada
llustracion 5: Cuenca de Butarque

Su poblacién y caudales en tiempo seco son:

CUENCA BUTARQUE

Afo de referencia 2017 2050
Poblacién considerada n° hab 777.585 822.982
m°/d 138.349 146.050

Caudales medios 3
m°/s 1,60 1,69

Tabla 4: Poblacion y caudales. Cuenca Butarque

2.1.5.- Cuenca de la EDAR Sur

La cuenca de Sur es reducida y no hay sistema de colectores que recojan los vertidos de
la minima poblacién situada en ella. Actualmente, los caudales de aguas residuales que
se tratan en la EDAR Sur provienen de los excedentes de las cuencas de Viveros,
Butarque y La China.

A efectos del estudio se considera que se conectaran a corto o medio plazo los vertidos
de la zona de la Cafiada Real y a largo plazo la parte de los desarrollos urbanisticos del
sureste que se incluyen en esta cuenca.

En cierta forma se puede establecer que la cuenca asociada a la EDAR Sur es toda la
cuenca del Manzanares pues a través del sistema de colectores todas las aguas vertidas
aguas arriba de la EDAR Sur pueden llegar hasta ella. Esta situacién se observa
perfectamente tanto en los caudales que llegan, su evolucibn y en las cargas
contaminantes. El efecto es especialmente significativo en tiempo de lluvias.

En la cuenca de Sur, propiamente dicha, no hay ningun tanque de tormentas, sin
embargo, existe el tanque de tormentas de Abrofiigales (206.000 m®) al que llegan las
aguas residuales y pluviales derivadas de parte de la cuenca de La China en el
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denominado: “Partidor de Abrofiigales” y que se vacia sobre el colector Sur, por lo que
éste se puede asociar a la cuenca de Sur.

El colector que parte del partidor y que desvia parte de los caudales de la Cuenca China
hacia este TT de Abroiigales se denomina “by-pass de Abrofigales”. Su funcién basica
es desviar las aguas pluviales, pero por disefio permite derivar una parte de las
residuales que llegan al partidor de Abrofigales.

N mEuRy - I r
TR i . w Moratalaz ! ) /
NV N {5 : : /
YN 7 A\ /

Vicdlvaro

Villa de Vallecas

N
TT BUTARQUE

Villaverde @\\_Vds'\/acldmadnd

CUENCA SUR | EDAR SURORIENTAL

N |~

. EDAR-ARROYQ CULEBRO - CUENCF}_BﬁJ}i\
Getafe [
yd A !‘ Are

llustracion 6: Cuenca Sur

Los datos de poblacion y caudales vertidos en tiempo seco en la cuenca Sur son:

CUENCA SUR

Afno de referencia 2017 2050
Poblacién considerada n° hab 37.707 132.505
m°/d 7.595 26.689

Caudales medios 3
m°/s 0,09 0,31

Tabla 5: Poblacion y Caudales. Cuenca Sur

Originalmente, la cuenca de Sur recibia, a través del colector del Culebro, los caudales
de aproximadamente un millén de habitantes del sur del area metropolitana de Madrid
(Leganés, Getafe, Parla, Fuenlabrada). La construccién de las dos EDAR del Arroyo
Culebro eliminé esta aportacion.

Sin embargo, el colector de Culebro sigue operativo. En momentos de fuertes lluvias
puede derivar aguas pluviales de la cuenca Culebro a la EDAR SUR (En marzo de 2018
se produjo un episodio). Ademas, la poblacion de Perales del Rio (8.800 habitantes)
realiza sus vertidos mediante una EBAR que envia las aguas residuales al Colector de
Culebro en un punto situado a unos 500 m de la EDAR Sur.
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En el momento de redactar este estudio el bombeo no funciona, pero esta en tramitacion
por el ayuntamiento de Getafe el proyecto de renovacién del mismo por lo que este
vertido se debera considerar a corto plazo.

2.1.6.- Cuenca de la EDAR Suroriental

Esta cuenca comprende el distrito de Vicélvaro, parte de San Blas y la localidad de Rivas-
Vaciamadrid. Sus vertidos se tratan en la EDAR Suroriental situada aguas arriba de la
confluencia del Manzanares con el Jarama.

Esta cuenca no esta conectada con el resto del sistema de saneamiento del Manzanares
y no estd incluida en el estudio de soluciones de La China, Butarque y Sur.
Recientemente la EDAR Suroriental fue renovada y tienen capacidad para tratar sus
influentes y alcanzar los parametros de vertido de la autorizacion de vertido en todos los
parametros.

2.2.- EDAR Y CAUDALES VERTIDOS
2.2.1.- EDAR La China

La EDAR de La China se emplaza al final de la calle de Embajadores, en el distrito de
Puente de Vallecas (barrio de Entrevias), en la margen izquierda del rio Manzanares.
Esté implantada en un espacio totalmente urbano. Recoge los vertidos de los distritos de
Chamartin, Tetuan, Moncloa, Chamberi, Centro, Arganzuela, Retiro, Ciudad Lineal,
Salamanca, Moratalaz y Puente de Vallecas.

Esta planta da servicio a los colectores de: Margen lzquierda, Axiles, Abrofiigales, Bravo
Murillo-Santa Engracia-Génova, Paseo de la Habana, Lopez de Hoyos, Goya, Alcala,
Francisco Silvela-Alcala, Arturo Soria, Marqués de Corbera y Avenida de la Albufera.

Como se indica posteriormente, esta planta tiene asociado el tanque de tormenta de La
China de 136.000 m3.

De la informacion facilitada por el Ayuntamiento de Madrid y de las visitas realizadas a la
planta se obtienen los siguientes datos basicos de funcionamiento actuales de la EDAR.

EDAR DE LA CHINA |

Habitantes equivalentes 1.335.312 h-eq.
Caudal medio de disefio 3,30 md¥/s 285.120 m3/d
Caudal punta de disefio (tratamiento Biolégico) 3,30 m?¥/s 285.120 m3/d

Caudal maximo de disefio (pretratamiento, canal a
primario y primario)
Periodo enero/16 — Caudales medios influentes 1,87 m3/s 161.684 m3/d

%?{gélge produccion) Caudales medios tratados 1,17 m3/s 101.268 m3/d

Periodo mayo/17 - Caudales medios influentes 1,69 m3/s 145.777 m3/d

?I:I)(;t?)n; kzjrg /pl r8 oduccion) Caudales medios tratados 0,82 m3/s 70.857 m3/d

4,80 m3/s 414.720 mé/d

Tabla 6. Datos bdsicos de funcionamiento de la EDAR de La China.
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Aunque actualmente la planta esté tratando caudales inferiores a los de disefio, la planta
no podria tratar en ningun caso el caudal de disefio con las cargas y las limitaciones de
vertido actuales.

Los datos de estos caudales medios influentes y tratados, se han dividido en dos
periodos debido a que la EDAR de La China cambio el proceso del tratamiento biolégico
en mayo de 2017. Se adaptd el proceso para intentar eliminar parte del nitrégeno de
entrada por via bioldgica convirtiendo el proceso de fangos activos convencional en otro
con eliminacién biolégica de nitrégeno denominado: AO sin recirculacion interna

Este cambio de sistema queda plasmado en los caudales medios tratados, ya que para
aumentar el tiempo de retencion celular en el reactor biolégico, se disminuyen de forma
importante los caudales de entrada al mismo.

En ambos periodos se presentan unos caudales medios influentes similares, por lo que el
excedente que no se puede tratar en el reactor biolégico en el segundo periodo se deriva
a la EDAR Sur a través de una conexion situada después del primario hacia colector sur.

En la parcela de la EDAR La China esta instalada una de las plantas de agua regenerada
(ERAR) que alimenta la red de agua de riego de Madrid. Es la planta mas antigua del
sistema y ademas existe un depdsito de regulacion de agua regenerada de 5.000 m3y un
bombeo para impulsar el agua a los anillos de distribucién por los parques de Madrid.
Ademads, forma parte de la instalacion un punto de carga de agua regenerada para
camiones de limpieza de calles y alcantarillado.

llustracion 7. EDAR La China con la situacion de la ERAR.

En esta ERAR mediante un proceso compuesto por una decantacion, filtracion y una
desinfeccion UV se produce agua con el nivel denominado: “CALIDAD 1.2 SERVICIOS”
segun se especifica en el R.D. 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el
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régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas para riego de parques
publicos y agua de servicio para limpiezas urbanas”.

Los datos medios de produccién de las ERAR situadas en las plantas del Manzanares
son:

PRODUCCIONES MEDIAS. Afios 2016-18 (m?/d)

LA CHINA 7.811 24.089
LA GAVIA 4.296 9.973

VIVEROS 4.851 22.890
TOTALES 16.958 56.952

Tabla 7. Produccion media diaria de aguas regeneradas.

2.2.2.- EDAR Butarque

La EDAR Butargue se encuentra en el distrito de Villaverde (barrio de Butarque), en la
Avenida de los Rosales, 399. Es la Unica depuradora que esta situada en la margen
derecha del rio Manzanares y recibe las aguas de los distritos de Villaverde, Usera,
Latina, Carabanchel, y parte del de Moncloa — Aravaca.

Esta planta da servicio a los colectores de: Butarque, Butarque Il, Real de Pinto, San
Fermin, Pradolongo, Interceptor Margen Derecha, General Ricardos, Doblado de Aluche,
Aluche, Doblado de Meaques, Meaques y Margen Derecha.

Ademas, como se ha indicado anteriormente da servicio al tanque de tormenta asociado
de Butarque de 359.000 ms.

De la informacién facilitada por el Ayuntamiento de Madrid y de las visitas realizadas a la
planta se obtienen los siguientes datos de basicos de funcionamiento de la EDAR.

EDAR DE BUTARQUE |

Habitantes equivalentes de disefio 1.612.800 h-eq

Caudal medio teérico de disefio 3,50 m3/s 302.400 m3/d

Caudal punta tedrico de disefio (tratamiento biol6gico) 5,00 md¥/s 432.000 m¥/d

Caudal méximo de disefio Pozo de gruesos 7,50 m3/s 648.000 m3/d

(pretratamiento nuevo) Pretratgmlento_ _ 10,50 m3/s 907.200 m3/d
Tratamiento primario 7,50 md/s 648.000 m3/d

Caudalg; medios influentes 16-18 (Datos de 1,28 m¥s 110.890 m¥/d
produccion)

Caudales medios tratados 16-18 (Datos de produccion) 1,19 m3/s 102.450 m3/d

Tabla 8: Datos bdsicos de funcionamiento de la EDAR Butarque

La EDAR de Butarque presenta deficiencias en los decantadores secundarios lo que
hace que no pueda tratar la totalidad del caudal para el que fue disefiada. Ademas, con
las cargas y las limitaciones de vertido actuales tampoco seria capaz de alcanzar el
caudal de disefio aunque se solucionasen estas deficiencias.

Tal y como se ha sefalado en la descripcion de la cuenca, aguas arriba de la EDAR
Butarque existen dos conducciones que cruzan el rio y permiten trasvasar agua desde el
colector de margen derecha al colector Sur (margen izquierda). No se disponen de datos
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sobre estos caudales derivados por no existir caudalimetros. Se deducen de forma
aproximada por la diferencia entre los caudales que se han obtenido del estudio de
poblacion y dotaciones y el agua tratada en la EDAR.

Es importante destacar que, junto a la construccion del tanque de tormentas, se ejecutd
una linea de pretratamiento y tratamiento primario dentro de la propia EDAR compuesta
de:

e Pozo de gruesos

¢ Bombeo de elevacion de agua proveniente del colector margen derecha

o Arqueta de entrada del agua bombeada desde el tanque de tormentas para su
vaciado

e Rejasy Tamices

e Desarenadores

e Decantadores lamelares con recirculacion

El caudal de disefio del pozo de gruesos es de 7,5 m3/s, el del conjunto de rejas, tamices
y desarenadores es de 10,5 m3/s y el de los lamelares de 7,5 m3/s ampliable a 10,5 m3/s
si se construye una linea mas.

llustracion 8. EDAR Butarque, planta tomada de ortoimagen.

El resto de la planta tiene una linea de proceso convencional:

Pretratamiento: Pozo de gruesos, Rejas de gruesos y de finos, desarenador
Decantacion primaria

Reactor biol6gico de turbinas

Decantacion secundaria
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e Linea de lodos: Espesados de gravedad y flotacion, digestibn anaerobia y
deshidratacion de fangos.
e Linea de gas: Gasdmetros y motogeneracion

2.2.3.- EDAR Sur

La EDAR Sur se encuentra en la carretera de San Martin de la Vega km 6,6, (término
municipal de Getafe), en la margen izquierda del rio Manzanares

El colector de entrada a la planta (colector Sur) recoge todos los excedentes de caudal no
tratados en las plantas situadas aguas arriba en ambas méargenes del rio Manzanares
(plantas de Viveros, China, Butarque) y el vaciado del tanque de tormenta de
Abrofiigales. La EDAR de La Gavia también puede derivar sus influentes al colector sur
pero esta situacion no se da en estos momentos pues la capacidad de tratamiento de La
Gavia es muy superior a los caudales que le llegan de su cuenca

De la informacion facilitada por el Ayuntamiento de Madrid y de las visitas realizadas a la
planta se obtienen los siguientes datos de basicos de funcionamiento de la EDAR.

EDAR Sur

Habitantes equivalentes de disefio 2.937.600 h-eq
Caudal medio de disefio 6,00 m3/s 518.400 m3/d
Caudal punta de disefio (tratamiento Biolégico) 6,00 m3/s 518.400 m3/d

Caudal maximo de disefio (pretratamiento, canal a
primario y primario)

Caudales medios tratados enero/16—mayo/17 (*)
(Datos de produccion)

Caudales medios _t[atados mayo/17-diciembre/18 (*) 282 ms 243.651 m/d
(Datos de produccion)

(*)Se han distinguido los caudales en dos periodos porque a partir de mayo de 2016 la EDAR de
La China modific6 sus pardmetros de funcionamiento, disminuyendo el caudal tratado, para poder
eliminar nitrégeno. El caudal no tratado se deriva a Sur por lo que aumenté su caudal medio
influente

12,50 m3/s 1.080.000 m¥/d

2,56 m3/s 220.876 m3/d

Tabla 9. Datos bdsicos de funcionamiento de la EDAR Sur.

En la misma parcela que la EDAR existe una PLANTA DE SECADO TERMICO DE
LODOS. Esta instalacién no forma parte del sistema de saneamiento, pertenece al
Ayuntamiento de Madrid y realiza el secado tanto de los lodos de Sur como del resto de
lodos generado en el resto de EDAR de Madrid.

El agua necesaria para su proceso la recibe de la EDAR y a su vez la EDAR recibe el
agua sobrante del proceso de secado.

Es importante tener en cuenta este hecho puesto que los lodos de las otras dos plantas
(China y Butarque) deben transportarse a Sur para su secado.
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llustracion 9. EDAR Sur.

La EDAR esta conectada a dos colectores: El Sur que proviene de Madrid y el Culebro
gue recogia las aguas de Getafe, Pinto, Leganés, Humanes y Parla. La puesta en marcha
de las dos EDAR del Arroyo Culebro hizo que dejase de llegar los vertidos de estas
ciudades a Sur excepto en los casos antes sefialados.

2.2.4.- Diagnosis de las EDAR
Estado actual de la EDAR de La China

La EDAR La China esta en un entorno urbano y rodeado de cinco barrios con una
poblacién aproximada de 120.000 habitantes. No existe posibilidad de aumentar su
parcela y dada la proximidad a la poblacién existen numerosas quejas al respecto de
ruidos, olores y demas molestias que los residentes proximos asocian a la propia EDAR.

El proceso de la planta no se disefié para eliminar nutrientes por ser su proyecto y
construccion anterior a la normativa que limita su vertido. Por este motivo no tiene
capacidad para eliminar nitrégeno y fosforo por via biolégica.

Se trata de una planta antigua con equipos que han superado su vida Util.

Estado actual de la EDAR de Butarque

La parcela tiene 20,4 ha, es limitrofe a la poblacion de Perales del Rio y esta rodeada de
terrenos susceptibles de ser urbanizados a medio o largo plazo al menos en parte.

No dispone de un proceso capaz de eliminar nitrégeno por lo que es imposible adaptarla
a una configuracién que permita cumplir con las especificaciones sobre limitacion de
nutrientes.
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Los equipos se han superado en muchos casos su vida Gtil exceptuando las nuevas
instalaciones: pretratamiento y tratamiento primario.

Estado actual de la EDAR Sur

Est4 situada en el término municipal de Getafe, aunque no se encuentra proxima a
ningan nucleo urbano. La parcela tiene 36,5 ha y no dispone de espacio libre suficiente
para implantar ampliaciones. Existen parcelas limitrofes donde se podrian incorporar las
mejoras propuestas para la planta.

Esta situada en zona inundable y dentro del Parque Regional de Manzanares.

El procesos de la planta no se disefié para eliminar nutrientes por lo que no tiene
capacidad para su eliminacion. En estas condiciones no puede cumplir las
especificaciones que se planteen a corto plazo.

De la misma forma que en las dos plantas anteriores, los equipos de la EDAR Sur han
superado, en su mayoria, su vida util.

2.3.- SISTEMA DE COLECTORES Y TANQUES DE TORMENTA
2.3.1.- Colectores

En la ciudad de Madrid la mayor parte de los colectores existentes son unitarios, es decir,
transportan tanto agua residual como agua pluvial durante los episodios de lluvia.

La red de colectores del Manzanares se clasifica en:

e Colectores generales de saneamiento. Recogen el agua de los colectores
transversales y la dirigen, aguas abajo, hacia las EDAR. Se trata de una serie de
colectores que por ambas margenes del rio:

o Colectores de margen derecha. Recogen las aguas residuales y pluviales
desde aguas arriba de Viveros hasta la EDAR Butarque

o Colectores de margen izquierda. Recogen las aguas desde Viveros hasta
el Aliviadero General de la Margen lzquierda (A.G.M.1.)

o Colector Sur. Situado en la margen izquierda parte del A.G.M.l. y termina
en la EDAR Sur.

e Colectores transversales. Hay 17 colectores transversales (denominados en
Madrid colectores tributarios) conectados con los colectores generales. En las
uniones se han dispuesto unos depésitos de alivio (tanques de tormenta de
pequefio tamafo) para evitar los vertidos directos al rio sin alcanzar la dilucién
fijada de 17:1.

Se incluyen también dos elementos singulares cuya importancia en el funcionamiento de
la red de saneamiento quedara justificada en los apartados posteriores.

e Aliviadero general de la margen izquierda (A.G.M.l.). En esta infraestructura se
unen los colectores de margen izquierda con los colectores generales
transversales que recogen los vertidos de la subcuenca de la Castellana
(colectores Axiles) y de la M-30 (colectores de Abrofiigales). Desde este punto se
dirige un colector hacia la EDAR La China y arranca el Colector Sur.
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e Bypass de Abrofiigales. Se trata de un interceptor de gran didmetro que permite
desviar los caudales de los colectores de Abrofiigales y Axiles antes de que
confluyan en el A.G.M.I. para evitar, en lo posible, que se desborde en episodios
de lluvias. Termina en el tanque de tormentas de Abrofiigales.

2.3.2.- Tanques de tormenta

En la actualidad, la ciudad de Madrid se ha dotado de un sistema de aliviaderos y
tanques de tormenta para evitar los vertidos directos al rio de aguas provenientes de la
red de saneamiento (DSU). Se trata de un conjunto de 37 tanques, de los que cuatro de
ellos son de gran tamafio y estan asociados a una EDAR, tal y como se ha mencionado
en apartados anteriores.

Estos tanques de gran capacidad y las EDAR asociadas son:

e Arroyofresno (400.000 m3) - EDAR de Viveros de la Villa.
e China (136.000 m3) - EDAR La China.

e Butarque (359.000 m3) - EDAR Butarque.

e Abrofiigales (206.000 m?3) - EDAR Sur.

El resto son tanques de alivio en las intersecciones de los colectores tributarios con los
colectores generales. Estan dimensionados para no verter agua al rio hasta no alcanzar
una dilucién de 17:1 (los proyectos de los ejecutados en primer lugar se dimensionaron
con una dilucién de 10:1).

A continuacién, se muestra una tabla en la que aparecen los tanques de tormentas y las
plantas depuradoras existentes en el sistema Manzanares. Se indica el volumen, la
margen en la que estan situados y la EDAR que recibe los vaciados en primera instancia.
Se han sefalado los casos donde hay otras alternativas de vaciado.

Estan ordenados por la EDAR principal de vaciado y desde aguas arriba hacia aguas
abajo.

TANQUE DE TORMENTAS

Otras conexiones

NOMBRE | TIPO COLECTOR EDAR
ADELINA PATTI Alivio MI VIV 4.600
MATADERO Alivio MI VIV 8.800
PLAYA DE MADRID Alivio MI VIV 7.400
S. FERNANDO Alivio MI VIV 2.300
POZUELO Alivio Mi VIV 30.000|conectado a MD
ARROYOFRESNO Regulaciéon  |MD BUT 400.000|conectado a VIV y Ml
CANTARRANAS Alivio MI CHI 3.215
S. BERNARDINO | Alivio MI CHI 1.750
S. BERNARDINO II Alivio MI CHI 2415
CUESTA DE S. VICENTE Alivio Ml CHI 5.050
MELANCOLICOS Alivio Ml CHI 1.370
TOLEDO Alivio MI CHI 2117
STA. MARIA DE LA CABEZA |Alivio MI CHI 1.300
DELICIAS-VINUELAS Alivio MI CHI 2.800
EMBAJADORES Alivio Ml CHI 2.000
LA CHINA Regulacion _|MI CHI 136.000
VALDEMARIN Alivio MD BUT 28.000|conectado a Ml
MARQUES DE MONISTROL |Alivio MD BUT 579
ERMITA DEL SANTO Alivio MD BUT 3.300
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TANQUE DE TORMENTAS VOL. Otras conexiones
NOMBRE | TIPO COLECTOR EDAR m3
SAN AMBROSIO Alivio MD BUT 1.564
MAESTRO PADILLA Alivio MD BUT 2.330
GENERAL RICARDOS Alivio MD BUT 2.226
LEYVA LY Alivio MD BUT 600
CANALIZACION Alivio MD BUT 2.432
INTERCEPTOR GRAL. M.D. |Alivio MD BUT 7.870
GONZALEZ FEITO Alivio MD BUT 2.944
PRADOLONGO Alivio MD BUT 1.700
S. MARTIN DE LA VEGA Alivio MD BUT 520
LA OLIVA Alivio MD BUT 5.400
BUTARQUE Regulacién |MD BUT 359.000
ABRONIGALES Regulacién [SUR SUR 206.000
VOLUMEN TOTAL TT ALIVIO 1.089.000
VOLUMEN TOTAL TT REGULACION 134.582
VOLUMEN TOTAL TT 1.223.582
Nota: VIV Viveros, BUT Butarque, CHI China, Ml / MD Margen izquierda / derecha

Tabla 10: Tanques de tormenta del Manzanares

2.3.3.- Funcionamiento del sistema en tiempo de lluvia

Durante los episodios de lluvia, los tanques de tormenta de regulacion (Arroyofresno,
Butarque, China y Abrofiigales) almacenan el agua que las EDAR no son capaces de
asimilar para su posterior tratamiento (efecto laminador). Cuando estos depdsitos
alcanzan su capacidad maxima los caudales pluviales se derivan directamente a cauce.

En el llenado de los tanques actualmente se produce sin un control efectivo de la dilucién,
se deriva agua hacia el tanque siempre que este tenga capacidad y los caudales sean
superiores a los que puede asumir la EDAR.

Los tanques de tormenta de menor tamafio (tanques de alivio) tienen capacidad reducida
y actlan principalmente como aliviaderos a cauce con un pequefio volumen de
almacenamiento para evitar la contaminacion mas elevada de la primera parte del
hidrograma. Este volumen se devuelve posteriormente a los colectores para tratarse en
las EDAR.

Las cuencas de vertido de cada tanque de tormenta difieren en algunos casos de las
cuencas de vertido de aguas residuales a cada una de la EDAR.

En el caso de Viveros y Butarque el comportamiento no varia, en ambos casos las
pluviales se recogen en su tanques de tormenta respectivos (Arroyofresno y Butarque)
hasta que se alcanza el nivel maximo de estos, cuando esto sucede se realizan los
vertidos a cauce a través de los aliviaderos de los propios tanques.

El tanque de Arroyofresno, aunque da servicio a la cuenca de Viveros, se vacia,
actualmente, contra la margen derecha vy, por lo tanto, contra la EDAR Butarque., debido
a la insuficiente capacidad de la EDAR de Viveros.

En el caso de la cuenca de China, cuando se producen estos episodios de lluvia, no todo
el caudal se direcciona hacia el TT de China, existe un colector de by-pass, que recoge
los caudales de los colectores Abrofiigales y Axiles y los conduce hasta el TT de
Abrofigales, mediante un by-pass (By-pass Abrofiigales) al TT y la EDAR La China.
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De esta forma el funcionamiento de la margen izquierda, aguas abajo de Viveros, durante
los episodios de lluvia se divide en dos partes:

¢ Lazona mas proxima al cauce, una franja de la cuenca en la margen izquierda del
cauce cuyas aguas pluviales son recogidas por diversos colectores tributarios que
desembocan todos ellos en el Colector de Margen Izquierda(CMI en adelante),
este colector se encuentra doblado en algunos puntos para aumentar su
capacidad.

Este CMI desemboca en el Aliviadero General de Margen lzquierda de donde
parten los siguientes colectores.

o Colector de China (con destino la EDAR La China)

o Colector Sur, con destino la EDAR Sur

o Colectores de Conexion, de llenado del Tanque de Tormentas de la China
Los colectores de La China y Sur pueden derivar también agua al TT de La China
por medio de un partidor. A su vez, el TT de La China se vacia contra estos dos
colectores.

e La zona mas oriental y situada al norte de la cuenca, en este caso las aguas
pluviales se recogen por los colectores Axiles y Abrofiigales hasta llegar al
partidor de Abrofiigales. Este partidor deriva los caudales superiores a 6,5 m*/s
por el colector del By-Pass de Abrofiigales hasta el TT de Abrofigales

Los caudales que no se derivan por el By-Pass de Abrofigales contintan por los
colectores de Abrofiigales hasta llegar al AGMI donde existen las salidas ya
comentadas anteriormente.

El By-Pass de Abrofiigales conecta ademas con el Colector Sur aguas abajo del
TT de Abrofiigales mediante un colector de conexién con una capacidad limitada a
12 m3/s. EI TT de Abrofiigales, a su vez, se vacia el Colector Sur.

Aguas abajo del TT de Abrofigales se localiza la conexién entre el Colector Sur y
el colector de la Gavia, que trasporta los excedentes que no son tratados en la
EDAR de la Gavia,

El siguiente esquema muestra los diferentes elementos y sus interconexiones segun lo
expuesto anteriormente:
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ALIVIO A
cAuCE  —
CL. ABRONIGALES
CL. LA CHINA
CL. DE
CONEXION
CL. SUR
« BY-PASS
ABRONIGALES
‘ CL. LA CHINA
N
CL. SUR
ALIVIO A
CAUCE
BY-PASS
ABRONIGALES
1
ALIVIO A
CAUCE CL. LA GAVIA

llustracion 10. Esquema del saneamiento de la margen izquierda del sur de Madrid.

Se localizan cuatro principales puntos de vertido a cauce.

e Los vertidos en el AGMI, que se producen debido a la reducida capacidad de
los colectores de salida cuando el TT de La China esta lleno.
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e Cuando el TT de Abrofiigales se llena, los caudales del by-pass que superan los
12 m3/s no pueden derivarse al Colector Sur y se vierten al cauce. El TT de
Abrofiigales no cuenta con sistema de retencién de gruesos (rejas) a la entrada
del mismo ni en su aliviadero.

e Aguas abajo del TT de Abrofiigales se encuentra la conexién entre el colector de
la Gavia y el Colector Sur. En este punto, aunque de menor importancia, también
se producen alivios al cauce cuando la capacidad del Colector Sur es tal que no
puede asumir el exceso de caudales pluviales que van por el colector de la Gavia.

e Los Aliviaderos de los propios tanques de tormentas de China y de Butarque (no
incluido en el esquema anterior).

2.3.4.- Diagnosis del sistema de colectores y tanques de tormenta

Como se ha visto, los tanques de tormentas son funcionalmente depdésitos de
almacenamiento de aquellas partes del hidrograma de escorrentia urbana que no cumple
con los criterios de dilucion establecidos respecto a las aguas residuales. Estos criterios
de dilucion se han fijado, de acuerdo con la Confederacion Hidrografica del Tajo (CHT) en
17:1 tomando como caudal de agua residual el caudal punta de la cuenca de aporte.

Sin embargo, algunos elementos del sistema ya estaban construidos previamente a la
implantacién del criterio de dilucién 17:1. Asi pues, el AGMI se construyé con un criterio
de 7:1y el tanque de tormentas de La China con 10:1.

Por ello, con los actuales criterios de dilucion, los volimenes almacenados deben ser
mayores antes de realizar los vertidos a cauce, por lo que surgen necesidades de
nuevos depdsitos de almacenamiento o tanques de tormenta.

Ademas, de los datos de vertido disponibles en las tablas de control de las diferentes
plantas, asi como de las reuniones con diferentes responsables del saneamiento de
Madrid se pueden extraer los siguientes aspectos.

e Las EDAR La China, Butarque y Sur vierten, los dias de lluvia, en conjunto, agua
al cauce sin pasar por el tratamiento completo de las plantas.

o La EDAR Sur vierte aproximadamente el 72 % de los caudales totales
vertidos a cauce (sobre los totales de las plantas de China, Butarque y Sur
de 2016/2017).

o La EDAR Butarque vierte aproximadamente un 26 % de los caudales
totales vertidos a cauce (totales de las plantas de China, Butarque y Sur
de 2016/2017).

o La EDAR La China vierte aproximadamente un 1 % de los caudales totales
vertidos a cauce (totales de las plantas de China, Butarque y Sur de
2016/2017).

e ElI 47 % de los vertidos a cauce se produce por la incapacidad de los
pretratamientos de las plantas para asumir las puntas de caudal durante los
episodios de lluvia.

Anejo 3. Analisis de la situacion actual 22



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

El Aliviadero General de Margen lzquierda (AGMI), donde se produce el
entronque de los colectores de Abrofiigales (aguas abajo del By-Pass de
Abrofiigales) con el colector de Margen lzquierda, vierte frecuentemente en
episodios de lluvia a cauce. No existen datos al respecto por lo que se desconoce
la cantidad y la calidad de estos vertidos.

El siguiente cuadro refleja el resumen de los valores expuestos.

| LACHINA BUTARQUE SUR TOTAL ‘
Caudales totales vertidos a 252.620 4.817.765 | 13.256.940 | 18.327.325
cauce en los afios 2016/17
(m3) 1% 26% 72% 100%
) o 2016 312,35 8.199,14 | 24.888,95| 33.400,44
Medias diarias (m3/d)
2017 378,90 4977,75 | 11.363,24 | 16.719,90
Caudales vertidos a cauce en
los afios 2016/17 - 1.338.696 | 7.295.961 | 8.634.657
antes del pretratamiento (m3)
% respecto el total vertido - 7% 40% 47%
) o 2016 - 1.928,29 | 13.435,95| 15.363,90
Medias diarias (m3/d)
2017 - 1.737,08 6.516,52 8.250,60

Tabla 11. Vertidos a cauce sin tratamiento completo en el periodo 2016-2017.

Se pueden extraer las siguientes diferencias entre el comportamiento real del sistema y el
tedrico (con datos de los afios 2016 y 2017).

A las diferentes EDAR estan llegando continuamente puntas de caudales pluviales
que superan la capacidad de tratamiento de las mismas por lo que los vertidos a
cauce se estan realizando en las propias plantas en lugar de en los aliviaderos
acondicionados para ello.

Los TT de tormentas de La China, de Butarque y Abrofigales, derivan los
excedentes a la red de colectores. Por ello estan llegando los caudales de
pluviales a las EDAR.

La EDAR La China deriva los caudales que no puede tratar al Colector Sur, de
esta forma no realiza practicamente vertidos a cauce.

Por los trasvases del CMD al CMI se estan derivando caudales de pluviales hacia
la EDAR Sur. Se desconoce la cantidad por falta o inexistencia de datos al
respecto.

A la EDAR Sur llegan los excedentes de pluviales de todas las cuencas de aguas
arriba. Por ello es la EDAR que mas vertidos realiza a cauce.

A pesar del desvio de caudales por el By-Pass de Abrofigales, las aguas
residuales que llegan al AGMI por los colectores de Margen lzquierda son
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superiores a la capacidad de los colectores Sur y de La China, por lo que se
producen vertidos en este punto.

2.4.- DIAGNOSIS GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de saneamiento formado por el conjunto de colectores, tanques de tormenta y
depuradoras no evita, en su totalidad, el vertido de aguas pluviales sin haber recibido el
tratamiento necesario o sin haber alcanzado los criterios de dilucién, para cumplir con las
especificaciones del PHT.

Las principales deficiencias a corregir con las infraestructuras incluidas en este estudio
informativo son las siguientes:

e Incapacidad de los colectores de salida del AGMI de forma que puedan derivar
hacia aguas abajo las aguas que le llegan en periodos de lluvias por lo que se
producen vertidos directos en este punto, dentro de la zona urbana del cauce y en
el parque lineal del Manzanares.

e El sistema de tanques de tormenta no estd completo teniendo un déficit de
capacidad de almacenamiento de forma que se puedan almacenar los volimenes
de escorrentia necesarios hasta alcanzar el criterio de diluciéon 17:1 fijado por la
Confederacion Hidrografica del Tajo.

2.5.- ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DEL MANZANARES

En el esquema que figura seguidamente se observa la estructura del sistema. En él
aparecen las conexiones entre los elementos del sistema indicados en este apartado,
tanto colectores como los tanques de tormentas importantes y las propias EDAR.
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quema de depuracion del sistema de EDAR del rio Manzanares
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llustracion 11. Esquema funcional de conexiones del sistema estudiado actual
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1.- INTRODUCCION

El objeto del presente anejo consiste en la representacién grafica de la planta general
topografica de toda la extensién abarcada por las actuaciones descritas en el proyecto.

Se ha empleado cartografia a escala 1:1000 del Ayuntamiento de Madrid.

2.- CARTOGRAFIA EMPLEADA

Actualizacion cartografica generada por la restitucion de vuelo fotogramétrico 2016 con
sistema de referencia EPSG:25830.

La informacién vectorial obtenida mediante la digitalizacion sobre la ortofoto se muestra
en los siguientes temas representados: edificaciones, construcciones y cerramientos,
edificios singulares, parcelario de viario, hidrografia, altimetria (puntos acotados en
terreno y edificios, en zonas abiertas curvas de nivel de equidistancia 1m), movilidad,
medio ambiente, monumentos, red eléctrica y elementos auxiliares, a estos datos se
incorpora la informacion de callejero municipal, toponimia y rotulacion auxiliar, red
topografica municipal, divisiones administrativas y proyectos de obra.

En esta versidon se incorpora el trazado de los tuneles obtenido mediante técnicas de
captura de datos de ‘'mapeo movil" y deja de incluirse el parcelario catastral que figuraba
en versiones anteriores.

3.-REPLANTEO

Se incluyen a continuacion el listado para el replanteo de los ejes de los distintos
colectores incluidos en este estudio informativo.
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AMPLIACION COLECTOR DE CONEXION

Nombre de alineacion: Eje 0.1

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 55+228.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577
Punto de fijacion de orientacion hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa

443,148.211

8

Incremento de P.K.: 20.00
Desfase: 0.00

P.K.

0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+160.00
0+180.00
0+200.00
0+220.00
0+240.00
0+260.00
0+280.00
0+300.00
0+320.00
0+340.00
0+360.00
0+380.00
0+400.00
0+420.00
0+440.00
0+460.00
0+480.00
0+500.00
0+520.00

Girado.Derecha
197.8937 (d)
209.3659 (d)
223.2648 (d)
238.4337 (d)
252.9239 (d)
265.2303 (d)
274.9600 (d)
282.4425 (d)
290.8038 (d)
298.6493 (d)
305.3333 (d)
310.9517 (d)
315.6553 (d)
319.6008 (d)
322.9282 (d)
325.7542 (d)
328.1731 (d)
330.2601 (d)
332.0744 (d)
333.6632 (d)
335.0640 (d)
336.3070 (d)
337.4164 (d)
338.4118 (d)
339.3096 (d)
340.1230 (d)
340.8631 (d)

Distancia
91.935m

81.996m

76.123m

75.272m

79.606m

88.366m

100.398m
114.678m
123.526m
133.126m
144.867m
158.272m
172.956m
188.620m
205.040m
222.048m
239.518m
257.357m
275.493m
293.871m
312.448m
331.191m
350.073m
369.073m
388.174m
407.361m
426.622m

Coordenada.N

4,470,034.7798m
4,470,025.1531m
4,470,015.5265m
4,470,005.8998m
4,469,996.2732m
4,469,986.6465m
4,469,977.0199m
4,469,967.3932m
4,469,951.3994m
4,469,933.8025m
4,469,916.2055m
4,469,898.6086m
4,469,881.0116m
4,469,863.4147m
4,469,845.8177Tm
4,469,828.2207m
4,469,810.6238m
4,469,793.0268m
4,469,775.4299m
4,469,757.8329m
4,469,740.2360m
4,469,722.6390m
4,469,705.0421m
4,469,687.4451m
4,469,669.8482m
4,469,652.2512m
4,469,634.6543m

Coordenada.E
441,649.0936m
441,666.6244m
441,684.1551m
441,701.6859m
441,719.2166m
441,736.7474m
441,754.2781m
441,771.8089m
441,782.9283m
441,792.4334m
441,801.9386m
441,811.4437m
441,820.9488m
441,830.4539m
441,839.9590m
441,849.4642m
441,858.9693m
441,868.4744m
441,877.9795m
441,887.4846m
441,896.9898m
441,906.4949m
441,916.0000m
441,925.5051m
441,935.0102m
441,944.5154m
441,954.0205m



0+540.00 341.5391 (d) 445.949m |4,469,617.0573m 441,963.5256m
0+552.28 |341.9258 (d) 457.841m  4,469,606.2550m 441,969.3606m



COLECTOR DE CONEXION + AMPLIACION

Nombre de alineacion: Eje 0.2

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 10+756.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577
Punto de fijacion de orientacion hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa

443,148.211

8

Incremento de P.K.: 20.00
Desfase: 0.00

P.K.

0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+107.56

Girado.Derecha
341.4901 (d)
341.6507 (d)
341.7985 (d)
341.9350 (d)
342.0613 (d)
342.1786 (d)
342.2208 (d)

Distancia
458.941m
478.897m
498.858m
518.821m
538.787m
558.755m
566.301m

Coordenada.N

4,469,607.8160m
4,469,592.3065m
4,469,576.7970m
4,469,561.2875m
4,469,545.7780m
4,469,530.2685m
4,469,524.4084m

Coordenada.E
441,972.6655m
441,985.2931m
441,997.9207m
442,010.5482m
442,023.1758m
442,035.8033m
442,040.5746m



COLECTOR DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR
I. TRAMO 1 + COLECTOR SUR NUEVO TRAMO 1

Nombre de alineacion: Eje 1
Descripcion:
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 131+773.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577
Punto de fijacion de orientacion hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa
443,148.2118
Incremento de P.K.: 20.00
Desfase: 0.00

P.K.

0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+160.00
0+180.00
0+200.00
0+220.00
0+240.00
0+260.00
0+280.00
0+300.00
0+320.00
0+340.00
0+360.00
0+380.00
0+400.00
0+420.00
0+440.00
0+460.00
0+480.00
0+500.00

Girado.Derecha
341.8236 (d)
342.5276 (d)
343.1901 (d)
343.8146 (d)
344.4040 (d)
344.9613 (d)
345.4887 (d)
345.9886 (d)
346.4630 (d)
346.9137 (d)
347.3424 (d)
347.7507 (d)
348.1399 (d)
348.5113 (d)
348.8660 (d)
349.2052 (d)
349.5299 (d)
349.8408 (d)
350.1389 (d)
350.4249 (d)
350.6995 (d)
351.0236 (d)
351.3827 (d)
351.7286 (d)
352.0620 (d)
352.5745 (d)

Distancia
595.008m
613.579m
632.238m
650.975m
669.786m
688.664m
707.604m
726.600m
745.649m
764.747Tm
783.889m
803.073m
822.296m
841.556m
860.849m
880.174m
899.528m
918.910m
938.318m
957.750m
977.205m
996.386m
1,015.366m
1,034.385m
1,053.440m
1,070.163m

Coordenada.N

4,469,505.9508m
4,469,487.2203m
4,469,468.4898m
4,469,449.7592m
4,469,431.0287m
4,469,412.2982m
4,469,393.5676m
4,469,374.8371m
4,469,356.1066m
4,469,337.3761m
4,469,318.6455m
4,469,299.9150m
4,469,281.1845m
4,469,262.4539m
4,469,243.7234m
4,469,224.9929m
4,469,206.2623m
4,469,187.5318m
4,469,168.8013m
4,469,150.0708m
4,469,131.3402m
4,469,112.2786m
4,469,092.9523m
4,469,073.6260m
4,469,054.2997m
4,469,035.0877m

Coordenada.E
442,062.9272m
442,069.9391m
442,076.9511m
442,083.9630m
442,090.9749m
442,097.9869m
442,104.9988m
442,112.0108m
442,119.0227m
442,126.0346m
442,133.0466m
442,140.0585m
442,147.0705m
442,154.0824m
442,161.0943m
442,168.1063m
442,175.1182m
442,182.1302m
442,189.1421m
442,196.1540m
442.,203.1660m
442,209.1416m
442,214.2889m
442.219.4362m
442.224.5835m
442,225.4502m



0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00
1+140.00
1+160.00
1+180.00
1+200.00
1+220.00
1+240.00
1+260.00

353.3836 (d)
354.1735 (d)
354.9443 (d)
355.6967 (d)
356.4309 (d)
357.1474 (d)
357.7283 (d)
358.2511 (d)
358.7591 (d)
359.2530 (d)
359.7331 (d)
0.2001 (d)
0.6543 (d)
1.0963 (d)
1.5265 (d)
1.9453 (d)
2.3531 (d)
2.7503 (d)
3.1373 (d)
3.5144 (d)
3.8820 (d)
4.2403 (d)
4.5898 (d)
4.9307 (d)
5.2633 (d)
5.5878 (d)
5.9046 (d)
6.1332 (d)
6.3224 (d)
6.5069 (d)
6.6870 (d)
6.8627 (d)
7.0343 (d)
7.2018 (d)
7.3654 (d)
7.5253 (d)
7.6816 (d)
7.8344 (d)

1,083.156m
1,096.360m
1,109.768m
1,123.371m
1,137.164m
1,151.138m
1,167.214m
1,184.095m
1,201.071m
1,218.139m
1,235.294m
1,252.535m
1,269.856m
1,287.255m
1,304.728m
1,322.273m
1,339.887m
1,357.567m
1,375.311m
1,393.115m
1,410.979m
1,428.899m
1,446.873m
1,464.901m
1,482.978m
1,501.105m
1,519.278m
1,538.266m
1,557.602m
1,576.955m
1,596.324m
1,615.707m
1,635.106m
1,654.519m
1,673.946m
1,693.387m
1,712.840m
1,732.305m

4,469,016.0637m
4,468,997.0396m
4,468,978.0155m
4,468,958.9915m
4,468,939.9674m
4,468,920.9433m
4,468,901.2809m
4,468,881.3880m
4,468,861.4951m
4,468,841.6021m
4,468,821.7092m
4,468,801.8163m
4,468,781.9234m
4,468,762.0305m
4,468,742.1376m
4,468,722.2447Tm
4,468,702.3518m
4,468,682.4589m
4,468,662.5660m
4,468,642.6731m
4,468,622.7802m
4,468,602.8873m
4,468,582.9944m
4,468,563.1015m
4,468,543.2086m
4,468,523.3157m
4,468,503.4228m
4,468,483.4803m
4,468,463.5167m
4,468,443.5531m
4,468,423.5896m
4,468,403.6260m
4,468,383.6625m
4,468,363.6989m
4,468,343.7353m
4,468,323.7718m
4,468,303.8082m
4,468,283.8447m

442,219.2789m
442,213.1077m
442,206.9364m
442,200.7651m
442,194.5938m
442,188.4225m
442,185.2670m
442,183.2001m
442,181.1331m
442,179.0661m
442,176.9992m
442,174.9322m
442,172.8653m
442,170.7983m
442,168.7313m
442,166.6644m
442,164.5974m
442,162.5304m
442,160.4635m
442,158.3965m
442,156.3296m
442,154.2626m
442,152.1956m
442,150.1287m
442,148.0617m
442,145.9948m
442,143.9278m
442,144.1587m
442,145.3655m
442,146.5722m
442,147.7790m
442,148.9858m
442,150.1925m
442,151.3993m
442,152.6060m
442,153.8128m
442,155.0196m
442,156.2263m



1+280.00 7.9837 (d) 1,751.783m  |4,468,263.8811m  |442,157.4331m
1+300.00 8.1298 (d) 1,771.272m  |4,468,243.9175m  |442,158.6398m
1+317.73  18.2566 (d) 1,788.561m |4,468,226.2179m  |442,159.7097m



COLECTOR DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR
I. TRAMO 2 (TUNEL)

Nombre de alineacion: Eje 2 3m

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 66+105.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577

Punto de fijacion de orientacion hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa
443,148.2118

Incremento de P.K.: 20.00

Desfase: 0.00

P.K. Girado.Derecha  Distancia Coordenada.N Coordenada.E
0+000.00 (8.5311 (d) 1,807.126m 4,468,205.9923m  |442,156.5826m
0+020.00 8.6638 (d) 1,826.678m |4,468,186.0355m  |442,157.8900m
0+040.00 (8.7724 (d) 1,846.372m |4,468,166.1375m  |442,159.8933m
0+060.00 8.8546 (d) 1,866.192m 4,468,146.3350m  |442,162.6875m
0+080.00 8.9109 (d) 1,886.106m 4,468,126.6595m  |442,166.2683m
0+100.00 (8.9422 (d) 1,906.078m |4,468,107.1422m  |442,170.6299m
0+120.00 8.9492 (d) 1,926.075m  |4,468,087.8142m  |442,175.7655m
0+140.00 8.9325 (d) 1,946.066m |4,468,068.7060m  |442,181.6668m
0+160.00 8.8930 (d) 1,966.019m 4,468,049.8480m  |442,188.3245m
0+180.00 (8.8314 (d) 1,985.904m |4,468,031.2702m  442,195.7280m
0+200.00 |8.7485 (d) 2,005.693m |4,468,013.0021m  442,203.8656m
0+220.00 (8.6449 (d) 2,025.357m  |4,467,995.0725m  |442,212.7244m
0+240.00 (8.5214 (d) 2,044.869m 4,467,977.5100m  442,222.2902m
0+260.00 [8.3788 (d) 2,064.203m 4,467,960.3425m  442,232.5480m
0+280.00 (8.2177 (d) 2,083.333m  |4,467,943.5971m  |442,243.4815m
0+300.00 (8.0389 (d) 2,102.235m  |4,467,927.3005m  442,255.0732m
0+320.00 |7.8431 (d) 2,120.886m 4,467,911.4786m  442,267.3048m
0+340.00 |7.6309 (d) 2,139.263m 4,467,896.1563m  442,280.1570m
0+360.00 |7.4029 (d) 2,157.344m |4,467,881.3582m  442,293.6092m
0+380.00 |7.1648 (d) 2,175.202m  |4,467,866.9634m  442,307.4940m
0+400.00 6.9297 (d) 2,193.083m |4,467,852.5907m  442,321.4016m
0+420.00 6.6985 (d) 2,211.000m |4,467,838.2179m  |442,335.3093m
0+440.00 6.4710 (d) 2,228.953m |4,467,823.8451m  |442,349.2169m
0+460.00 6.2472 (d) 2,246.940m |4,467,809.4723m  442,363.1246m
0+480.00 6.0269 (d) 2,264.962m  |4,467,795.0995m  442,377.0322m



0+500.00
0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+661.05

5.8101 (d)
5.5966 (d)
5.3866 (d)
5.1797 (d)
4.9761 (d)
4.7756 (d)
4.5781 (d)
4.3837 (d)
4.1921 (d)
4.1822 (d)

2,283.016m
2,301.102m
2,319.220m
2,337.368m
2,355.547m
2,373.754m
2,391.991m
2,410.255m
2,428.547m
2,429.505m

4,467,780.7267m
4,467,766.3539m
4,467,751.9811m
4,467,737.6083m
4,467,723.2356m
4,467,708.8628m
4,467,694.4900m
4,467,680.1172m
4,467,665.7444m
4,467,664.9922m

442,390.9399m
442,404.8476m
442,418.7552m
442,432.6629m
442,446.5705m
442,460.4782m
442,474.3859m
442,488.2935m
442,502.2012m
442,502.9290m



COLECTOR SUR NUEVO. TRAMO 2 (TUNEL)

Nombre de alineacion: Eje 2 2.5m

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 65+562.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577

Punto de fijacidon de orientacidn hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa
443,148.2118

Incremento de P.K.: 20.00

Destfase: 0.00

P.K. Girado.Derecha  Distancia Coordenada.N Coordenada.E
0+000.00 8.2868 (d) 1,808.853m 4,468,206.4690m  |442,164.4682m
0+020.00 8.4220 (d) 1,828.387m  4,468,186.5123m  |442,165.7766m
0+040.00 (8.5328 (d) 1,848.067m |4,468,166.6150m  |442,167.7877m
0+060.00 8.6169 (d) 1,867.879m |4,468,146.8147m  |442,170.5975m
0+080.00 8.6750 (d) 1,887.786m 4,468,127.1435m  |442,174.2015m
0+100.00 (8.7078 (d) 1,907.756m 4,468,107.6332m  |442,178.5938m
0+120.00 (8.7160 (d) 1,927.752m  |4,468,088.3153m  |442,183.7673m
0+140.00 (8.7004 (d) 1,947.744m |4,468,069.2211m  442,189.7136m
0+160.00 8.6617 (d) 1,967.699m |4,468,050.3816m  |442,196.4231m
0+180.00 [8.6007 (d) 1,987.586m 4,468,031.8271m  |442,203.8850m
0+200.00 (8.5181 (d) 2,007.376m 4,468,013.5879m  442,212.0871m
0+220.00 (8.4146 (d) 2,027.041m |4,467,995.6933m  442,221.0163m
0+240.00 8.2911 (d) 2,046.55Im |4,467,978.1723m  442,230.6579m
0+260.00 (8.1482 (d) 2,065.881m 4,467,961.0533m  442,240.9965m
0+280.00 [7.9867 (d) 2,085.005m 4,467,944.3640m  442,252.0153m
0+300.00 |7.8073 (d) 2,103.898m |4,467,928.1315m  |442,263.6965m
0+320.00 |7.6107 (d) 2,122.535m 4,467,912.3819m  442,276.0211m
0+340.00 |7.3975 (d) 2,140.894m 4,467,897.1407m  442,288.9693m
0+360.00 |7.1685 (d) 2,158.953m 4,467,882.4328m  442,302.5200m
0+380.00 6.9318 (d) 2,176.836m |4,467,868.0567m  |442,316.4242m
0+400.00 6.6989 (d) 2,194.753m  |4,467,853.6839m  442,330.3319m
0+420.00 6.4697 (d) 2,212.706m 4,467,839.3111m  442,344.2395m
0+440.00 6.2442 (d) 2,230.694m |4,467,824.9383m  |442,358.1472m
0+460.00 6.0224 (d) 2,248.715m  |4,467,810.5655m  |442,372.0548m
0+480.00 |5.8040 (d) 2,266.770m  |4,467,796.1928m  |442,385.9625m
0+500.00 |5.5891 (d) 2,284.858m |4,467,781.8200m  442,399.8702m



0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+655.62

5.3776 (d)
5.1694 (d)
4.9645 (d)
4.7627 (d)
4.5639 (d)
4.3683 (d)
4.1756 (d)
4.0270 (d)

2,302.977m
2,321.126m
2,339.306m
2,357.516m
2,375.754m
2,394.020m
2,412.314m
2,426.623m

4,467,767.4472m
4,467,753.0744m
4,467,738.7016m
4,467,724.3288m
4,467,709.9560m
4,467,695.5832m
4,467,681.2104m
4,467,669.9836m

442,413.7778m
442,427.6855m
442,441.5931m
442,455.5008m
442,469.4085m
442,483.3161m
442,497.2238m
442,508.0873m



COLECTOR DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR
I. TRAMO 3

Nombre de alineacion: Eje 3

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 105+157.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577

Punto de fijacion de orientacion hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa
443,148.2118

Incremento de P.K.: 20.00

Desfase: 0.00

P.K. Girado.Derecha  Distancia Coordenada.N Coordenada.E
0+000.00 3.9100 (d) 2,445.751m |4,467,653.8146m  442,519.4560m
0+020.00 [3.8761 (d) 2,465.699m |4,467,635.6524m  |442,527.8307m
0+040.00 3.8429 (d) 2,485.647m |4,467,617.4903m  442,536.2055m
0+060.00 3.8101 (d) 2,505.596m |4,467,599.3281m  442,544.5802m
0+080.00 3.7779 (d) 2,525.546m |4,467,581.1660m  442,552.9550m
0+100.00 [3.7462 (d) 2,545.497m |4,467,563.0038m  442,561.3297m
0+120.00 [3.7149 (d) 2,565.448m |4,467,544.8417m  442,569.7045m
0+140.00 [3.6842 (d) 2,585.400m |4,467,526.6796m  442,578.0792m
0+160.00 [3.6539 (d) 2,605.353m |4,467,508.5174m  442,586.4540m
0+180.00 [3.6241 (d) 2,625.307m  4,467,490.3553m = |442,594.8288m
0+200.00 (3.5947 (d) 2,645.261lm |4,467,472.1931m  442,603.2035m
0+220.00 [3.5658 (d) 2,665.216m |4,467,454.0310m  442,611.5783m
0+240.00 [3.5373 (d) 2,685.172m  4,467,435.8688m  442,619.9530m
0+260.00 3.5092 (d) 2,705.128m 4,467,417.7067m  442,628.3278m
0+280.00 (3.4191 (d) 2,724.593m |4,467,401.0708m  442,639.2990m
0+300.00 [3.3105 (d) 2,743.910m |4,467,384.9195m  442,651.0945m
0+320.00 |3.2035 (d) 2,763.237m 4,467,368.7682m  442,662.8901m
0+340.00 (3.0979 (d) 2,782.574m 4,467,352.6169m  442,674.6857m
0+360.00 2.9938 (d) 2,801.919m |4,467,336.4656m  |442,686.4813m
0+380.00 2.8911 (d) 2,821.274m |4,467,320.3143m  442,698.2769m
0+400.00 2.7898 (d) 2,840.638m |4,467,304.1630m  442,710.0724m
0+420.00 2.6899 (d) 2,860.01Im |4,467,288.0117m  |442,721.8680m
0+440.00 2.5914 (d) 2,879.392m  |4,467,271.8604m  442,733.6636m
0+460.00 2.4941 (d) 2,898.782m  |4,467,255.7091m  |442,745.4592m
0+480.00 [2.3982 (d) 2,918.179m |4,467,239.5578m  |442,757.2547m



0+500.00
0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+051.57

2.3035 (d)
2.2101 (d)
2.1178 (d)
2.1028 (d)
2.0903 (d)
2.0780 (d)
2.0659 (d)
2.0539 (d)
2.0421 (d)
1.8972 (d)
1.7415 (d)
1.5877 (d)
1.4357 (d)
1.2853 (d)
1.1367 (d)
0.9897 (d)
0.8445 (d)
0.7008 (d)
0.5587 (d)
0.4182 (d)
0.2793 (d)
0.1419 (d)
0.0060 (d)
359.8716 (d)
359.7386 (d)
359.6071 (d)
359.4770 (d)
359.3483 (d)
359.2744 (d)

2,937.585m
2,956.999m
2,976.421m
2,996.392m
3,016.382m
3,036.371m
3,056.361m
3,076.351m
3,096.340m
3,114.591m
3,132.703m
3,150.837m
3,168.994m
3,187.173m
3,205.373m
3,223.595m
3,241.838m
3,260.101m
3,278.385m
3,296.688m
3,315.011m
3,333.354m
3,351.715m
3,370.095m
3,388.494m
3,406.910m
3,425.345m
3,443.796m
3,454.476m

4,467,223.4065m
4,467,207.2552m
4,467,191.1040m
4,467,172.9359m
4,467,154.7031m
4,467,136.4703m
4,467,118.2375m
4,467,100.0046m
4,467,081.7718m
4,467,067.9228m
4,467,054.4812m
4,467,041.0396m
4,467,027.598Im
4,467,014.1565m
4,467,000.7149m
4,466,987.2734m
4,466,973.8318m
4,466,960.3902m
4,466,946.9487m
4,466,933.5071m
4,466,920.0655m
4,466,906.6240m
4,466,893.1824m
4,466,879.7408m
4,466,866.2993m
4,466,852.8577m
4,466,839.4161m
4,466,825.9746m
4,466,818.2002m

442,769.0503m
442,780.8459m
442,792.6415m
442,800.9725m
442,809.1923m
442,817.4120m
442,825.6318m
442,833.8515m
442,842.0713m
442,856.3204m
442,871.1300m
442,885.9396m
442,900.7492m
442,915.5588m
442,930.3684m
442,945.1780m
442,959.9876m
442,974.7972m
442,989.6068m
443,004.4164m
443,019.2260m
443,034.0356m
443,048.8452m
443,063.6548m
443,078.4644m
443,093.2740m
443,108.0836m
443,122.8932m
443,131.4588m



COLECTOR DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR
IL.

Nombre de alineacion: Eje 4

Descripcion:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 6+943.00

Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577

Punto de fijacion de orientacion hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa
443,148.2118

Incremento de P.K.: 20.00

Desfase: 0.00

P.K. Girado.Derecha  Distancia Coordenada.N Coordenada.E
0+000.00 [358.9411 (d) 3,551.649m |4,466,739.1477m  443,191.5302m
0+020.00 [358.8812 (d) 3,571.299m 4,466,723.0304m  443,203.3722m
0+040.00 [358.8220 (d) 3,590.954m 4,466,706.9131m  443,215.2142m
0+060.00 [358.7634 (d) 3,610.612m |4,466,690.7958m  443,227.0561m

0+069.43 1358.7360 (d) 3,619.883m |4,466,683.1956m  443,232.6403m



Nombre de alineacion: Eje 5

COLECTOR SUR NUEVO. TRAMO 3

Descripcion:
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 11+476.00
Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos

Punto ocupado: ordenada 4,469,943.4535, abscisa 441,659.6577
Punto de fijacion de orientacidn hacia atras: ordenada 4,466,675.9068, abscisa
443,148.2118

Incremento de P.K.: 20.00

Desfase: 0.00

P.K.

0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+114.76

Girado.Derecha

3.7041 (d)
3.4057 (d)
3.1110 (d)
2.8200 (d)
2.5326 (d)
2.2488 (d)
2.0416 (d)

Distancia

2,443.230m
2,458.627m
2,474.091m
2,489.619m
2,505.210m
2,520.864m
2,532.457m

Coordenada.N

4,467,659.2762m
4,467,649.4565m
4,467,639.6369m
4,467,629.8172m
4,467,619.9975m
4,467,610.1778m
4,467,602.9300m

Coordenada.E
442,526.7833m
442,544.2067m
442,561.6300m
442,579.0534m
442,596.4767m
442,613.9001m
442,626.7600m



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

CYGSA

4.- PLANOS

Anejo 4. Topografia y replanteo 16
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COLECTORES. PLANTA
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COLECTORES. PLANTA
1:1.000 M.D. - HOJA 5
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COLECTORES. PLANTA
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1. INTRODUCCION

En el presente Informe Geoldgico-Geotécnico General.- Fase-Il se recoge y expone una
descripcion geoldgico-geotécnica de los materiales, unidades y formaciones geoldgicas
presentes en las parcelas de las E.R.A.R. de La China, Butarque y Sur, asi como en las
zonas de implantacion del futuro Tanque de Tormentas, corredores del colector de
pluviales y bombeo de fangos, y zonas aledafias susceptibles de ser afectadas por

infraestructuras definidas posteriormente en el Estudio de soluciones general.

El objetivo es, a partir de la informacién recopilada de la zona, en conjuncién con los
nuevos datos obtenidos y recopilados, obtener un conocimiento preciso de los materiales
afectados y de sus caracteristicas y propiedades geotécnicas basicas, que ayuden a la
toma de decisiones inicial, en cuanto a las cimentaciones especiales que se deberian
adoptar, y al disefio de las infraestructuras que para la construccion del sistema se

necesite ejecutar.

2. METODOLOGIA Y ANTECEDENTES

Para la realizacién del presente Estudio Geoldgico-Geotécnico General (Fase-1), en
primera instancia se efectué una exhaustiva recopilacién de antecedentes referentes a la
Geologia y Geotecnia del sector de estudio entre los que se encuentran ortofotografias
de vuelos de distintos afios, mapas tematicos de la zona (geoldgicos, hidrogeoldgicos,
cartas paleontologicas, mapas geotécnicos, etc.), articulos y publicaciones especificas
referentes al area de estudio, y Estudios Geotécnicos incluidos en los Proyectos
Constructivos y de obras de ampliacion o mejora de las propias plantas o de

infraestructuras cercanas.

Entre los mapas teméticos analizados se encuentran:

- Hojas Geolégicas MAGNA que engloban el area de Proyecto, en concreto la Hoja de
Madrid (n°® 559) y la de Getafe (N° 582) a escala 1:50.000. Hay que destacar que las
plantas geoldgicas recogidas en estos mapas aportan una vision, en lo que a

afloramientos litolégicos se refiere, relativamente anacrénica, ya que, como se
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comentarda mas adelante, la intensa actividad urbana en la zona ha hecho que la
geologia de superficie sea extremadamente dificil de cartografiar.

Mapa Hidrogeoldgico de la zona, del Instituto Geoldgico y Minero N° 45 a escala
1:200.000.

Carta Paleontoldgica de la Comunidad de Madrid.

Mapa Geotécnico de la zona del Instituto Geoldgico y Minero N° 45 en el que, como en
todos los mapas geotécnicos del IGME se recogen ademas mapas litologicos,
geomorfolégicos, hidrogeoldgicos a escala 1:200.000.

Mapa Geotécnico de Formaciones Geotécnicas de Madrid, Ministerio de Transportes,
Turismo y Comunicaciones a escala 1:50.000.

Mapa Geotécnico de Formaciones Geotécnicas de Madrid, Ministerio de Transportes,
Turismo y Comunicaciones a escala 1:25.000.

Mapas varios incluidos en la Base de Datos Geotécnica GEOMADRID del Area de
Gobierno, Urbanismo y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid.

En cuanto a la bibliografia utilizada, se han consultado los siguientes titulos:

Arqueologia, Paleontologia y Etnografia, Monografico 6 de “Patrimonio Paleontolégico
de la Comunidad de Madrid”.

Sintesis Geotécnica de los suelos de Madrid y su Alfoz, Ventura Escario 1985
Ingenieria Geoldgica, Gonzalez de Vallejo.-2002.-Pearson Ed.

Geotecnia y Cimientos, José Antonio Jiménez Salas 1980.

Articulo publicado en la Revista de Obras Publicas: “Propiedades Geotécnicas de los
suelos de Madrid”, José M2 Rodriguez Ortiz, 2000.

Articulo publicado en la Revista de Obras Publicas: “Sobre los sistemas y parametros
geotécnicos de disefio en la ampliacion del Metro de Madrid”.

Datos procedentes de la Base de Datos Geotécnica de Madrid (GEOMADRID), del
Area de Gobierno, Urbanismo y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid

Adicionalmente, se han recopilado una serie de Estudios Geoldgico-Geotécnicos incluidos

en los Proyectos de Construccion de infraestructuras préximas a cada una de las zonas de

las ERAR, entre ellos:

Estudio Geologico Geotécnico de la carretera de circunvalacion de Madrid M-45.
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- Estudio Geoldgico-Geotécnico de la linea 3 de Metro de Madrid a su paso por
Villaverde.

- Estudio Geolégico-Geotécnico de la carretera M-301 en las proximidades de Perales
del Rio.

- Estudio Geoldgico-Geotécnico del Proyecto y Anteproyecto del Colector Butarque Il y
[,

- Estudios de ampliacién del Pretratamiento de la ERAR de Butarque

- Estudio del Proyecto de construccién del tratamiento de caudales aliviados de la ERAR
Sur.

- Etc.

Toda la informacion disponible se elabord, ordend, estudié y cotejo en una etapa preliminar,
permitiendo tener un conocimiento profundo de la geologia general de la zona. Con
posterioridad, tras un andlisis en profundidad y recorrido sobre el terreno de toda la zona
afectada, dicha informacién se contrastd con los datos previos disponibles, pudiendo
finalmente realizar una caracterizacion geol6gico-geotécnica completa de los materiales
potencialmente afectados por las tres plantas, el tanque de tormentas y las conducciones
de pluviales y de fangos.

2.1.- SITUACION DE LAS E.D.A.R., TANQUE DE_ TORMENTAS Y
CONDUCCIONES

% E.D.A.R. LA CHINA

La EDAR de La China esta emplaza al final de la calle de Embajadores, en el distrito de

Puente de Vallecas (barrio de Entrevias), en la margen izquierda del rio Manzanares.

Todo su espacio es absolutamente urbano, recoge los vertidos de los distritos de
Chamartin, Tetuan, Moncloa, Chamberi, Centro, Arganzuela, Retiro, Ciudad Lineal,
Salamanca, Moratalaz y Puente de Vallecas.

Esta es la primera depuradora que se instalé en Madrid, su construccion se inicié en el
afio 1934, pero, a causa de la guerra civil y las dificultades del periodo posterior, su

finalizacion no se produjo hasta el afio 1950.
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Mapa y fotografia aérea con la situacion y distribucion de equipos de la EDAR de La China

% E.D.A.R. BUTARQUE
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La EDAR de Butarque se encuentra en el distrito de Villaverde (barrio de Butarque), en la
Avenida de los Rosales 399. Es la Unica depuradora que esta situada en la margen
derecha del rio Manzanares y da servicio a los distritos de Villaverde, Usera, Latina,
Carabanchel, y Moncloa — Aravaca y a una parte de los municipios de Pozuelo de

Alarcon, Alcorcon y Leganés.

Plano y foto aérea con la situacion y distribucién de equipos de la EDAR de Butarque

% E.D.A.R.SUR
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La E.D.A.R. Sur se encuentra la carretera de San Martin de la Vega Km. 6,6, en el
municipio de Getafe, esta situada en la margen izquierda del rio Manzanares y trata las

aguas residuales de los distritos de Vicalvaro, Puente de Vallecas y Villa de Vallecas.

Plano y foto aérea de situacién y distribucidon de equipos de la EDAR Sur

< SITUACION DEL TANQUE DE TORMENTAS
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El Tanque de Tormentas se emplaza en la margen izquierda del rio aprovechando un
meandro. Se sitla en el término municipal de Madrid, que se indica en la foto del sub-

apartado siguiente.
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Plano y foto de situacién del nuevo Tanque de Tormentas

% CONDUCCIONES
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En la siguiente foto aérea se indica el corredor del trazado de las conducciones (se
representa el trazado de los colectores de pluviales y bombeo de fangos en trazo
continuo en color rojo) y el emplazamiento del futuro Tanque de Tormentas (triangulo de

color verde).

Foto aérea general de situacion. Conducciones y Tanque de Tormentas (sin y con geologia)

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 10



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

3. MARCO GEOLOGICO
3.1.MARCO GEOGRAFICO

La zona de estudio se localiza geograficamente en los T.T.M.M. de Madrid y Getafe. En
la zona S-SE de Madrid. Junto al cauce del rio Manzanares y Mercamadrid se ubican las
ERAR de La China y la de Butarque; junto al mismo cauce, mas aguas abajo, ya en T.M.
de Getafe, se ubica la ERAR Sur. En los planos siguientes, se puede observar la
situacion general de estas infraestructuras.

= apr—_

v S e
=-%
a

Comtue
plantas objeto del Estudio
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La fuerte expansion de los nucleos urbanos en la zona en los Ultimos afios, asi como la
extraccion de recursos naturales, ha modificado sustancialmente la base fisica, en

particular dentro de las zonas urbanas.

Planos de detalle del IGN de las tres plantas: China, Butarque y Sur.
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3.2.MARCO GEOLOGICO

Geoldgicamente, la zona se encuadra dentro de la denominada Cuenca Terciaria del Tajo
y dentro de ella en la subcuenca conocida como Cuenca de Madrid. Los materiales
representados son de origen sedimentario y de edad Terciario, aunque sobre ellos se
localizan depdsitos cuaternarios bien generados por la dindmica fluvial del rio
Manzanares o del arroyo Butarque, bien de origen antrépico.

En las siguientes figuras se recoge la localizacion de las tres plantas en la cartografia
geoldgica de las Hojas Geoldgicas MAGNA (adjunto adicionalmente en el apartado de
planos, plano 2). La intensa urbanizacion llevada a cabo en la zona dificulta ain mas la
cartografia geoldgica mediante las técnicas geoldgicas usuales de observacion directa en
superficie, razén por la cual no se ha elaborado una planta geoldgica, considerando de
mayor utilidad la realizaciéon de un perfil geolégico-geotécnico.

’ uﬁmﬁék ffw*
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Planta Geoldgica ERAR La Chinay parte de Butarque al Sur.
Hoja Geolégica Magna N- 559 Madrid
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Planta Geologica ERAR Sur y parte de Butarque, al Norte.
Hoja Geoldgica Magna N°-582- Getafe

En los siguientes epigrafes se recoge la descripcién de la geologia regional del entorno
para comprender los medios sedimentarios en los que se depositaron los materiales
presentes en el ambito general de la zona de estudio, la disposicion de los mismos, las
distintas arquitecturas estratigraficas que se pueden presentar, y posteriormente sus
caracteristicas litologicas.

De este modo se podra elaborar una division en unidades litoestratigréficas y
posteriormente geotécnicas que se ira describiendo y detallando en el presente estudio
Geoldgico-Geotécnico general previo (FASE-I).

Las conducciones y el Tanque de Tormentas se encuentran en el &mbito geoldgico

descrito, de la margen izquierda del rio Manzanares.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

4.1.DATOS GENERALES. LAS CUENCAS CENOZOICAS IBERICAS

Las cuencas cenozoicas cubren una amplia superficie de la Peninsula Ibérica plasmada
en una gran representacion cartogréfica. Se encuentran en todo el territorio peninsular
ocupando posiciones tanto interiores como epicontinentales cerradas o abiertas (al
Mediterrdneo o al Atlantico) y con unas caracteristicas estrechamente relacionadas con el

proceso de su formacion y evolucién posterior.

Presentan un tamafio muy variable, desde mas de 50.000 km? como la Cuenca del
Duero, a unas pocas decenas de km? que presentan algunas pequefias cuencas situadas

sobre el Macizo Ibérico en Galicia o en la region pirenaica.

La morfologia es también heterogénea y refleja, en general, las caracteristicas

geodindmicas de los bordes de cuenca.

La composicion de los materiales de relleno esta condicionada por las areas fuente de las
que fueron erosionados. La mayoria de las cuencas estan rellenas de sedimentos
continentales lo que dificulta las dataciones paleontolégicas. Algunas, como la del Vallés-
Penedés contienen sedimentos marinos intercalados entre los continentales, y otras,
como la del Guadalquivir estan rellenas practicamente en su totalidad por sedimentos
marinos lo que posibilita realizar estudios bioestratigraficos de mucho detalle que

favorecen la correlacién a escala de la cuenca.

Las de mayor extension reciben el nombre del rio o cuenca fluvial principal que las drena
(Tajo, Ebro, Duero, etc.), como un reflejo del basculamiento actual que presentan las
cuencas, independiente de su evolucion y posicién geografica a lo largo del tiempo. Otros
reciben el nombre de las comarcas, localidades o poblaciones mas importantes ubicadas

en ellas, como Cerdanya, Coria, Catalayud, etc.

La mayoria se asienta sobre un basamento constituido por metasedimentos o granitoides

precambricos o paleozoicos o bien sobre rocas detriticas o carbonatadas del Mesozoico.
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La configuracion actual de las cuencas cenozoicas es la respuesta final de un conjunto de
procesos que actuaron independientemente en el tiempo y espacio pero estrechamente
relacionados que les confirieron su geometria, morfologia y peculiaridades propias al
producirse importantes deformaciones compresivas y extensivas. Estos procesos fueron
entre otros: la situacibn de Iberia, entre las placas euroasiatica y africana, el
desplazamiento de las mismas, la relacion con la apertura del Atlantico y su aproximacion

por convergencia N-S y la estructuracion del Mediterrdneo occidental.

Existen tres tipos de cuencas: el primer grupo se desarrolla y estdn asociadas a los
momentos compresionales. En general se localizan en la Cordillera Bética y Cadena
Pirenaica. Son cuencas con un grado de deformaciéon bastante elevado a lo largo del
Terciario por la tectonica alpina.

Un segundo grupo, localizado paralelo a la costa mediterrdnea, esta asociado a la etapa
extensional oligoceno-nedgena y ligado a la creaciéon y estructuracion del surco de

Valencia. Presentan una geometria tipica de horsts y grabens.

El tercer grupo de cuencas presenta una baja o nula deformacion tecténica, y esta
intimamente relacionado con el Macizo Ibérico. Son las cuencas interiores del Duero y
Tajo, separadas por el Sistema Central, la del Guadalquivir, abierta al Atlantico, y la

cuenca del Ebro, abierta al Mediterraneo.
La zona de estudio se localiza en la zona centro-oriental de la Cuenca del Tajo, que se

extiende, con orientacion E-W, por toda la zona central peninsular. Dicha cuenca se

describe a continuacion.

4.2.CUENCA DEL TAJO

La Cuenca del Tajo, cuya extension es de unos 20.000 km? est4 formada por dos
cuencas menores: la Cuenca de Madrid y la Depresion Intermedia, también denominada

Cuenca de Loranca.
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SIMBOLOGIA ALTURAS MEDIAS (m.)

- CAPITAL E PROVINGIA 7] 100-200
CACERES .
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La individualizaciéon de las dos cuencas se produjo por el levantamiento de la Sierra de

Altamira, un cinturén estrecho de pliegues y cabalgamientos que verge hacia el oeste que

tiene una direccion general N-S, y que comenzé a emplazarse al final del Palebgeno.

La Depresion Intermedia es, al menos para las unidades inferiores, una
cuenca piggy back, generada durante la Orogenia Alpina segun una
tecténica de piel fina que se nuclea a favor de una falla en el basamento

por un accidente central: el anticlinal de Trillo-Pareja-Huete-Carrascosa.

El limite oriental de la Depresién Intermedia esta constituido por la
Cordillera Ibérica, mientras que su borde occidental lo constituye la Sierra
de Altamira. Hacia el sur, la cuenca conecta con La Mancha vy hacia el
norte con la Cuenca de Madrid.

La Cuenca de Madrid es una cuenca intracratonica en la que la estructura
de sus margenes esta condicionada por los esfuerzos que afectaron al
margen de la Placa Ibérica durante los movimientos alpinos (Alvaro et al.-
1979). El margen norte de la cuenca esta constituido por el basamento
granitico y las rocas metamoérficas del Sistema Central. El contacto con los
sedimentos terciarios es mediante un cabalgamiento N60 con un salto de
mas de 2.000 m que fue activo desde el Paledgeno al Mioceno medio.
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El margen sur de la cuenca, los Montes de Toledo, esta formado por granitos y rocas
metamorficas de alto grado cuyo contacto con los depdsitos terciarios es mediante un

cabalgamiento E-O que buza unos 45° hacia el sur.

Los margenes orientales, Cordillera Ibérica y Sierra de Altamira, estdn formados

esencialmente por materiales mesozoicos.

La figura siguiente recoge dos cortes geoldgicos esquemaéticos, tanto de la Cuenca de
Madrid, como de la Depresion Intermedia.

CUENCA DE MADRID
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Cortes esquematicos de la Cuenca de Madrid y de la Depresidn Intermedia.
En los siguientes apartados, se describe mas detalladamente las caracteristicas

litoestratigréaficas de las cuencas que componen la Cuenca del Tajo: la Cuenca de Madrid

y la Depresion Intermedia.

4.2.1. La Depresién Intermedia
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El registro estratigrafico de la cuenca ha permitido distinguir tres unidades paledgenas, y

una unidad neégena compleja dividida en cuatro ciclos.

1.1.1.1.- Paledgeno
Se distinguen tres unidades, de mas antiguo a mas moderno:

- Unidad Basal (Diaz Molina, 1978) o Fm. Arcillas margas y yesos de Villalba de la

Sierra (Meléndez et al., 1985): estd compuesta fundamentalmente por lutitas yesiferas
verde-gris y yeso nodular sacaroideo con estructura “chicken wire” (anhidrita en
sondeos). Presenta intercalaciones decimétricas de calizas y dolomias micriticas.
Hacia techo aparecen intercalaciones de areniscas Y lutitas abigarradas con dolomias
carniolares. Se emplaza concordante sobre la Fm. Brechas de Cuenca de edad
Cretacico. Su potencia supera los 300 m y su edad es Maastrichtiense (Senoniense)-
Eoceno medio.

- Unidad Detritica Inferior (Diaz Molina, 1974): est4d compuesta por conglomerados y

areniscas, lutitas y calizas. Las estructuras sedimentarias permiten interpretar los
conglomerados y areniscas como depdsitos de canal, las lutitas corresponden a
depdsitos de llanura de inundacion o lacustres y las calizas a depésitos lacustres. Su
potencia oscila entre 150 y 300 m y su edad es Rhenaniense- Arveniense inferior
(Torres y Zapata, 1986).

- La Unidad Detritica Superior (Diaz Molina, 1974): esta unidad se deposité sobre una

discordancia con paleorrelieve sobre los materiales de unidades mas antiguas. En su
parte inferior estd formada por conglomerados polimicticos y poligénicos y areniscas
(subarcosas a litarenitas) grises en sondeo, lutitas marrones, calizas y yesos
nodulares a veces con abundante materia organica (niveles de gytja o lignito). Al igual
gue en la unidad anterior las areniscas son depdésitos de canal, las lutitas depdsitos
de llanura de inundacion y las calizas y yesos se interpretan como depdsitos
palustres-lacustres. La potencia es variable superando los 500 m en la parte central

de la cuenca. Su edad es Arveniense inferior- Ageniense.

1.1.1.2.- Nedgeno
Todo el Nebdgeno de la Depresion Intermedia se incluye en la Unidad Terminal (Garcia

Abad, 1977) que abarca cuatro ciclos (Torres y Zapata, 1986).

- Primer Ciclo Nedgeno: se deposita segun una discordancia con paleorrelieve sobre

materiales mas antiguos en zonas plegadas y definiendo una ruptura sedimentaria

con la Unidad Detritica Superior en zonas centrales de la cuenca. Esta compuesto por
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conglomerados, areniscas grises y negras en sondeo, lutitas, yesos bioturbados y
detriticos, calizas y arcillas de neoformacion (sepiolitas de Pareja). Se interpretan en
su conjunto como depositos de abanico aluvial gradando a una zona central lacustre
con su depocentro entre Huete y Pareja. De acuerdo con datos de sondeo, su
potencia maxima es de 350 m. Su edad es Ageniense superior- Aragoniense medio.

- Segundo Ciclo Nebégeno: se deposita segun una discordancia con paleorrelive sobre

materiales mas antiguos en zonas plegadas o definiendo una ruptura sedimentaria
con el ciclo anterior en zonas centrales de la cuenca. Sus caracteres litolégicos son
similares a los del Primer Ciclo Nedgeno pero predominan los carbonatos sobre los
sulfatos. En Corcoles se desarrolla una zona palustre carbonatada con importantes
anomalias geoquimicas ligadas a aguas epitermales. La edad de la unidad es
Aragoniense medio-Vallesiense. La potencia maxima es de unos 200 m.

- Tercer Ciclo Nedgeno: se corresponde con la unidad “Calizas del Paramo”, en cuya

base se observan las arenas de la “red fluvial intramiocena” constituida por
conglomerados y arenas con paleocorrientes de direccion E-O. Por criterios
regionales, Torres et al. (1984) le atribuyen una edad Vallesiense-Turoliense. Su
potencia se estima en unos 50 m.

- Cuarto Ciclo Ne6geno: esta representado por materiales detriticos o quimicos, a los

que se atribuye, en ocasiones sin criterios paleontoldgicos claros, edad Plioceno.

4.2.2. La Cuenca de Madrid

1.1.1.3.- Pale6geno
Los afloramientos paledgenos de la Cuenca de Madrid son muy discontinuos en

superficie y forman cinturones relativamente estrechos que afloran en la zona Norte de la
cuenca, en la parte Este de la Sierra de Altamira y sobre la zona Norte de los Montes de
Toledo.

La discontinuidad de los afloramientos y la variedad de materiales con importantes
cambios de facies hace que sea dificil establecer un cuadro estratigrafico claro y
detallado de estos materiales.

En lineas generales se pueden diferenciar dos grandes unidades dentro del Paledgeno.

- Unidad de Torrelaguna- Uceda (Portero y Olivé, 1984): esta constituida por unos

1.100 m de lutitas, yesos, conglomerados y calizas. Se deposité en sistemas de

abanicos aluviales junto con los que se desarrollaron lagos evaporiticos. En la zona
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NE de la cuenca, la unidad aflora en el nicleo del anticlinal de Baides, donde
presenta una potencia de unos 200 m. La edad de esta unidad es Cret4cico superior-
Eoceno.

- Unidad de Belefia de Sorbe-Torremocha de Jadraque. Su potencia puede alcanzar

900 m. Esta unidad se puede subdividir en tres subunidades:
= Calizas y margas lacustres, con un espesor medio de 350 m, cuya edad se
atribuye al Headoniense-Eoceno superior (Arribas, 1986; Rios et al., 2002).
= Subunidad detritica que también incluye niveles de yesos crema, margas y
calizas. La edad de esta subunidad se atribuye al Sueviense-Areveniense y su
potencia, observable en las proximidades de Villaseca de Henares, es de unos
200 m.
= La tercera subunidad tiene unos 50 m y esta formada por lutitas rojas que
incluyen niveles de areniscas y conglomerados, estando todos estos
materiales muy edafizados.
La geometria y relacion entre estas unidades paledgenas y los materiales nedgenos
suprayacentes se observa muy bien a lo largo del anticlinal de Baides en el borde NE de
la Cuenca de Madrid. En esta zona se reconoce una discordancia progresiva de la que
forman parte las unidades paleégenas y las unidades Inferior e Intermedia del Mioceno
que se describen en epigrafes posteriores. Por el contrario unos 5 km al sur (Villaseca de
Henares), los depdsitos miocenos son claramente discordantes sobre los paledgenos,

encontrandose los ultimos invertidos.

La correlacién de estas unidades con los materiales que afloran en la zona sur de la
cuenca no es facil debido a la discontinuidad de afloramientos y a la escasez de fauna y
flora de los mismos. Cabe destacar, no obstante, la falta de afloramientos de yesos en
estas areas, el caracter detritico de gran parte de los mismos y la importante presencia
de paligorskita (Calvo et al., 1993; Rodas et al., 1994)
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1.1.1.4.- Neogeno-Mioceno

Al Mioceno pertenecen los materiales que se engloban en las siguientes tres unidades:

= Unidad Inferior del Mioceno.

Los depdsitos correspondientes a esta unidad se disponen en discordancia angular y
erosiva sobre materiales paledgenos. Se disponen con conformidad estratigréafica, tal
como se deduce de los perfiles sismicos y sondeos profundos disponibles (Racero,
1988).

La Unidad Inferior del Mioceno presenta diferentes tipos de sedimentos que se
ordenan de acuerdo con un modelo concéntrico de facies. Esta ordenacion es el
resultado de la distribucion de sistemas lacustres hidrol6gicamente cerrados a lo largo
del Mioceno inferior, y parte del Mioceno medio (Calvo et al., 1989,1996).

Los depositos lacustres que caracterizan esta unidad son de naturaleza netamente
evaporitica con una asociacién bastante compleja de fases sulfatadas, carbonatos y
cloruros. Asi, Orti et al. (1979), Garcia del Cura (1979) y Ordéfiez y Garcia del Cura
(1994) han descrito e interpretado los depédsitos de yeso, anhidrita, glauberita,
thenardita, polihalita, halita, dolomita y magnesita, existentes y observables tanto en

afloramiento como en sondeos.

La presencia de estas fases salinas en el centro de cuenca es consecuencia del
reciclado de formaciones evaporiticas mesozoicas y palebégenas, en particular las
relacionadas con el emplazamiento de la Sierra de Altamira y Cordillera Ibérica, en el

lado este de la Cuenca de Madrid (Rodriguez — Aranda et al., Calvo et al., 1996)

Los sedimentos lacustres de la Unidad Inferior se localizan sobre todo en la zona
centro-oriental de la Cuenca de Madrid. Hacia los bordes de la cuenca gradan a
depositos terrigenos que forman orlas de diferente amplitud segun el borde
considerado: orlas de amplitud muy reducida en las proximidades de la Sierra de
Altamira (Rodriguez Aranda et al., 1991) y de los Montes de Toledo; orlas formadas
por sistemas fluviales de amplia extensién en el area NE de la cuenca (Alonso-Zarza
et al., 1993) y orlas constituidas por depoésitos arcésicos en facies de abanico aluvial

hacia el oeste.
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Lopez Olmedo et al. (2003) reconocen dos subunidades dentro de los materiales
arcosicos que constituyen la Unidad Inferior del Mioceno en el sector occidental de la

cuenca.

El techo de la Unidad Inferior viene marcado por una tendencia a la ampliacién y
estabilizacion de los sistemas lacustres durante el Aragoniense medio (Calvo et al.,
1989), hecho que se correlaciona lateralmente con un neto desarrollo de paleosuelos
en los sistemas aluviales que forman las orlas de materiales terrigenos asociadas a

los distintos bordes de cuenca (Alonso-Zarza et al., 1993; Lépez Olmedo et al., 2003).
En areas centrales de ésta, la discontinuidad estratigrafica entre la Unidad Inferior y la

suprayacente, queda subrayada por la presencia de una superficie paleokarstica en
materiales yesiferos (Rodriguez-Aranda et al., 2002).

= Unidad Intermedia del Mioceno.

La unidad Intermedia presenta una potencia variable entre 50 y 200 m, y su edad
abarca desde el Aragoniense medio al Vallesiense. La base de la Unidad Intermedia
queda marcada por la penetracion de depdsitos detriticos sobre materiales lacustres

(carbonatos y evaporitas) del techo de la Unidad Inferior.

La Unidad Intermedia esta formada por dos subunidades cuyo limite se sitla en el
Aragoniense superior. Hacia techo de cada subunidad y también en el conjunto de la
unidad hay una tendencia clara a la disminucién de los depdsitos aluviales con el
consiguiente aumento en la proporcién de los términos edéficos y lacustres.

Los depoésitos aluviales forman un cinturdn discontinuo a lo largo de los margenes de
la cuenca. Su anchura varia de cientos de metros a 30 km, siendo maxima en el
borde norte de la cuenca y menor en los margenes sur y sureste (Alonso-Zarza et al.,
1993).

La composicion y morfologia del area fuente controlaron las caracteristicas de estos
sistemas deposicionales. Asi, en los bordes Norte y Sur son dominantes los depésitos

arcosicos de gran extension que pasan a arcosas finas, paleosuelos carbonaticos y
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arcillas algunas muy ricas en magnesio (sepiolita y esmectitas) en las zonas distales y

lacustres.

En los margenes N y NE los sistemas aluviales tuvieron menos extension,
depositandose gravas gruesas que pasan distalmente a lutitas rojas con muchos
niveles edaficos (Alonso-Zarza et al., 1992). En el margen S son escasos los
depdsitos de areniscas tabulares que también pasa a lutitas rojas (Sanz, 1996).

Hay que sefalar que uno de los rasgos mas caracteristicos de esta unidad es la
amplia presencia de niveles edaficos asi como de carbonatos lacustres muy someros
(Alonso-Zarza et al., 1992b; Sanz et al., 1995).

Los depdsitos netamente lacustres también varian a lo largo de la cuenca. En las
zonas Sur y Este de la cuenca se depositaron yesos seleniticos, lenticulares y
detriticos formados en lagos someros de moderada salinidad. Hacia el norte, los
depositos lacustres son esencialmente carbonatos dolomiticos. Todo ello contrasta
con los carbonatos de agua dulce depositados en la zona NE. Como se puede
observar, por la disposicion de las distintas litologias, los ambientes mas evaporiticos

estan restringidos a las zonas S y E de la cuenca.
El techo de la Unidad registra una amplia extension de los carbonatos lacustres, en
general someros (Calvo et al., 1989), sobre los que se desarroll6 un importante

sistema paleokarstico (Cafiaveras et al., 1996).

= Unidad Superior del Mioceno.

La sedimentaciéon de esta unidad supone un cambio muy significativo, pues la
distribucion de facies no sigue el modelo concéntrico mostrado por las unidades
infrayacentes. Esta unidad presenta un espesor maximo de 50 m. La base son
sedimentos detriticos que se depositaron en un sistema fluvial con direccién
dominante N-S.

En detalle, en las zonas centrales de la cuenca la morfologia de los sistemas fluviales
estuvo condicionada por la topografia del sistema carstico infrayacente (Calvo et al.,
1989). Los carbonatos de la parte superior de la unidad son tobas y micritas fosiliferas
depositadas en un sistema fluvio-lacustre de agua dulce (Sanz, 1996, Wright et al.,
1997).
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1.1.1.5.- Neogeno-Plioceno

Los afloramientos pliocenos son muy discontinuos a lo largo de la cuenca, estando bien
representados en las zonas Sur y Este. En estas zonas se diferencia dos unidades: la
unidad inferior o “series rojas” (Pérez-Gonzéalez, 1982) y la unidad superior del Plioceno.

La unidad inferior, también denominada Unidad Detritica Pliocena (Sanz, 1996), esta
formada por un maximo de 40 m. de lutitas rojas, areniscas, y conglomerados cuyos
afloramientos siguen una direccion N-S, siendo muy frecuentes los canales con relleno

carbonatico.

La unidad superior del Plioceno esta representada en el centro de la cuenca por una
potente calcreta laminar (Sanz, 1996). Hacia los margenes de la cuenca y con edades

algo mas recientes se desarrollaron las rafias y rampas arenosas.

En la siguiente figura se recogen dos columnas estratigraficas de cada una de las
subcuencas que conforman la Cuenca del Tajo. En ellas se pueden observar los distintos
ciclos deposicionales y las distintas unidades litoestratigraficas descritas, asi como el
origen de cada una de ellas (procedentes de abanicos aluviales, llanuras de inundacion,

sistemas lacustres, etc.).
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Columnas estratigraficas de la Cuenca de Madrid y de la Depresion Intermedia.

En el recuadro a continuacion se recoge, de forma esquemética y a modo de
resumen, la Geologia General de la Cuenca del Tajo, de la Cuenca de Madrid y de la

Depresion Intermedia.
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CUENCA DEL TAJO
1

1
DEPRESION INTERMEDIA

_| NEOGENO
1 Unidad Terminal. Compuesta por 4 ciclos.

a) Primer ciclo compuesto por conglomerados y aerneiscas grises y negras,
lutitas, yesos biocturbados y detriticos, calizas y arcillas neoformadas

b) Segundo ciclo de composicién similar al primer ciclo pero de composicién
= predominantemente calcareos frente a las sulfatadas

c) Tercer ciclo: calizas del paramo a cuya base se identifican las arenas de
una red fluvial intramiocena.

d) Materiales detriticos y evaporiticos.

I
CUENCA DE MADRID

_| NEOGENO
PLIOCENO

2.Unidad Superior
Composicion: calcreta laminar en el centro de cuenca, rafias y rampas
arenosas hacia los margenes de cuenca.

1. Unidad Inferior
Composicidn: lutitas rojas, areniscas y conglomerados.

MIOCENO

3.Unidad Superior

Composicion: sedimentos detriticos en la base de la unidad, sobre ellos
e CArbonatos: tobas y micritas fosiliferas.

Origen: sistema fluvial de direccion N-S los sedimentos terrigencs vy

sistema fluvio-lacustre de agua dulce

2.Unidad Intermedia

Composicién: facies lacustres compuestas por carbonatos y yesos en el
centro de cuenca; arcosas en las zonas mas cercanas a la Sierra y arcillas
arenosas entre ambas areas.

Origen: sistema lacustre en la zona de centro de cuenca, sistema de
abanicos aluviales coalescentes hacia la Sierra y en la zona de transicion
entre ambos sistemas un sistema palustre consistente en zonas pantanocsas
surcadas por corrientes ocasionales.

1.Unidad Inferior.

Composicidn: facies evaporiticas en el centro de cuenca y facies
detriticas hacia el borde de cuenca.

Origen: sistema lacustre hidroldgicamente cerrado en el centro de cuenca
en contacto con orlas de sedimentos detriticos procedentes de sistemas
fluviales y abanicos aluviales.

2. Unidad de Belefa de Sorbe — Torremocha de Jadraque
Composicion: tres subunidades compuestas por: calizas y margas lacustres,

unidad detritica con niveles de yesos, margas v calizas y Iutitas rojas,
areniscas y conglomerados

1.- Unidad de Torrelaguna-Uceda.
Composicién: lutitas, conglomerados vy calizas

Origen: Sistemas de abanicos aluviales junto a lagos evaporiticos

3. Unidad detritica superior.
Composicion: conglomerados polimicticos y poligénicoos, areniscas

(subarcosas a litoarenitas) grises, lutitas marrones, calizas y yesos

2. Unidad detritica inferior.
Composicién: conglomerados, areniscas, lutitas y calizas

1. Unidad basal. Denominada unidad de arcillas, margas y yesos de

Villalba de la Sierra.

Composicion: lutitas yesiferas verde-grisaceas y yeso nodular
sacaroideo.
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5. GEOLOGIA LOCAL

5.1.ESQUEMA GEOLOGICO

De las dos cuencas descritas con anterioridad, la zona de estudio, donde se ubican las
tres ERAR: La China, Butarque y Sur, ademas de sus zonas de influencia y limitrofes,
susceptibles de albergar futuras actuaciones de depuracion, se sitla en la Cuenca de
Madrid, identificAndose especificamente materiales depositados durante el Mioceno que
se podrian incluir en la Unidad Inferior del Mioceno, descrita en el epigrafe 4.2.2.2.

Como se describe en dicho apartado, los sistemas deposicionales varian segun la
disposicion de la zona dentro de la cuenca, identificandose grandes sistemas de abanicos
aluviales en los bordes de cuenca con sedimentacion mecanica de los materiales
procedentes de la erosién de macizos igneos y sistemas lacustres con sedimentacion de

tipo quimico en el interior de la cuenca.

El resultado es una distribucién concéntrica de facies de la siguiente forma:

= Las Facies Marginales de Cuenca (o Detriticas): bajo esta denominacién se
agrupan materiales de origen detritico y naturaleza arcdsica con proporciones
variables en matriz arcillosa, muy inmaduros y heterogéneos, relacionados con los
abanicos aluviales. Su sedimentacién esta controlada por los pulsos energéticos y
tectdnicos de reactivacion del relieve que originan la progradaciéon de sedimentos

gruesos sobre finos.

= Las Facies de Transicion (o Intermedias): formadas por materiales detriticos y
evaporiticos acufiados, presentandose niveles de silex en las margas yesiferas.
Corresponden a las zonas distales de los abanicos aluviales de menor energia

gue coexistirian con los bordes de las cuencas lacustres.
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= La Facies de Interior de Cuenca (o Centrales): depdsitos lacustres, constituidos
por materiales arcillosos, evaporiticos, yesos, margas yesiferas, con alguna

intercalaciéon de calizas tableadas y margas blancas.

ESQUEMA REGIONAL
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Esquema geoldgico regional de la zona de estudio.

En el cuadro azul se enmarcan las tres plantas.

Como se recoge en la figura anterior, la zona de estudio se localiza sobre Facies
detriticas del Mioceno en su mayoria, identificAndose también facies evaporiticas

miocenas en la zona SE.
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5.2. ESTRATIGRAFIA

Como se recoge en planos anteriores, y se ha comentado previamente, las tres
instalaciones de depuracién objeto del presente Estudio se ubican enteramente sobre
materiales terciarios, tanto detriticos como evaporiticos, y sobre depdésitos cuaternarios
supradyacentes, aluviales, o rellenos antrépicos, situados discordantemente sobre los

primeros, que ejercen de sustrato resistente relativo local bajo el cuaternario.

La columna geoldgico-geotécnica tipo adoptada en el presente informe para cartografias,
plantas y perfiles geoldgicos se presenta a continuacion. Ella recoge de modo sistematico
y simplificado todos los materiales geoldgicos presentes en la zona de ubicacion de las

tres plantas y su correlacion con denominaciones geotécnicas locales clasicas de la zona.

< . S e
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CUATERNARIO
D
a

o
4
O
4
w
-

RA Relleno antrépico residuo de construccion, arena con cantos y escombro.
QAL Cuatemario aluvial, arcillas arenosas o arenas finas con cantos de origen
aluvial.

TA  Arenas arcillosas marrones duras a arcillas con bastante arena marrones muy
densas. Formacion Tosco Arenoso/Arena Tosquiza.

T Arcillas de color ocre duras o muy duras. Formacion Tosco.

P Arcillas mamrén-rojizas o gris-verdosas curas o muy duras. Sin yeso.
Formacién Pefiuelas .

Y Arcillas grises, raramente marrones con indicios de yeso pulverulento o
mineralizacién de yeso fibroso en vetas subhorizontales o verticales de
espesor centimétrico. Formacion pefiuelas con yeso.

FY Interestratificado de arcillas griséceas y yeso fibroso pulverulento o masivo.
La predominancia de arcilla frente a yeso o viceversa es variable.
Formacion yesifera. ly= indice de yesos. % estimado "de visu” de yesos
frente a las arcillas.
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A continuacién se comentan las principales caracteristicas litolégicas de las unidades

estratigraficas presentes en la zona.

5.2.1. Terciario Mioceno

Los materiales presentes en la zona de Estudio, depositados durante el Terciario
Mioceno, corresponden a materiales de las facies intermedias y centrales de la Cuenca
de Madrid.

Para su descripcién se ha recurrido a la denominacién geotécnica clasica para los suelos
de Madrid en los que se alude a la formacion yesifera, pefiuelas, términos tosquizos y

arenas de miga.

Las formaciones yesiferas son yesos interestratificados con arcillas y arcillas margosas
endurecidas, desarrollandose el yeso en niveles tableados y nodurales de magnitud

centimétrica a métrica.

El término pefiuelas ha sido aplicado de forma tradicional a las arcillas y margas
verdosas, ocasionalmente con tonos azulados u otras veces con tonos parduzcos, que se

identifican entre las litologias madrilefias.

Por otro lado, los términos de “tosco” o “tosquita” han sido aplicados a los niveles de
arcillas mas o menos limo-arenosas de tonos marrones que constituyen el paso lateral o
en la vertical de las arcillas verdosas (“pefiuelas”) a las arcosas en el sector norte,
aunque en muchos informes de caracter geotécnico se utilizan igualmente para designar
las intercalaciones arcillosas de los depésitos arcosicos de granulometria mas gruesa

(“arenas de miga”).

Estos ultimos materiales se han descrito puntualmente en la zona de ubicacion de alguno
de los estanques de tormentas, si bien su importancia queda relegada a un segundo

plano frente a la abundancia del resto de los materiales aflorantes.
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Rellenps artificiales
Depositos cuaternarios

670
Arena de miga con capas de tosco
Tosco  con capas de arena de miga
620 '

: Pefuela
560 ]
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Columna estratigréfica tipica de la zona Sur y Este de Madrid,
donde se encuentran las tres plantas de tratamiento del Estudio.-(Escario 1970)

1/ Formaciones yesiferas
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' las y margas éndurécidas.

1.1.1.6.- Formacioén yesifera. Yesos tableados y nodulares entre arcillas verdosas.
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Consiste en una alternancia, generalmente monotona, de arcillas de tonos pardo-grises o
verdosos en superficie en ocasiones laminadas y bancos yesiferos con espesores
variables entre unos centimetros hasta 2 6 3 metros. Intercalan localmente bancos

tableados muy finos de dolomias y/o magnesita con textura micritica.

Esta alternancia de yesos y arcillas se presenta bien expuesta en todo el area Sur y

Sureste de la zona de Madrid.

El tipo de morfologia de yesos mas comun consiste en niveles de nddulos de tamafio
variable, desde uno 2 cm de diametro hasta medio metro, de aspecto alabastrino blanco,
gque en unos casos aparecen separados por arcillas y en otros casos coalescen
lateralmente, dando lugar a niveles muy continuos. Son frecuentes también los bancos
con estructura enterolitica, niveles mas masivos con laminacién difusa y yesos en

empalizadas alabeadas muy compactos.

Un rasgo general es la abundancia de texto-estructuras secundarias, siendo un hecho
frecuente el que los yesos nodulares presenten a nivel textural evidencias de anhidrita
previa actualmente yesificada. Dado que estos niveles corresponden a facies
deposicionales mas centrales, es posible explicar el predominio de los yesos en las areas
marginales como resultado de yesificaciones diagenéticas tempranas coincidentes con

influjos de aguas dulces a los bordes del area lacustre.

Las evidencias de yeso primario son, en este sentido, relativamente escasas. Otro
aspecto del caracter en gran parte secundario de los yesos de esta unidad es la
presencia de nodulos fibroso-radiados de yeso, asi como de bancos gruesos hacia el
techo de la unidad constituidos por microcristales seleniticos con estructura de conjunto

muy ogquerosa.

El yeso fibroso, muy abundante en la mayor parte de los niveles tanto en posicion

horizontal como vertical, es de caracter hipergénico.

La composicion de las arcillas de esta unidad presenta porcentajes muy bajos de
esmectitas (5-50 por 100) en comparacidon con las facies de lutitas a que pasan
lateralmente o verticalmente estos niveles. La fraccion illita es predominante en la mayor

parte de los casos (45-75 por 100) con porcentajes bastantes altos caolinita (5-20 por
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100). Aparecen indicios de interestratificados illita-esmectita. Este aspecto mineraldgico
varia radicalmente cuando se compara con el alto porcentaje en esmectitas o aparicion
de sepiolita observado en los niveles de cambio lateral de facies hacia el norte de esta

unidad, asi como en algunas intercalaciones de arcillas verdes entre los yesos.

La sedimentacion de esta unidad de yesos y arcillas corresponde, segln los rasgos
observados en ambas litofacies, a un lago salino con oscilaciones en el espesor de la
lamina de agua. El depdsito de las arcillas tiene lugar bajo lamina de agua, con
preservacion en estado reducido de la materia organica. Esta matera organica se
presenta en porcentajes inferiores al 2 por 100 en el seno de los niveles arcillosos,
apreciandose en ellas un alto grado de transformacion. Su composicién es,
fundamentalmente, querdgeno del tipo Il (80 por 100 de materia organica), bitumen y, en
muy escasa proporcion, acidos humicos y fulvicos. Dicha composicién sugiere un origen

de la materia orgénica a partir de restos vegetales de plantas superiores.

La fina laminacion de las arcillas intercaladas entre la anhidrita y/o yesos primarios es
indicativa de deposicion en ambiente muy tranquilo, sin evidencias de agitacion por
corrientes. Los términos correspondientes a exposicion subaérea mas definida
(carbonataciones vadosas, silcretas...) aparecen representados en areas algo mas

septentrionales.

1.1.1.7.- Pefiuelas

Estos materiales afloran ampliamente en toda la parte Centro meridional y Este de la
zona de Madrid. En la parte oriental, estas arcillas quedan en parte cubiertas por las

terrazas del rio Jarama o han desaparecido por la erosion.

El limite inferior de esta unidad queda netamente definido en la parte sur y sureste de la
zona de Madrid, donde las arcillas, que presentan un mayor o menor contenido en niveles
de carbonatos, reposan directamente sobre niveles yesiferos. Los depositos mas basales
se amoldan localmente a depresiones de origen exokarstico posteriormente reactivadas
sobre los yesos. Estos materiales se disponen en discontinuidad estratigrafica respecto a

las unidades yesiferas infrayacentes con un neto caracter progradante respecto a ellas.
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Dicha progradacion se produjo durante el Aragoniense medio y define el limite entre las

unidades inferior e intermedia del Mioceno.

Las litologias que caracterizan esta unidad son predominantemente arcillas verdes,
masivas o laminadas en ocasiones con abundantes materia organica, arenas micaceas
(biotiticas) verdes con estratificacibn cruzada generalmente de surco, carbonatos
masivos blancos con bioturbacién de raices, arcillas rosadas masivas y silex en bancos

de geometria nodular y tonos carnosos.

Todas estas facies se presentan en una variada gama de secuencias cuya articulacion en

detalle resulta dificil por la escasez de afloramientos.

Los tipos de secuencias mas frecuentes son:

a) secuencias granodecrecientes de arenas micaceas con estatificacion
cruzada en paso a arenas mas finas con laminacién paralela
bioturbadas por gusanos, arcillas verdes y carbonatos masivos
palustres con raices;

b) secuencias de alteracion edéafica formadas por arcillas verdes en paso
gradual irregular a arcillas rosadas y carbonatos blancos con
estructuras prismaticas edéficas y rizocreciones;

c) perfiles de alteracién similares con arcillas verdes, arcillas rosadas y
silex con mas o menos carbonatos, en las que el silex puede deberse
a procesos de liberacion de SiO, a partir de las arcillas (BUSTILLO,
1976);

d) carbonatos dolomiticos masivos, finamente bioturbados por raices, con
sepiolita y / 0 esmectitas de tonos claros.

Localmente a la base de la unidad aparecen de forma discontinua depdsitos de lutitas y
limos masivos de tonos pardos y composicion esencialmente illitica, en contactos

erosivos sobre las arcillas de la unidad infrayacente.

La mineralogia de todas estas facies es muy variada aunque existen algunos aspectos

que caracterizan de forma bastante especifica a la unidad:
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- el predominio de las esmectitas dentro del aspecto mineralégico de las arcillas.
Las esmectitas presentan una estructura trioctaédrica, con porcentajes de MgO
generalmente comprendidos entre 25-27,5 por 100. El indice de cristalinidad es,
en muchas ocasiones bajo particularmente en las arcillas esmectiticas (100 por
100 de esmectitas) de tonos rosados tan caracteristicas de esta unidad, cuya
estructura es en forma de apilamientos turboestraticos. Son frecuentes asimismo

los niveles arcillosos con mezcla de esmectitas y sepiolita.

- el caracter dolomitico de los niveles carbonaticos coincidente con el caracter
magnésico de las arcillas en que aparecen intercalados. Localmente estos niveles
son de magnesita finamente cristalina. La calcita suele estar presente en

pequefias proporciones como producto de la dedolmitizacion.

- los niveles de silex son de naturaleza predominantemente cuarcifera, en
mosaicos cripto y microcristalianos. Ambos aspectos diferencian el silex de esta
unidad de los niveles de silex dentro de las arcosas los cuales presentan en

general mineralogia y texturas opalinas.

El medio de deposicion de todo este conjunto de facies corresponde a un ambiente
palustre-lacustre somero en transicién hacia el norte con facies de orla muy distal de los

abanicos arcoésicos.

Localmente, los depdsitos terrigenos algo mas gruesos procedentes de estos abanicos
se intercalan en forma de depdésitos en lamina (sheet folds de arenas micaceas) dentro
de las arcillas.

Las oscilaciones de nivel de agua condicionaron la expansion y retraccion del sistema
lacustre y, por tanto, la mayor o menor extension de las facies de exposicion subaérea

(secuencias edéficas).

Las arcillas verdes muestran en la mayor parte de los casos distribuciones
granulométricas con fuerte componente de deposicién por exceso de carga resultado de

la entrada en el margen lacustre de fangos poco estructurados.
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Las asociaciones mineraldégicas observadas en los depdésitos arcillosos, asi como la
mineralogia de los carbonatos, sugieren que el depdsito de estos materiales tuvo lugar en

un ambiente lacustre alcalino bajo condiciones climaticas de relativa aridez.
Esta Ultima observacién viene también avalada por las conclusiones paleoecoldgicas

obtenidas a partir de las faunas encontradas en esta unidad o en sus equivalentes

laterales.

1.1.1.8.- Tosco o0 arena tosquiza

Esta formado por sedimentos de color ocre o marrdn con predominio arcillo-limoso y
niveles arenosos. Localmente, en las zonas mas elevadas pueden encontrarse gravillas.
Se trata de la transicion entre los depdsitos de arena de miga pertenecientes a las facies

marginales y las pefuelas verdes de transicion a las facies centrales.

Como ya se ha comentado estos materiales se han descrito puntualmente en dos
sectores de la zona de estudio en la informacién recopilada en sectores de los estanques
de tormentas, si bien su importancia queda relegada a un segundo plano frente al
predominio del resto de materiales presentes en superficie o profundidad: Pefiuelas,
Formacion evaporitica, y rellenos cuaternarios fluviales, o vertidos y rellenos

antrépicos.

5.2.2. Cuaternario

Las formaciones geolégicas mas recientes estan caracterizadas, principalmente, por los
depositos aluviales del rio Manzanares y del arroyo Butarque y por los materiales que,

con débil espesor, estan asociados a las superficies divisorias y los glacis.

Los conos aluviales, coluviones, derrames, limos yesiferos y otros sedimentos
relacionados con las depresiones endorreicas o de origen cérstico, son a veces, por su

génesis y evolucion, formaciones puntuales de escasa importancia y extension reducida.
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En la zona de Estudio, Unicamente se han detectado los depésitos aluviales y depdsitos

de glacis, cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

1.1.1.9.- Materiales asociados a las superficies divisorias y glacis

Los primeros estan relacionados con antiguas superficies o arrasamientos labrados en la
zona de Madrid en las arcosas gruesas de edad Aragoniense superior, y hoy presentan
las zonas culminantes de las superficies divisorias de particibn de aguas entre los rios
Guadarrama-Manzanares y Manzanares-Jarama. Los depdésitos asociados a los glacis
tienen una mayor variedad litologica y textural, ya que dependen del sector donde se
hayan desarrollado. Estan constituidos por arenas arcillosas con cantos de caliza,
sepiolita y silex, con potencias que no deben sobrepasar los 2 m.

1.1.1.10.- Terrazas y depositos de fondo de valle

La region de los alrededores de la ciudad de Madrid es una regién drenada al E por el rio
Jarama y sus afluentes de la margen derecha, y al O por el Manzanares que es el rio con
mayor recorrido que atraviesa el territorio de la zona. Las terrazas del Rio Manzanares no
son uniformes ni litologica, ni texturalmente. En la zona de estudio, se identifican facies
de arenas de tamafios medios a gruesos, moderadamente clasificados con estructuras de
estratificacion cruzada planar que pueden alternar con barras de gravas y cantos de
tamafio centimétrico. Pueden también intercalarse en la secuencia, niveles o capas
arcillo-arenosas de hasta medio metro de acrecion vertical de color gris-verdoso y
composicion esmectitica-illitica. Por otra parte, las facies arenosas con intercalaciones
arcillosas representan también a los términos de llanura de inundacién del rio

Manzanares.
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5.3.GEOLOGIA DE DETALLE

% EDAR LA CHINA

PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

Se ubica en el mismo cauce, sobre el relleno aluvial (35,38) y terrazas del Manzanares

(31,27,23), en su margen izquierda. El sustrato del valle aflora en la margen izquierda, y

mas alejado, también en la derecha. Se trata, en orden ascendente, de los yesos masivos

y laminados con arcillas (1 y 2), sobre los que se ubican las arcillas oscuras de las

Pefiuelas (3), y sobre ellos los niveles de Tosco (6).

A continuacién, se presenta para ésta, y para las otras dos plantas, una cartografia

geoldgica de detalle, junto a la leyenda-clave numérica de los litotipos presentes.
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LEYENDA-CLAVE NUMERICA CARTOGRAFIA MAGNA; ERAR LA CHINA Y ZONA

NORTE (N) DE LA ERAR BUTARQUE

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico

39



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

38, 36 Arenas cuarzo-feldespaticas, arcillas
y limos arenosos con gravas dispersas
(fondos de valle, lechos de canales y
cauces abandonados)

37 Gravas, cantos y arenas (barras aluviales)

35 Limos arcillosos, arenas gravas y cantos
poligénicos (llanuras aluviales)

34 Limos yesiferos

33 Arcillas arenosas con fragmentos de roca
(Rellenos karsticos)

32, 30, 26 Arenas y limos con cantos disper-
sos (coluviones, derrames y conos aluviales)

31, 28, 27 Cantos y gravas poligénicos, arenas,
limos y arcillas (terrazas)

29 Arcillas arenosas (fondos endorreicos)

25, 24, 23, 22, 21 Cantos y gravas poligénicos,
arenas, limos y arcillas (terrazas)

20 Arenas cuarzo-feldespaticas con gravas y
cantos (glacis y superficies)

7 Niveles de carbonatos (dolomias y calcretas)
6a Arcillas con intercalaciones frecuentes de
bancos carbonaticos, en parte silicificados
6 Arcillas verdes y rosadas, arenas micaceas,
margas y niveles de carbonatos y silex
5 Niveles de sepiolita
4a Arcosas gruesas con cantos, lechos de can-
tos, fangos y arenas arcosicas
4 Arenas arcosicas de grano medio o fino,
limos y arcillas marrones
3 Arcillas verdosas y marrones, localmente
arenas micaceas, niveles de carbonatos y
silex
2 Yesos tableados y nodulares entre arcillas
grises y marrones
1 Yesos masivos
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Fotografia aérea de la EDAR de La China con la geologia de la zona sobreimpuesta

« EDAR BUTARQUE

Como en el caso de la EDAR La China, la ERAR de Butarque también se asienta en el
mismo cauce del rio Manzanares, en este caso en la margen derecha y sobre materiales
aluviales cuaternarios (35N,22S, 38N, 24S) , niveles de terrazas (25N, 14S, 23N, 13S) y
coluviones y glacis a mayor cota y mas separados de la planta (20N). Como sustrato
siguen apareciendo las formaciones yesiferas en ambas margenes con colores amarillo-
crema (1S, 1N, 2N).

Estructuralmente, en este sector es patente la presencia de fallas orientadas NNW-SSE
gue marcan la disposicion y trazado del contacto del sustrato y los rellenos cuaternarios
en la margen izquierda del Manzanares. En profundidad estas fracturas deben
condicionar una asimetria en el rellenos y fondo de la depresion por la que discurre el rio,
creando una morfologia disimétrica en cufa, con hundimiento progresivo mayor en dicha
margen izquierda, por lo que es la que alberga la mayor parte de los conos de deyeccion
y coluviones presentes.(32N, 26N, 19S).
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LEYENDA-CLAVE NUMERICA CARTOGRAFIA MAGNA; EDAR SUR
Y ZONA SUR (S) DE LA ERAR BUTARQUE

24 Aluviales de fondo de valle, arcillas
yesiferas, arenas, arcillas

23 Barras, gravas y arenas

22 Llanura de inundacion, limos, gravas y
arenas

21 Conos de deyeccion, arcillas yesiferas,
yesos, gravas, arenas Y arcillas

20 Coluviones, arcillas yesiferas, yesos,
gravas, arcillas, arenas

19 Coluviones, arcillas yesiferas, yesos y
silex, calizas

18 Yugo de buey

17 Gravas, arenas y limos

16 Coluviones, arcillas yesiferas, yesos,
gravas y arenas

15 Gravas, arenas y limos

14 Gravas, arenas y limos

13 Arenas, gravas, arcillas y limos

2 Margas yesiferas grises y verdes

1 Yesos masivos, yesos especulares y margas
yesiferas
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Fotografia aérea de la ERAR de Butarque con la geologia de la zona sobreimpuesta

% EDAR SUR

Como en el caso de las otras dos ERAR, la ERAR SUR se sitia también sobre materiales
aluviales cuaternarios pertenecientes a la llanura de inundacién del Manzanares (22) y

zonas de terrazas aledafias al cauce (14, 13).

Justo al norte de la misma ERAR aflora un frente de materiales del sustrato relativo, que
emerge en este sector, constituido por la formacion yesifera, en el que predominan los
yesos masivos (1), que forma relieves notorios, y tramos de margas yesiferas con yeso
(2). En la zona de transicion entre la llanura de inundacion (22) y los yesos del sustrato
(1), se depositan coluviones en la zona de ruptura de pendiente de la margen izq.(19.-

triangulos rojos en la cartografia siguiente).

A continuacion de los citados planos geoldgicos correspondientes a la ERAR Sur, se
presenta un resumen grafico en foto aérea de la geologia de las tres plantas, con un
reportaje de los afloramientos y materiales superficiales observables en cada una de

ellas.
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ERAR SUR
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E.R.A.R. DE LA CHINA.- DETALLE DEL AFLORAMIENTO DE LA FORMACION YESIFERA E
INTERESTRATIFICADOS DE ARCILLAS OSCURAS PENUELAS EN LA MISMA PARCELA DE LA ERAR
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E.R.A.R. DE LA CHINA

VISTAS DE DETALLE DE LA UNIDAD DE LA FORMACION YESIFERA Y CON NIVELES DE ARCILLAS PENUELAS
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E.R.A.R. DE BUTARQUE.- DETALLE DE AFLORAMIENTOS GEOLOGICOS OBSERVABLES EN LA PLANTA

Image Landsat

CONTROL ¥ GEQLOGIA. 5.A
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E.R.A.R DE BUTARQUE

DETALLE DE ALGUNOS TALUDES EXCAVADOS EN RELLENOS EN LA ZONA OESTE Y MARGEN DEL RiO
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E.R.A.R SUR.- DETALLE DE AFLORAMIENTOS GEOLOGICOS OBSERVABLES EN LA PLANTA
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AFLORAMIENTOS DE LA UD. YESIFERA Y PENUELAS CON INTERESTRAT. ARCILLAS AL NE DE LA ERAR
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Se ha analizado la geologia de detalle del valle del Manzanares en la longitud prevista
para los colectores de pluviales y conducciones de bombeo de fangos, considerando dos

tramos:

- Desde el inicio hasta la EDAR Butarque
- Desde EDAR Butarque hasta el final en la EDAR Sur.

La informacion geoldgica se ha dividido también en dos tramos, pero por criterios de
procedencia de datos, ya que la zona se abarca con dos planos geologicos diferentes de
la coleccién Magna (559 y 582).

Geologia del trazado completo

A continuacion se incluyen las leyendas correspondientes a los dos planos geoldgicos, ya
gue la numeracién de las distintas litologias no esta unificada.
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LEYENDA MAGNA-559 (TRAMO INICIO- EUTARQUE)
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14, 36 Arenas cuarzo-feldespaticas, arcllas
¥ imes anenosss con gravas depersas
(fondos de vale, lechos de canass y
CaucRs abandonados)

3T Graves cantos v anenas (baras aludahes|

35 Lenios ancllosas, arenas graveas i canmos
paligénicas (lanuas aluvieles)

M Limos yesifarcs

35 Arclilas arenosas con fragmentos de roca
{Rellenos karstices)

32, 30, 26 Arenas ¥ irnos con cantos dispeds
808 (coluviones, dzmames y conas aluales)

3, 28, 27 Candos y gravas poligénicos, arenas,
limas v arcillas (berrazas)

249 Arcillas arencsas (fondes endarmzicos)

25,24, 23, 22, 1 Carilos y gravas pollgénices,
arenas, imos v arcilas (leraeas)

0 Arenas cuarzo-feldespibeas con gravas y
cantos (glacs v superficas)

18, 18,17, 18, 16, 14, 13 Cantos y gravas po-
ligénicas, arenas, limos y arcillas berra-
238}

12 Arenas cuarzo-feldespabeas con gravas y
cantos (glecis ¥ superfices)

11 Arenas arcosicas de grane gruesa v arcilas
pardas y rajices

10 Miveles de silex

9 Calzas dolomiticas v arcilas verdosas.
Seudomorfos de yesa. Miveks fnos de se-
pralita

4 Yesos detriticos, arcillas verdosas y car-
bansbos, localmente peso salenitco

T Miveles de carbonatos (dolomias y calcretas)

fa Arclllas con intercalacicnes frecuentzs de
bances cerbonatices. en pare silicficedos

G Arcillas vardes y rosadas, arsnas miciceas,
margas y niveles de carbonalos y & lax

5 Miveles de sepiclita

43 AFcokss grussss con Canlos, lecnos de can-
bos, fangas v anenas archslcas

4 Arenas arcdsicas de grano medio o fina,
limag 4 &rcillag s margs

3 Arclllas verdosas y marones, localments
arsnas rricdseas, niveles de carbonatas y
sy

2 Yasas tableados ¢ nodulsnes erilre arcillas
OnSes Y MAmards

1 Yesos masves
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LEYENDA MAGNA-582 (TRAMO BUTARQUE-EDAR SUR)
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24 Aluviales de fondo de valle, arcilas
yesiferas, arenas, arcilas
23 Barras, gravas y srenss
22 Llanura de inundacion, limos, gravas y
arenas
21 Conos de dayeccion, arcilas yesieras.
yesas, gravas. arenas y acilas
20 Coluviones, arcllas yesieras, yesos,
gravas, arcilas, arenas
19 Colundanes, arcllas yesiferas yesosy
sikx calizas
18 Yugo de buey
17 Gravas, arenas y limos
16 Colnianes, arclies yesiferas, yesos,
gravas y srenas
15 Gravas, avenas y limos
14 Gravas, arenas y limos
13 Arenas, gravas, arcilas y limes
12 Gravas, arenas, archlas y imos
11 Cunas margasas con dpals y cakcedonia
10 Conglomerades, arenas y srenisca calcares
9 Nivel de silex
3 Areniscas feldespaticas (F. Madnd)
7 Nivel d2 sllex
B Arenas miciceas
5 Nivel de yescs
4 Arenss mcAceas, marngas gises margas
blancas y yesos lamnares
3 Margas blancas, calzas, arenas y yesos
laminaras
2 Margas yesileras grises y verdes
1 Yes0s masivos. yes0s especularss ¥ mangas
yesteras

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico

56



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

Planta geoldgica del primer tramo: inicio - Tanque de Tormentas
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Planta geoldgica del segundo tramo: Tanque de Tormentas — EDAR Sur

La descripcion de los materiales con la equivalencia entre las dos hojas geoldgicas

disponibles se esquematiza en el siguiente cuadro:
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LITOLOGIA. LEYENDA NUMERICA
MAPAS GEOLOGICOS-HOJAS
MAGHA DESCRIPCION MATERIALES.- LEYENDA EQUIVALENTE HOJAS MAGNA
HOJA CHINA- | HOJA BUTARQUE-
BUTARQUE 559 SUR 582
38 FONDOS DE VALLE INDIF.-ARENAS Q-FELDESPATICAS, ARCILLAS Y LIMOS ARENOSOS CON GRAVAS
35 22 LLANURA ALUVIAL.- LIMOS ARCILLOSOS, ARENAS, GRAVAS Y CANTOS
32 COLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.- ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
31 TERRAZAS.- CANTOS Y GRAVAS POLIGENICAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS
26 19 COLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.- ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
25 14 TERRAZAS.- CANTOS Y GRAVAS POLIGENICAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS
2 1 YESOS TABLEADOS Y ARCILLAS GRISES Y MARRONES
1 YESOS MASIVOS

Identificados los materiales atravesados se tramifica el corredor de acuerdo con la
litologia intervenida. El corredor se ha dividido en 14 subtramos, totalizando una longitud
de casi 10 km.

En el siguiente cuadro se indica para cada subtramo la litologia atravesada.

LITOLOGIA. LEYENDA
NUMERICA
w |ronemun | ooy LONG. ;fl’"“i_ HOUA ,
PARCIAL : " |acumurana BUTARQUE- LITOLOGIA
TRAMO | gy ) |TRAMO LITOLOGICOf 1 PP euTaRaue)
1 294,00 0,00-284,00 254,00 26 (COLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
2 172,00 | 2940046600 | 465,00 35 LLANURA ALUVIAL.. LIMOS ARCILLOSOS, ARENAS, GRAVAS Y CANTOS
3 50520 | 48800107120 | 1.07120 | a1 TERRAZAS. CANTOS Y GRAVAS POLIGENICAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS
1 436,00 | 107120150720 | 150720 | 35 LLANURA ALUVIAL.- LIMOS ARCILLOSOS, ARENAS, GRAVAS Y CANTOS
5 394,00 | 150720190120 | 190120 | 38 FONDOS DE VALLE INDIF..ARENAS Q-FELDESPATICAS, ARCILLAS Y LIMOS ARENOSOS CON GRA
5 | 229800 | 1.904,204199.20 | 4.199.20 | 35 LLANURA ALUVIAL.- LIMOS ARCILLOSOS, ARENAS, GRAVAS Y CANTOS
7 472,00 | 419920467120 | 467120 | 26 (COLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
8 | 124300 | 417120591420 | 591420 | a2 [COLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
9 168,00 | 5.914,20.6.082,20 | 5.082,20 [ YESOS MASIVOS
10 | 150,00 | 6.082,206.232.20 | 623220 | 28 [COLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
1 100,00 | 6.232,205332,20 | 6.332,20 1 YESOS MASIVOS
12 | 112200 | 6.332,207.454.20 | 745420 | 25 12 [TERRAZAS.. CANTOS Y GRAVAS POLIGENICAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS
13 | 896,00 | 7.454,20-8.35020 | 835020 | 35 22 |LLANURA ALUVIAL. LIMOS ARCILLOSOS, ARENAS, GRAVAS Y CANTOS
4 | 159,50 | 8.350,209.905.70 | 9.909.70 | 25 15 JCOLUVIONES, DERRAMES Y CONOS ALUVIALES.. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS ENGLOBADOS
TOTAL| 5.509.70

Desde el emplazamiento del Tanque de Tormentas hasta el extremo final en EDAR Sur
se discurre por el borde izquierdo de la cubeta del Manzanares, por lo a escasa

profundidad en ese segundo tramo se encuentra el sustrato terciario de yesos.

A continuacion se presenta la planta geolégica del emplazamiento del Tanque de

Tormentas, sobre foto aérea.
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Planta geoldgica de detalle sobre foto aérea del emplazamiento del futuro Tanque de

Tormentas

El Tanque de Tormentas se emplaza en la margen izquierda del rio Manzanares, en la
zona concava en planta del meandro mas acusado del tramo. Se desarrolla totalmente en
la llanura aluvial del rio, formada por limos arcillosos, arenas, gravas y cantos, que esta
recubierta en el tercio sur por coluviones y los derrames del cono aluvial aportado por el
arroyo de la Gavia

5.4. GEOMORFOLOGIA

El area en estudio se sitia en la depresion del Tajo, en la vertiente occidental de la
cuenca del Manzanares. Los aspectos geomorfolégicos mas destacados son las

superficies divisorias y las terrazas del Manzanares.
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En la depresién del Tajo se desarrollan las denominadas "Rampas arenofeldespaticas”
sobre las altiplanicies o divisorias, y constituyen los restos de superficies de
sedimentacion por arroyada producto de la erosion de los macizos graniticos. A partir de
estas superficies se produce el modelado de las vertientes y el encajamiento de la red

fluvial dando como resultado la morfologia cuaternaria de la depresion.

El sistema morfogenético mas importante es el fluvial, ya que es el rio Manzanares de
fondo plano, asimétrico y fuerte control estructural con direccion N - S, el que marca la
morfologia general de la zona. El resto de rios y arroyos configura una red joven y erosiva
que produce importantes entalladuras con morfologias en "V' en materiales
sedimentarios. El funcionamiento de dichos arroyos es de caracter esporadico y estan
controlados por procesos de arroyada. La escorrentia superficial produce acarcavamiento

en taludes arenosos y acanaladura dendriforme en los arcillosos.

Durante el Plioceno y el Cuaternario el proceso erosivo se ha mantenido constante,
dando como resultado el encajamiento de rios y arroyos en los materiales arcésicos y la
deposicion de los materiales mas finos, de escaso espesor, en el fondo de los valles. El
resultado de este proceso es una superficie alomada con amplias vaguadas y suaves
laderas. Estas superficies alomadas, compuestas por sedimentos terrigenos — detriticos,
estan constituidas por dos niveles de erosién distintos y el modelado superficial esta
encajado por arroyos y afluentes de rios principales dando una superficie resultante
suavemente alomada y subredondeada. Como se muestra en el siguiente plano
geomorfoldgico, en la zona de estudio se presentan formas correspondientes a sistemas
de Glacis Plio-cuaternarios, terrazas fluviales del Pleistoceno medio y superior, y llanuras
de inundacion y depositos fluviales holocenos. Es importante resaltar el factor urbano

presente en la zona que implica la modificacion de las morfologias naturales.
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Encuadre geomorfoldgico de la zona de estudio: 1) Superficie del Paramo; 2)
Rampa de Grifién- Las Rozas; 3) Relieves estructurales (cerros testigos y
mesas) sobre las calizas de la Unidad Intermedia y superficie de Fuencarral-
Espartinas; 4) Sistemas de Glacis Plio-cuaternarios; 5) Terrazas fluviales del
Pleistoceno inferior y medio; 6) Terrazas fluviales del Pleistoceno medio y
superior; 7) Llanuras de inundacion y depésitos fluviales holocenos; 8)

Abanicos aluviales pleistocenos; 9) Colusiones; 10) Escarpes yesiferos

5.5.HIDROGEOLOGIA
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La zona de estudio, hidrolégicamente forma parte de la cuenca del rio Tajo, mas
particularmente de la subcuenca del rio Manzanares, tributario del Jarama por margen

derecha, a escasa distancia aguas abajo del emplazamiento de la ERAR Sur.

Hidrogeologicamente pertenece a la Unidad Hidrogeolégica 03.05 Madrid — Talavera,
formando parte del Acuifero Detritico Terciario de Madrid. Este acuifero es un acuifero
multicapa, constituido por una serie de niveles arenosos mas permeables, englobados
en una masa arcillosa 6 arenoarcillosa, que funciona como un acuitardo, drenando agua

muy lentamente a los niveles arenosos.

Debido a la cercania del rio Manzanares, las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona

estan condicionadas por su presencia.

|:] Limite de la Demarcacion
| Masas de Agua Subterranea
[77] uutH-Recarga Artificial (DGOHCA, 2000)

Unidad Hidrogeolégica 03.05 Madrid-Talavera sobreimpuesta a los limites de las MAS
Dentro de las masas de aguas subterranea de la cuenca del Tajo, la zona de estudio se
encuentra a caballo entre las M.A.S.- 030.010 y la 030.011, ocupando mayor parte de la
segunda, separadas precisamente por el rio Manzanares, como se observa en el plano
MAS siguiente. Entre ellas y la MAS 030.007, que es Aluvial del Jarama, se encuentra

una zona donde predominan los materiales terciarios impermeables en los que no se
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describe una MAS como tal, sélo acuiferos colgados ligados a corrientes fluviales

estacionales.

v,

[ ] 030.007 ALUVIALES JARAMA - TAJURIA

[ ] 030.008 LAALCARRIA

[ ] 030.009 MOLINA DE ARAGON

I 030.010 MADRID: MANZANARES-JARAMA
I 030.011 MADRID: GUADARRAMA-MANZANARES

Planos de distribucion de las Masas de Agua Subterranea en la zona de Estudio;

Distribucién general de las zonas 030.011 y 30.010 en el plano superior, y detalle de la

030.011 en la zona del Estudio en el circulo azul.
El funcionamiento hidrolégico del acuifero es libre por gravedad, con recarga directa
pluvial bien por aportaciones laterales de tipo subterraneo, bien superficialmente
mediante la red fluvial principal a traves de lechos predominantemente granulares.

Parte de este gran acuifero estd construido a su vez por acuiferos mas pequefios
alojados en los niveles detriticos superiores. La distribucion de estos niveles en forma de
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lentejones de arena, y como consecuencia las intercalaciones de materiales
impermeables entre otros permeables, da lugar a acuiferos confinados que en ocasiones

presentan presiones artesianas.

Dada la naturaleza de estos acuiferos no es posible definirlos de manera precisa y los
distintos niveles de agua son dificiles de correlacionar unos con otros debido a los
frecuentes cambios laterales de facies de los materiales donde se alojan. En muchos
casos es posible que se trate de acuiferos totalmente aislados o colgados en cota sobre
un muro impermeable, que en muchas ocasiones llegan a secarse después de estar

drenando durante un cierto tiempo.

En la zona de estudio los materiales arcillosos y los yesos con arcillas, que forman las
capas impermeables y el sustrato relativo, son mas comunes alejados de los cauces y
sus terrazas, y en profundidad, bajo los rellenos cuaternarios de éstos, por lo que la
presencia de los acuiferos colgados se da en las zonas de cauce, como las que albergan
las tres ERAR.

La importancia del agua en el terreno a excavar o sobre el que cimentar estriba en el
cambio que supone la mayor o menor humedad en la resistencia de los diferentes
materiales. En los niveles mas arenosos la mayor parte de la cohesién aparece ligada a
los sedimentos mas finos que forman la matriz de los granos de arena ya que los puentes

diagenéticos o el cemento son escasos o inexistentes.

Cuando materiales con escaso contenido en finos se saturan, la cohesién practicamente
se anula y se inducen inestabilidades. En el caso en que se produzcan conexiones entre
lentejones arenosos, puede llegar a establecerse una circulacion vertical de agua con el
consiguiente aumento del gradiente hidraulico. La corriente que se genera puede

transportar los elementos mas finos del depésito.

Los acuiferos se localizan en los rellenos cuaternarios de lechos y cauces de mayor o
menor importancia, y en niveles de arenas mas groseras situadas en el seno de los
materiales mas arcillosos subyacentes. La profundidad de estos acuiferos es variable,
dado el caracter alternante e irregular de estos depositos, situandose a diferentes
profundidades y con cargas de agua de diferente magnitud en cada uno de ellos. En

general, son acuiferos poco importantes.
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Caracterizan a estos acuiferos multicapa una permeabilidad vertical mucho menor que la
horizontal, y un acuitardo que aporta agua a los niveles arenosos mas limpios que

funcionan como drenes.

En estos acuiferos multicapa cada uno de los niveles permeables mantiene, en estado
natural, un potencial hidraulico distinto al resto. Sin embargo, al atravesar estos niveles
con un sondeo o excavacion, éstos se interconectan, con lo cual se miden los potenciales
hidraulicos medios, que dependen de la transmisividad y potencial hidraulico de cada

nivel interconectado.

Como se comentara en los apartados de geotecnia, lo normal en el area de estudio es
gue sobre los materiales de la Fm. Pefiuelas y la Fm. Yesifera no se haya localizado el
nivel de agua general, no detectando por tanto ningun tipo de acuifero activo en la
actualidad a esos niveles; si lo hay, en las condiciones de discontinuidad descritas en las
Fm. Superiores del Tosco y en los cuaternarios de fondo de valle, aluviales y coluviales
conectados con cauces. lgual ocurre en el caso de vertidos, muchos en contactos con
aguas superficiales puede llegar a estar saturados y marcas un freatico regional ficticio,

pero existente a nivel local o escala de una zona de obra en una ERAR.

En la figura siguiente se recoge el esquema hidroldgico de la Cuenca del Tajo.
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5.6. TECTONICA

La zona de estudio donde se encuadran las tres ERAR se emplaza dentro de la
Depresion del Tajo, cuya génesis se relaciona con una deformacion compresiva global de
la Peninsula Ibérica durante el Terciario, dando lugar a relieves positivos y a la formacién

de zonas subsidentes, como es el caso de la Cuenca de Madrid.

Consiste en una fosa triangular situada entre el Sistema Central, la plataforma de Toledo

y la Sierra de Altamira con sus correspondientes fracturas.
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Estructuralmente, los materiales presentan una disposicion subhorizontal.

Las principales unidades tectonicas diferenciadas a nivel regional son:

» Banda de fractura del rio Guadarrama: en direccién N - S, determinante de la
paleogeografia de la region. Durante el Cuaternario ha desplazado el rio
progresivamente hacia el Este, solapando las terrazas medias y bajas y
facilitando el desarrollo de coluviones y glacis - terraza.

= Banda plegada de borde de cuenca en el contacto mecénico entre los
materiales metamoérficos de la sierra y las facies terciarias mediante fallas
inversas. El Mioceno aparece intensamente plegado presentando estructuras

de anticlinales y sinclinales muy apretadas y contiguas.

Los relieves son producto de la reactivacién de fracturas hercinicas y tardihercinicas del
zécalo en la Orogenia Alpina, que condujeron a una dindmica de bloques contemporanea

a la sedimentacion nedgena.

La actividad tectosedimentaria se refleja en un importante control estructural segin las
direcciones NE -SO, fallas de desgarre tardihercinicas E - W, fracturas de z6calo
hercinicas y tardihercinicas y fracturas y desgarres N - S. La direccion NW - SE es
conjugada de la NE - SO.

Dada la naturaleza de los sedimentos detriticos del area de Madrid, en superficie no se
refleja esta tectonica fragil, aunque se identifica cierta correspondencia entre la
jerarquizacion y direcciones de los cursos fluviales principales que aparecen en la zona
con las direcciones de las fracturas antes mencionadas.

La orientacion del sistema de fracturas del zocalo paleozoico de la cuenca y los

basculamientos de la zona parecen condicionar estructura y direccion de la red fluvial.
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En la figura a continuacion se recoge un esquema morfotectonico de la Cuenca de

Madrid, donde se localiza en la parte central la zona de ubicacion de las ERAR.
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Esquema morfotectdnico de la Cuenca de Madrid.

5.7.SISMICIDAD

Para conocer las caracteristicas sismicas de la zona se ha consultado la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE-02, en la que se incluye un mapa de peligrosidad
sismica de la Peninsula Ibérica. Este mapa indica la aceleracién sismica basica en cada

punto del territorio nacional expresada en funcion del valor de la gravedad.
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Mapa de peligrosidad sismica en Espafia para un periodo de retorno de 500
afios (NCSE-02).

Segun se indica en dicho mapa, la zona de estudio se ubica en el area de menor
sismicidad, es decir, con aceleracion sismica bésica inferior a 0,04 g, lo que implica

valores de aceleracion sismica de célculo inferiores a 0,052 g.

En el apartado 1.2.3 de la Norma (criterios de aplicacién), se indica que no es obligatoria
la aplicacion de esta Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 cuando la
aceleracién sismica de célculo sea inferior a 0,06 g, por lo que, aunque siempre se tenga
en cuenta, y se aplique, no es obligatorio segun dicha Norma considerar el efecto sismico

en el célculo o disefio de las diferentes estructuras a proyectar.
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5.8.PALEONTOLOGIA

5.8.1. Introduccion. Marco Legislativo

La primera Ley aprobada referente al Patrimonio Paleontoldgico es la Ley de Patrimonio
Historico Espafiol de 1985, en la que se hace referencia al Patrimonio Paleontolégico
como uno de los patrimonios especiales, tal como refleja en dos de sus articulos: el

articulo 1.2. y el articulo 40.

También en 1985, la Comunidad Auténoma de Madrid recibié plenas transferencias de
competencias en materia de Cultura, incluyendo su patrimonio arqueoldgico y

paleontoldgico.

Con posterioridad, en julio de 1998, se promulga la Ley de Patrimonio Histérico de la
Comunidad de Madrid que ofrece algunas modificaciones importantes, con respecto a la
Ley Estatal, referentes al estatuto de la Paleontologia como puede ser, por ejemplo, la
incorporacién de una categoria nueva a las Categorias de proteccion, la denominada
“Zona Paleontolégica” definida como “aquél lugar donde hay vestigios fosilizados que

constituyen una unidad coherente y con entidad propia’.

Conaciendo la riqueza paleontoldgica de la Comunidad de Madrid, y encontrandose en
las proximidades de la zona de Proyecto la Zona Arqueoldgica arroyo Butarque y la Zona
de Proteccion Paleontolégica de las Terrazas del Manzanares, se realiza a continuacion

una descripcion, desde el punto de vista paleontoldgico, de la zona de estudio.

5.8.2. Bioestratigrafia

Como se recoge en epigrafes anteriores, las litologias existentes en el area de estudio
son fundamentalmente de edad miocena y cuaternario. En primer lugar, la descripcion
paleontolégica siguiente se centrard en la caracterizacion de las asociaciones fosiles
presentes en los sedimentos del Mioceno, posteriormente se trataran los yacimientos

cuaternarios.
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En la siguiente figura, se puede observar la bioestratigrafia de los yacimientos del
Mioceno medio y superior de Madrid de mayor importancia, asi como la distribucion

temporal de las especies mas representativas litoestratigraficamente.
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Bioestratigrafia de los yacimientos del Mioceno medio y superior de Madrid.
Esquema litoestratigréafico de las unidades Inferior e Intermedia.
Distribucion temporal de las especies mas representativas litoestratigraficamente.
Zonas locales segun Daams et al., (1999). Abreviaturas: VALL. Vallesiense; RAM:
Rambliense.
Las faunas del Mioceno medio, periodo al que pertenecen la mayor parte de los

materiales con fauna existentes en la zona de Estudio, representan el conjunto mas
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importante de yacimientos con mamiferos fésiles. En edad se distribuyen en cinco
unidades: dos pertenecientes a la biozona D (Dc y Dd), biozona E, biozona F y biozona
G. No se pretende realizar un analisis taxonémico de cada una de las zonas y
asociaciones, por este motivo, y de forma simplificada, se recoge a continuacién las
tipicas asociaciones faunisticas que aparecen en los sedimentos similares a los

identificados en la zona de ubicacién de las tres ERAR.

Se describe posteriormente, las asociaciones fésiles de edad cuaternaria asociadas a las

terrazas del rio Manzanares.

5.8.3. Mioceno medio. Aragoniense medio.

Incluye la Biozona D y la Biozona E.

La mayor parte de los yacimientos clasicos con mamiferos fésiles de Madrid se incluyen
en sedimentos del Aragoniense medio. Su edad absoluta se sitia entre 155 y 14,1

millones de afios (Mioceno Medio).

Existen dos asociaciones principales: la primera correspondiente a la Biozona D también
conocida como Faunas con Hispanotherium en funcién de la presencia en ellas de un
peculiar rinoceronte del que reciben el nombre. Estas faunas se desarrollaron en un
paisaje abierto y relativamente seco, en condiciones climaticas calidas. Estan muy bien
representadas en sedimentos margo-arcillosos tradicionalmente denominadas “pefuela”

y ampliamente distribuidos en los alrededores del rio Manzanares.

En estas asociaciones se han identificado pequefios carnivoros antepasados del panda
rojo o pequefio panda (Ailurus fulgens), ciervos primitivos (Procervulus dichotomus) y
félidos. Adicionalmente se encuentra una gran abundancia de fésiles de Anchitherium un
caballo primitivo muy lejano a los miembros actuales de la familia, apreciandose cambios
en la morfologia de sus patas y dientes. En el resto de fauna de grandes mamiferos de
los yacimientos interpretados como Biozona D, destaca la presencia abundante de un
antilope primitivo Tethytragus sp. proximo a los bévidos africanos, mastodontes y cerdos,

determinados como Bunolistriodon lockharti.
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En los carnivoros, fuera de los mustélidos, son frecuentes Amphicyon y Hemicyon;
ocasionalmente se encuentran félidos de talla pequefia y media del género Pseudaelurus

y pequefias hienas clasificadas como Proctictitherium.

En cuanto a las asociaciones de micromamiferos, abundan las especies de lagomorfos
pertenecientes a distintas familias y diversas especies de roedores lejos de ser

homogéneas al igual que ocurre con las asociaciones de macromamiferos.

La segunda de las asociaciones del Aragoniense Medio es la asociacion faunistica
atribuible al final de dicho periodo, también conocida como Biozona E a la que se
atribuye una edad entre 14,1 y 13,8 millones de afios. Las faunas de esta edad se
encuentran en facies distales de abanicos aluviales y su composicion indica condiciones

ambientales menos extremas, mas templadas y humedas que las de faunas precedentes.

La mayor parte de las formas registradas son heredadas del periodo anterior como
mastodontes, jabalies, Anchiterium, etc. Sin embargo, en esta asociacion desaparece
aparentemente el Hispanotherium, aumenta la abundancia de antilopes, moderadamente
abundantes anteriormente y se produce un empobrecimiento en el nimero de especies
de roedores con preferencia de habitats abiertos, lo cual unido al aumento de abundancia
de cérvidos y antilopes indica una tendencia hacia condiciones de temperatura mas

moderada y hacia el desarrollo de un paisaje con mayor cobertura arbérea.

5.8.4. Mioceno medio. Aragoniense superior.

Al Aragoniense Superior se le atribuye una edad entre 13,8 y 11,1 millones de afios. Las
faunas de esta edad coincidieron con el momento de mayor desarrollo de los abanicos
aluviales procedentes del Sistema Central, lo que indica la existencia de un periodo de
fuerte estacionalidad climatica con alto contraste entre las estaciones secas y humedas.
Estan ampliamente representadas en Madrid y, en general, los yacimientos poseen

acumulaciones fésiles de gran riqueza.

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 74



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

Corresponde a los yacimientos de la Biozona F identificados en sedimentos arenosos
asociados a las facies distales de los abanicos aluviales. Las asociaciones faunisticas
son similares a las de la Biozona E (final del Aragoniense Medio) lo cual, avalado por el
tipo de facies sedimentarias, indica que ambientalmente no debieron producirse cambios
significativos entre el final del Aragoniense medio (Biozona E) y el comienzo de

Aragoniense superior (Biozona G).

Si existe un cambio neto entre las faunas de la Biozona F, con las de la Biozona G, es
decir a lo largo del Aragoniense superior. Practicamente desaparece el predominante
Anchiterium, aparece un nuevo rinoceronte con extremidades cortas de forma subita:
Alicornops simorrense, también aparece el primer ciervo con astas caedizas Euprox
furcatus, el caballo gorila Chalicotherium grande representante de un grupo de
perisodactilos con garras en lugar de pezufias y estructura parcialmente bipeda. Las
faunas de la zona G del Aragoniense superior coinciden con un momento de fuerte
desarrollo de los abanicos aluviales procedentes del sistema central. Por el tipo de
concentracion de los fésiles y su enorme extension se puede pensar en acumulaciones

de tipo catastrofico, probablemente debidas a sequias prolongadas.

5.8.5. Cuaternario

Poco antes del comienzo del cuaternario (1,64 m.a.) la cuenca del Tajo, donde se
encuadra la zona de ubicacion de las tres ERAR, presentaba un aspecto llano con
escasos desniveles donde predominaban lagos, lagunas y charcas alimentadas por el
agua de escorrentia procedente del Sistema Central, los Montes de Toledo y la Sierra de

Altomira, generandose un sistema endorreico.

En cambio, durante el cuaternario, las aguas procedentes de los relieves se organizan en
una red fluvial incipiente que dard lugar posteriormente a la red fluvial actual. La
instalacion de esta red supuso un cambio en las condiciones fisicas de la cuenca al
convertirse en un régimen exorreico, tanto por una transformacion profunda de su
geografia, por el desmantelamiento progresivo de los depdsitos previos que da lugar a la

aparicion de los valles actuales, como por la generacion de depdsitos fluviales asociados
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a ellos, generalmente encajados unos en otros formando lo que se denominan terrazas

fluviales.

Los depésitos cuaternarios, con yacimientos paleontolégicos mas abundantes en
diversidad, se encuentran en terrazas fluviales asociadas a procesos geotectdnicos que
dan lugar a procesos de subsidencia, con lo que la velocidad de sedimentacién es rapida,
y favorece la conservacién de la fauna. Las terrazas y llanuras aluviales son los
sedimentos con mayor numero de yacimientos cuaternarios en Madrid, encontrandose la
mayoria en las terrazas del rio Manzanares, o tributarios del mismo (como por ejemplo el

arroyo del Culebro).

Los macromamiferos encontrados en estos yacimientos son los elementos faunisticos
siempre recuperados, y por tanto mejor estudiados en todos los yacimientos que se
conocen hasta ahora.

Los macromamiferos mas abundantes en los yacimientos cuaternarios madrilefios son: el
elefante antiguo Elephas antiqus, el caballo (Equs caballus), bévidos de gran tamafio,
como el uro o toro primitivo Bos primigenius, el rinoceronte, el cérvido, fundamentalmente
el género Cervus aunque también estan presentes otros géneros, hipop6tamo,

Hippopotamus sp., entre otros.

Con respecto al resto de la fauna (carnivoros, micromamiferos, vertebrados no
mamiferos) del Pleistoceno de Madrid, intentar extraer conclusiones es arriesgado, ya
que hasta hace relativamente poco no se han realizado excavaciones sistematicas en los
yacimientos que permitieran recuperar todo tipo de restos faunisticos. En general los
peces, anfibios, reptiles, aves, insectivoros y quirdpteros recogidos, pertenecen a
especies actuales, y en el caso de los lagomorfos, algunos eran parecidos a los actuales
aunque no idénticos. Otros, como los carnivoros: hiénidos, osos fosiles (Ursus)

extinguidos, se han encontrado en cuevas y/o complejos karsticos de la Sierra madrilefia.

Tanto los mamiferos, como los microvertebrados del Pleistoceno medio, permiten
suponer unas condiciones climaticas relativamente templadas, aunque determinados
macromamiferos en el Pleistoceno superior indican unas condiciones relativamente mas

rigurosas coincidiendo, posiblemente, con las glaciaciones.
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5.8.6. Distribucién de yacimientos

El municipio de Madrid presenta una gran proliferacion de yacimientos, probablemente
debido a que las grandes obras de infraestructura y urbanizacion han sacado a la luz la
cantidad de restos fésiles existentes en subsuelo.

Los yacimientos terciarios se distribuyen en dos facies: las arenas arcdsicas, conocidas
como “arena de miga”, y las arcillas verdes, denominadas geotécnicamente como
“penuelas”. En cuanto a los yacimientos cuaternarios se localizan fundamentalmente en

las terrazas del rio Manzanares.

A continuacién se recogen una serie de figuras que recogen el patrimonio paleontolégico
cartografiado y recogido en la Carta Paleontoldgica. Ya que las parcelas actuales de las
tres ERAR, y sus posibles zonas de ampliacién, objeto del presente Estudio, se localizan
en los términos municipales de Madrid y Getafe, se recogen y presentan a continuacion
dos tipos de cartas paleontoldgicas: una primera del Término Municipal de Madrid, y
posteriormente, una de conjunto de toda la Comunidad de Madrid donde se muestra el

resto del territorio afectado.

Como puede observarse (figura 10), atendiendo a la existencia de yacimientos miocenos,
la zona de Proyecto de discurre por el T.M. de Madrid, se localiza en gran parte en una
zona de dmbito de proteccion general.
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Zona de Ubicacién de .; . f
las ERAR

Ambitos de proteccién de los yacimientos del Mioceno del municipio de Madrid. Los
puntos azules corresponden a yacimientos activos; los puntos rojos a yacimientos
agotados y/o destruidos; los puntos verdes a yacimientos indicio; las lineas rojas a zonas
que cuentan con proteccion arqueoldgica-paleontoldgica; las lineas color rosa
corresponden a zonas que cuentan con proteccion geolégica; el cuadrado azul a Sitio
Paleontolégico, las lineas rojas a Zona Paleontoldgicay las areas con trama verde a zonas

de ambito de proteccidn general.

A menor escala (figura siguiente) se puede establecer que la zona de Estudio se
encuadra dentro de una zona de ambito de Proteccion general (en rayado amarillo), en lo
gue se refiere a yacimientos paleontolégicos de edad miocena, existiendo una serie de

yacimientos indicio al suroeste de dicha zona.
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Zona dg Estudio

Ambitos de proteccién de los yacimientos del Mioceno de la Comunidad de Madrid.
Lalinearosa corresponde a zonas que cuentan con proteccion arqueoldgica-
paleontoldgica; en azul las areas que corresponden a Sitio Paleontolégico; en rojo las
correspondientes a Zona Paleontoldgica; en verde Zona de ambito de proteccién

especifica; y en trama la Zona de &mbito de proteccidn general.

En cuanto a los yacimientos paleontolégicos cuaternarios (figura siguiente), se puede
observar que se localizan al norte de la zona de estudio, aunque el trazado se localice, al
igual que en el caso de la diferenciacion para los yacimientos miocenos, dentro de una
Zona de ambito de proteccion especifica. Al final del tramo, en las proximidades de las
terrazas del rio Manzanares, el trazado se localiza sobre una zona con Proteccion

arqueoldgica-paleontoldgica.
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Zona de Estudio

Ambitos de proteccion de los yacimientos cuaternarios del Municipio de Madrid. Los
puntos indican yacimientos agotados y/o destruidos. En rosa, zonas que cuentan ya con

proteccién arqueolégica-paleontolégica.

Analizando la Carta Paleontolégica de la Comunidad de Madrid referente a los
yacimientos cuaternarios, se observa que la zona de Estudio si se encuadra en parte, y

préxima a una Zona Paleontoldgica, sobre todo el sector de la ERAR Sur.

Zona de Estudio

Ambitos de proteccién de los yacimientos cuaternarios de la Comunidad de Madrid.
Los puntos azules corresponden a yacimientos activos; los rojos a yacimientos agotados
ylo destruidos y los verdes a yacimientos indicio. Las lineas rojas corresponden a Zona

Paleontolégicay las verdes a Zona de dmbito de proteccion especifica.
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En la siguiente figura se recoge una vision global de todo el patrimonio paleontolégico

conocido de la Comunidad.

Zona de Estudio

Ambitos de proteccién para la Comunidad de Madrid. Los cuadrados azules
corresponden a Sitio Paleontolédgico; las areas enmarcadas en rojo a Zona Paleontoldgica;
las areas enmarcadas en verde a Zona de ambito de proteccidn especifica; en trama verde

la Zona de ambito de proteccidn general; y finalmente, el &rea rodeada por la linea rosa

corresponde ala zona que cuenta con proteccién arqueoldgica-paleontoldgica.

Como puede observarse, la zona de Estudio se enmarca préxima a una zona
Paleontolégica hacia el SE, la correspondiente a las Terrazas del rio Manzanares con
una potencialidad paleontol6gica, perteneciente al Cuaternario; y en una zona de ambito
de proteccién especifica hacia el S-SW, correspondiente a restos fésiles de fauna y flora
del Terciario Mioceno. Por ello, habra que, en fases del estudio siguientes, definir si en
las parcelas de las ERAR, o zonas anejas de ampliacion, sobre todo en la ERAR Sur, se
debera realizar un seguimiento paleontolégico de excavaciones de las obras
consideradas.

6. GEOTECNIA GENERAL; ESTUDIO DE DETALLE DE ANTECEDENTES
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En los siguientes epigrafes se realiza la descripcion, desde el punto de vista geotécnico
de los materiales presentes en las zona de implantacion de las ERAR, o aledafas,
elaborada a partir de toda una serie de informacién procedente de reconocimientos
geotécnicos de estudios previos o bases de datos, cuyos resultados se contrastaron con
la bibliografia existente y con la informacién recogida en los antecedentes anteriormente

mencionados y han sido convenientemente ampliados, elaborados y adaptados.
La ubicacion de estas infraestructuras previas, con datos de geotecnia del subsuelo
proximo a las tres ERAR, es tan proxima que han podido utilizarse para el presente

Estudio, como base, gran cantidad de datos.

Todos ellos se presentan en epigrafes siguientes, y se resume lo principalmente aportado
por cada una de ellas para la elaboracion del presente documento.

6.1.ANTECEDENTES GEOTECNICOS

Como ya se ha comentado en el epigrafe 2, se han tomado como punto de partida varios
estudios geotécnicos de distintas obras de infraestructura presentes en las cercanias de
la zona de ubicacion de las ERAR, asi como documentacién con datos geotécnicos
referentes a ampliaciones, mejoras o modificaciones constructivas realizadas en las

propias plantas o sus edificios, entre los que se encuentran:

- Estudio Geoldgico Geotécnico de la carretera de circunvalacién de Madrid M-45.

- Estudio Geoldgico-Geotécnico linea 3 de Metro de Madrid a su paso por Villaverde.

- Estudio Geoldgico-Geotécnico de la carretera M-301; proximidades de Perales del Rio.

- Estudio Geoldgico-Geotécnico del Proyecto y Anteproyecto del Colector Butarque Il y
.

- Mapa Geotécnico de la zona del Instituto Geolégico y Minero N° 45 en el que, como en
todos los mapas geotécnicos del IGME se recogen ademas mapas litolégicos,
geomorfolégicos, hidrogeolégicos a escala 1:200.000.

- Mapa Geotécnico de Formaciones Geotécnicas de Madrid, Ministerio de Transportes,

Turismo y Comunicaciones a escala 1:50.000.
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- Mapa Geotécnico de Formaciones Geotécnicas de Madrid, Ministerio de Transportes,
Turismo y Comunicaciones a escala 1:25.000.

- Mapas varios incluidos en la Base de Datos Geotécnica GEOMADRID del Area de
Gobierno, Urbanismo y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid

- Sintesis Geotécnica de los suelos de Madrid y su Alfoz, Ventura Escario 1985

- Ingenieria Geolodgica, Lopez-Vallejo.

- Geotecnia y Cimientos, José Antonio Jiménez Salas 1980.

- Articulo publicado en la Revista de Obras Publicas: “Propiedades Geotécnicas de los
suelos de Madrid”, José M2 Rodriguez Ortiz, 2000.

- Articulo publicado en la Revista de Obras Publicas: “Sobre los sistemas y parametros
geotécnicos de disefio en la ampliacion del Metro de Madrid”.

- Datos procedentes de la Base de Datos Geotécnica de Madrid (GEOMADRID), del
Area de Gobierno, Urbanismo y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid

Algunos de estos datos y planos de Estudios y Proyectos antecedentes que se han

recopilado, estudiado y analizado se muestran a continuacion:

Plano con la situacion de algunas obras antecedentes, como son el Colector Butarque Il, la M-

45, Linea 3 del Metro y M-301 en relacion ala zona de las tres ERAR del Estudio
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En color negro Sondeos de Butarque lll, el resto segun Leyenda
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Arenas cuarzo feldespiticas y limos arenosos con cantos.
dos de valle, vaguadas, aluvial-coluvial y aluviales)

Arenas y limos con cantos (Conos de deyeccion).
Arenas y limos con cantos dispgrsos (Coluviones y derrar
Avrcillas arenosas (Fondos semiendorreicos).

Gravas, cantos y bloques con matriz arenosa (Terrazas).

Arenas cuarzo feldespiticas con gravas y cantos (Superfi
¥ glacis).

Arcosas con bloques.

Arenas arcosicas de grano grueso.

Nieves de silex.

Carbonatos tableados y arcillas.

Arcillas verdes, arenas micéceas, silex y carbonatos.
Niveles de sepiolita.

Arenas arcosicas y arcillas.

Arcillas con yesos subordinados y localmente arenas.
Yesos masivos y yesos tableados.

Granito.

Mapa Geolégico del Ayuntamiento de Madrid en la Base de Datos Geotécnica GEOMADRID
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Planta de penetros (amarillo) y sondeos (azul) realizados en la parcela del nuevo edificio de

pretratamiento de la ERAR de Butarque: Todos los datos se han recopilado y analizado

NIDADES GEOTECNICAS UNIDAD PROBLEMAS GEOTECNICOS

ANTROPICO

Heterogeneidad litolégica
ANTROPICO Capacidad de carga baja

CUATERNARIO Asientos bruscos
ARCOSAS CON BOLOS Nivel freitico a escasa profundidad
CUATERNARIO | Capacidad de carga baja
ARCOSAS SUPERIORES “Arena de miga” Asientos elevados
COSAS ; )
Capacidad de carga media
ARCOSAS INFERIORES “Tosco” i E::’:‘:‘g""f;“ Asientos medios
I.';::;EISCION ARCOSAS-ARCILLAS Presencia de niveles plisticos
- ARCOSAS Capacidad de carga media
ARCILLAS VERDES “Peiivela” INFERIORES Asientos medios
“Tosco' Niveles de sepiolita
ARCILLAS CON YESOS Expansividad puntual
Presencia de niveles plasticos
YESOS CON ARCILLAS TRANSICION | Niveles de sepiolita, silex  carbonatos
Capacidad de carga variable
FACIES Capacidad de carga variable
VERDES Presencia de materiales plasticos
“Pefiuela’ Niveles expansivos

ARCILLAS CON | Agresividad 3 los hormigones
YESOS Fendmenos karsticos
Alta deformabilidad

s YESOS CON A?resiv:dad a los hormigones
> ARCILLAS Al deformabilidad
Fenomenos karsticos

o v

Mapa Geotécnico de Madrid en la Base de Datos Geotécnica GEOMADRID
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CUATERNARIO

UNIDAD HIDROGEOLOGICA DETRITICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA DETRITICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE TRANSICION
UNIDAD HIDROGEOLOGICA EVAPORITICA
SUSTRATO PALEOZOICO

----- CONTACTO ENTRE UNIDADES

ISOLINEAS DE COTAS DEL LIMITE
SUPERIOR DE LA ZONA SATURADA

DIVISORIA DE CUENCAS

DIRECCION DEL FLUJO DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Mapa Hidrogeoldgico de Madrid de la Base de Datos Geotécnica del GEOMADRID
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Sondeo y Penetros realizados en la ERAR Sur en el proyecto de Tratamiento de Q aliviados
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Plano geoldgico y perfiles Geotécnicos Oferta Técnica CYGSA
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Perfiles Geotécnicos de los tramos finales de los Colectores Butarque Il y Il junto ERAR.
En ellos se muestran las columnas de los sondeos y ensayos un situ realizados al igual que

los datos obtenidos en cuanto a propiedades geotécnicas de los materiales en ellos
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Base de Datos Geotécnica GEOMADRID.
Planta de ensayos geotécnicos realizados para estudios y obras antecedentes, con datos
recopilados y disponibles, dentro de la propia parcela de la ERAR La China.
Se trata de datos de Calicatas, Penetros Borros y sondeos.
Esta gran cantidad de datos permite, mediante su estudio, sistematizacion
y reinterpretacion definir en detalle el sustrato de la ERAR Yy los
pardametros geotécnicos de los materiales que lo conforman.

En verde se reflejan los sondeos, en rojo los penetrémetros, y en azul las calicatas.
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Base de Datos Geotécnica GEOMADRID.
Planta de ensayos geotécnicos realizados para estudios y obras antecedentes, con datos
recopilados y disponibles, dentro de la propia parcela de la ERAR Butarque.
Se trata de datos de Calicatas, Penetros Borros y sondeos.
Esta gran cantidad de datos permite, mediante su estudio, sistematizacion
y reinterpretacion definir en detalle el sustrato de la ERAR Yy los
pardmetros geotécnicos de los materiales que lo conforman.

En verde se reflejan los sondeos, en rojo los penetrémetros, y en azul las calicatas.
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Base de Datos Geotécnica GEOMADRID.
Planta de ensayos geotécnicos realizados para estudios y obras antecedentes, con datos
recopilados y disponibles, dentro de la propia parcela de la ERAR SUR.
Se trata de datos de Calicatas, Penetros Borros y sondeos.
Esta gran cantidad de datos permite, mediante su estudio, sistematizacion
y reinterpretaciéon definir en detalle el sustrato de la ERAR Yy los
parametros geotécnicos de los materiales que lo conforman.

En verde se reflejan los sondeos, en rojo los penetrometros, y en azul las calicatas.
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6.1.1. Geotecnia de la carretera de circunvalacion M-45

En el estudio geotécnico de la carretera de circunvalacion a Madrid M-45, que cruza en
sentido E-W la zona comprendida entre las ERAR de La China y la de Butarque, se
realiza una descripciébn en funcion a criterios litolégicos siguiendo la nomenclatura

geotécnica establecida para los suelos de Madrid.

Las unidades geotécnicas diferenciadas son las siguientes, descritas de mas antiguo a

mas moderno:

- Margas yesiferas: se trata de bancos de yesos macrocristalinos y yesos
tableados que se intercalan con horizontes de arcillas limosas de consistencia
muy dura y color gris verdoso, en ocasiones con cristales de yeso dispersos en la
matriz arcillosa. El espesor de los estratos que se alternan es de entre 1 y 5 m.
Son materiales de consistencia muy dura con caracteristicas intermedias entre un
suelo y una roca por lo que se han considerado, como en una buena parte de la
literatura geotécnica, como una roca blanda. En algunos puntos el contacto con el
estrato superior aparece una arcilla de tonalidades oscuras, muy reblandecida,
con un espesor de hasta 2 m cuyo origen se encuentre probablemente asociado a
la disolucion de los yesos por corrientes de filtracién. Existe una gran
heterogeneidad litologica en esta unidad y diferentes grados de cementacion, en
algunos casos con presencia de carbonatos. En general la compresion simple
varia desde valores muy elevados (propios de una roca) hasta resultados

significativamente bajos.

- Pefuelas: en la nomenclatura geotécnica de Madrid, bajo esta denominacién se
incluye un conjunto muy heterogéneo de materiales entre los que se encuentran:
arcillas de alta plasticidad de tonalidades marrones, grisaceas, verdosas y negras,
con bancos de carbonatos intercalados (tonos blancos), silex y arenas micaceas
de tonalidades grisaceas. A lo largo de la traza de la carretera las pefiuelas
aparecen como arcillas plasticas de color gris-verdoso y arenas miciceas de esta
misma tonalidad. Granulométricamente se trata de arcillas de alta plasticidad

agrupadas en torno a la linea A de la carta de plasticidad de Casagrande.
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- Formaciones tosquizas: se incluyen todos los materiales detriticos de origen
Mioceno formados por minerales arcésicos, que comprenden una amplia gama de
granulometrias, entre ellas se pueden diferenciar (en funcién del material que

pasa por el tamiz 200):

= Menos del 25 %, arenas de miga

= Entre el 25y el 40 %, arenas tosquizas
= Entre el 40 y el 60%, toscos arenosos
= Mas del 60 %, toscos

La plasticidad de estos materiales es variable aunque pueden clasificarse
mayoritariamente como de baja o media plasticidad, si bien se observan algunos
puntos con plasticidades mas elevadas.

- Aluvial del arroyo Butarque y del Manzanares: formado por arcillas arenosas de
color marrén y consistencia media-blanda en la que se intercalan lentejones de

arenas arcillosas y arenas poco arcillosas.

- Glacis del Bulevar: de origen cuaternario, formado por una arena de grano medio
a grueso, muy arcillosa de color marrén claro y compacidad media-suelta,
apareciendo en algunos puntos intercalaciones de arcillas arenosas.
Probablemente, el origen geoldgico de este estrato es la erosion de las

formaciones tosquizas cercanas.

6.1.2. Geotecnia de la linea 3 de Metro de Madrid

Al igual que en el Estudio Geotécnico del Proyecto de Construccion de la M-45 recogido
en el epigrafe anterior, en el Estudio Geologico-Geotécnico del Proyecto de Construccion
de la linea 3 de Metro de Madrid, que discurre al SW de la ERAR de La Chinay al NW de
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la de Butargue, la descripcidn geoldgico-geotécnica se realiza adoptando la nomenclatura
tradicional geotécnica de los suelos de Madrid.
De forma analoga, se recoge a continuacion la descripcion geoldgico-geotécnica descrita

en dicho anejo, de mas antiguo a mas moderno.

- Formaciones yesiferas: arcillas con yesos y yesos con arcillas. Los términos
arcillosos o pefiuelas que aparecen interestratificados con los yesos tienen
coloracién gris oscura y presentan una naturaleza mineralégica fundamentalmente
illitica; en ocasiones aparecen muy enriquecidos en carbonatos 0 componentes
magnesianos. Los términos evaporiticos aparecen en forma de niveles
centimétricos tableados y nodulares cuando estan subordinados a las arcillas,
mientras que cuando constituyen el término predominante corresponden a bancos
masivos seleniticos o especulares con espesores métricos. Su naturaleza
mineralégica corresponde fundamentalmente a yeso, apareciendo la anhidrita de
forma muy ocasional, con participacién puntual de sales calcicas y soédicas
diversas. En ocasiones, es frecuente que hacia el techo de la unidad aparezcan

niveles de yeso detritico, en forma de arena muy fina.

- Pefiuelas: constituida por un conjunto litolégico de lutitas o arcillas fuertemente
litificadas por sobreconsolidaciéon o cementaciones carbonatadas, de coloraciones
fundamentalmente gris-verdoso-azulada con episodios marrones de alteracion. Es
frecuente la presencia de intercalaciones muy carbonatadas de color blanquecino,
que reciben la denominacion de “cayuelas”, junto a tablas y segregaciones
nodulares de silex, mas abundantes en determinadas zonas. De forma muy
subordinada aparecen lentejones y capas de arenas e incluso areniscas en las
gue son caracteristicas las tonalidades verdosas y una fuerte presencia de micas.
Son arcillas muy plasticas con limite liquido entre 50 y 90%, y su expansividad es
variable dependiendo de la tipologia de los filosilicatos que contengan:
montmorillonita y/o sepiolita. Generalmente las pefiuelas son materiales muy
compactos y resistentes, aunque pueden aparecer niveles de consistencia mucho

menaor.

- Depositos cuaternarios: son depositos ligados a la dindmica fluvial, asociados a
los arroyos y principales cauces fluviales. En lineas generales los depdsitos

cuaternarios suelen estar constituidos por materiales arenosos o limosos, con
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mayor presencia de gravas en las terrazas de los rios Jarama y Manzanares,
algunas de las cuales suelen aparecer cementadas, sobre todo en la vertiente del
primero, siendo también frecuente la aparicion de niveles fangosos intercalados,
ligados a una fuerte presencia de materia organica. Se trata de materiales con
caracteristicas geotécnicas muy variables y cuyo seguimiento resulta complejo en
ocasiones, dada la similitud de caracteres que en ocasiones muestran con
respecto al substrato, sobre todo cuando éste corresponde a las arenas de miga y

los toscos.

- Rellenos antrépicos: constituidos por materiales de aportacion artificial,
fundamentalmente como consecuencia de actividades constructivas (vertederos
de tierras y escombros, terraplenes controlados, etc) y, en mucha menor manera,
como resultado de la actividad industrial. Las caracteristicas geotécnicas de esta
unidad son dificilmente resumibles, dada la fuerte heterogeneidad que estos
materiales suelen presentar en cuanto a origen, compacidad, etc., destacando dos
rasgos generalmente singulares para esta unidad: en primer lugar y
fundamentalmente, una deformabilidad extremadamente alta (en general superior
al 3% del espesor), debido a la baja compacidad y frecuente presencia de arcillas
con elevados contenidos en humedad, y en segundo lugar, la posibilidad de que
se alcancen altos niveles de agresividad al hormigén convencional, como
consecuencia de la presencia de elementos quimicos diversos, procedentes de
vertidos de residuos industriales. También hay que indicar la elevada
permeabilidad, lo cual genera niveles freaticos anormales no concordantes con los
de las formaciones encajantes y, por otro lado, la elevada colapsabilidad al

saturarse. Los rellenos se caracterizan por una consistencia muy floja.

6.1.3. Geotecnia del colector Butarque Il

En los planos de documentos antecedentes presentado en el epigrafe anterior, se puede
observar la cercania del colector Butarque Il con la parcela de ubicacion de la ERAR de
Butarque y con la de las zonas aledafias que podrian ser el objeto de ampliacion o
modificacion de la planta. El colector discurre por el borde Norte de la parcela, en la zona

del nuevo edificio de pretratamiento, del que a continuacion se presentaran también datos
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geotécnicos del estudio de su implantacién. Por ello, la informacién recogida en los
estudios geotécnicos del Proyecto y Anteproyecto de dicho colector han servido

especialmente para completar, contrastar y confirmar la informacion recopilada.

En total se cuenta con la informacion aportada por 20 sondeos, dispuestos a lo largo del
eje del tanel, sobre cuyas muestras se realizaron nhumerosos ensayos de laboratorio,

tanto de identificacion como de caracterizacién de propiedades resistentes.

Las unidades geotécnicas descritas en los informes geotécnicos tanto de Proyecto como
de Anteproyecto, coinciden a grandes rasgos con las descritas en el resto de
antecedentes, si bien no se describen bajo la nomenclatura tipica asociada a los
suelos de Madrid.

A grandes rasgos, en los documentos geotécnicos del colector Butarque Il se describen

las siguientes unidades:

- Interestratificados de yesos fibrosos, masivos y cristalinos con arcillas con marrén

OSCuro-negruzcas.

- Arcillas marrén oscuro-negras a pardas con tonos verdosos con nddulos (1-2 cm) y

ocasionales niveles (0,2 - 2 cm) de yeso masivo, cristalino y/o fibroso.

- Arcillas mas 0 menos puras o con sélo ocasionales nddulos de yeso diseminado.

- Depdsitos cuaternarios compuestos por finas-medias o gravas finas con arena,
sueltas y muy poco plasticas, arenas arcillosas o arcillas medianamente densas,
poco plasticas y limos arcillosos o arcillas oscuras medianamente densas y

plasticas.
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6.1.4. GEOTECNIA DEL PROYECTO DEL NUEVO PRETRATAMIENTO DE LA
ERAR DE BUTARQUE; CIMENTACION DEL EDIFICIO.

En este proyecto se considero inicialmente, como solucion a las complicadas condiciones
de cimentacion, una sustitucion de terreno de un metro de material granular, un geotextil

y el hormigon de limpieza sobre el que se situaria la losa armada de 60 cm. de espesor.

Con motivo de la redaccion del proyecto, se llevé a cabo la realizacion de un estudio
geotécnico més detallado sobre el terreno donde se iba a ubicar la nueva planta y el
edificio de control, ya que estas parcelas han sido utilizadas como posible vertedero de

otras obras realizadas en la zona.

Asimismo se decidi6 estudiar las diferentes alternativas viables para la cimentacion de las

estructuras objeto del proyecto.

Para dicho estudio se tomé el taquimétrico de la parcela y se realizaron un total de 6

sondeos en la parcela de las obras

SONDEQOS

Para la elaboraciéon del estudio se tomé el taquimétrico de la parcela y se realizaron un

total de 6 sondeos en la parcela de las obras.

Se realizaron sondeos mecénicos a rotacion con recuperacion a profundidades variables
entre 10,00 y 10.30 metros y se realizaron ensayos in situ de S.P.T. y se obtuvieron

muestras inalteradas.

De los 6 sondeos ejecutados los numeros 1 y 2 corresponderian a la parcela del futuro
edificio de control de la depuradora mientras que los sondeos 3 al 6 corresponderian a la

parcela de la ampliacion de la depuradora propiamente dicha.

Con respecto al taquimétrico, se encontraron un volumen de terrenos de vertido en la
parcela considerablemente mayor al previsto en proyecto. Dicho volumen se debe
fundamentalmente a terrenos vertidos durante las obras de la M-45 y durante la hinca del

colector del estanque de tormentas que desagua en la parcela de la depuradora
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existente, comentado como antecedente previo en este mismo punto del presente
informe.

Los resultados de los SPT dieron golpeos siempre inferiores a 15 en los primeros 6,5
metros de terreno, encontrando a esa profundidad una capa de arenas con indicios de
grava e indicios de arcilla de compacidad medianamente densa, con valores de golpeo en
torno a 20. Finalmente, a una profundidad media de 9 metros con respecto a la cota de

terreno, el SPT da valores de rechazo.

Debido a que los resultados obtenidos en los sondeos no eran concluyentes se decidio la

realizacion de 16 penetrémetros dinamicos.

En planos mostrados en punto anterior se presenta la localizacion de los sondeos y

penetros realizados.

PENETROMETROS DINAMICOS

Se realizaron dieciséis penetrometros dinamicos:
e 2 en la parcela del edificio de control para completar los dos sondeos
realizados previamente.
e 1 en el camino de acceso desde el edificio de control hasta la parcela de
decantadores.
e 8 enlazona de decantadores primarios
e 4 en la zona del edificio de pretratamiento y desarenado-desengrasado.

¢ 1 enla zona de viales donde iran situadas las arquetas de reparto.

Los resultados obtenidos con estos penetrémetros nos indican lo que ya desvelaron los
sondeos:
¢ En la zona del edificio de control, hasta aproximadamente los 9 metros no
aparecian valores de rechazo, siendo en los primeros metros
practicamente nula la resistencia del terreno.
e En la zona de decantadores 1-4 los valores de rechazo aparecen a una

media de 15 metros de profundidad aproximadamente.
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e En la zona de decantadores 5-8 los valores de rechazo aparecen a una
media de 6 metros de profundidad aproximadamente, al igual que el vial
gue discurre en paralelo al rio.

e En la zona de pretratamiento y desarenado el rechazo aparece en

profundidades entre 6 y 8 metros.

ALTERNATIVAS PROPUESTAS Y SOLUCION ADOPTADA EN ESTE ESTUDIO
ANTECEDENTE

Una vez estudiados los resultados de los sondeos y penetrémetros, se comprob6 que la
propuesta de cimentacién planteada en el proyecto no era adecuada por lo que se
consideraron tres posibles soluciones: compactacién dinamica, pilotes hincados y pilotes

in situ.

Tras someter estas alternativas a juicio de la Direccién de Obra, atendiendo a los plazos,
disponibilidad de maquinaria y al tipo de estructuras que se iban a ejecutar se optd por

una cimentacién mediante pilotes hincados.

6.1.5. ESTUDIO GEOTECNICO erar SUR; PROYECTO DE TRATAMIENTO DE
CAUDALES ALIVIADOS Y MEJORAS MEDIOAMBIENTALES.

En este estudio, se realizaron en la zona de los aparcamientos de entrada de la ERAR
SUR dos sondeos y un penetrometro dinAmico por parte de la empresa Inteinco, a
instancias de Nolter, en la zona donde se proyectaban las nuevas instalaciones para el

tratamiento de caudales aliviados.

A continuacién se presentan los datos principales obtenidos en dicho estudio geotécnico
en un extracto literal del mismo, del que se desprende importante informacion

aprovechable en el presente estudio.
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E&INTEINCO

Dadas las caracteristicas de la obra, es de esperar que las cimentaciones se realicen
mediante zapatas corridas o losas, por lo que para garantizar asientos admisibles del
conjunto las presiones medias de trabajo deben ser inferiores, recomendéandose una
presion de 0,5 kp/cm?, pudiendo tomarse el valor anterior de 0,7 kpfcm? coma el admisible

para las presiones maximas en zonas locales.

En realidad, las excavaciones previas del terreno suponen una descarga que es del mismo
orden de magnitud que las presiones medias que pueda transmitir la estructura, por lo que
los asientos medios no seran importantes, si bien debe cuidarse que no se produzcan
asientos diferenciales significativos entre zonas. En este sentido para el analisis de la
interaccion terrenc-estructura y la distribucidn de asientos es habitual utilizar el modelo del
coeficiente de balasto, basado en el parametro Kzg correspondiente a ensayos de placa de
30x30 cm,. Este es un valor de referencia que, salvo que puedan hacerse ensayos de
carga con placa, suele tomarse de tablas. Por otra parte hay que sefialar que variaciones
importantes en el valor de este parametro introducen sélo pequefias variaciones en el
diserio final de las cimentaciones. En nuestro caso, a partir de las caracteristicas de las

gravas y arenas detectadas se puede considerar Kip = 4 kpfcma (40 MNJma},

Finalmente hay que sefialar que el agua detectada presenta problemas de agresividad a
los hormigones, con un grado de agresividad medio (amhiente Qb) de acuerdo con los
criterios de la Instruccion EHE-08. Por tanto sera necesario tomar las medidas oportunas,
en particular el empleo de cementos sulforresistentes, en los hormigones que puedan

llegar a estar en contacto con el agua.

Este informe consta de quince paginas numeradas y selladas y cinco anejos de 2, 4, 5, 2, y 15

paginas respectivamente.

Madrid, septiembre de 2015

JEFE DEL DEFARTAM{E{\ITO
\VoRe
DIRECTOR GENERAL

e

e \ e~/ &
il o
Valentin Trijuezglje Gutiérrez de los Santos é‘ 4

" de Castro Gutiérrez
eniero de Caminos

Ingeniero Técnico de Obras Publicas =
\-
\.f
L
\\ :
Ref®.: C-130014/11_M G-150006-M-IG/01 Pagina 15de 15
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6.1.6. BASE DE DATOS GEOTECNICA DE MADRID.- GEOMADRID

Como ya se ha citado en puntos previos, y se ha mostrado los datos graficos que ofrece
esta Base de Datos Geotécnica de Madrid (GEOMADRID) hay que decir que compila una
gran cantidad de datos referente a ensayos sobre el terreno, como sondeos, catas,
penetrometros DPSH y sobre todo tipo Borros, etc.

Todos los reconocimientos disponibles en esta base de datos, referentes a las tres ERAR,
sus parcelas de implantacion y todos los presentes en sectores colindantes se han
recopilado, representado en planos, estudiado y reinterpretado en muchos casos, por lo
gue han ofrecido una valiosa informacion de todas las parcelas de interés, tanto para esta

fase previa, como para fases posteriores del Estudio.

Con los sondeos, se estan estudiando todas las columnas litoldgicas, asignando cada nivel
descrito y muestreado a la columna geotécnica tipo adoptada para este estudio, y se estan
situando en planos de detalle de las tres ERAR cada sondeo para poder realizar perfiles

geoldgicos geotécnicos de detalle.

Esta caracterizacion de niveles geoldgico-geotécnicos se amplia y correlaciona con datos
de ensayos in situ de resistencia realizados y compilados en GEOMADRID, basicamente
penetrometros tipo Borros, que previamente han sido analizados y recalculados en

términos de capacidad portante del terreno para cimentacion de estructuras.

Como datos basicos, esta Base GEOMADRID aporta una situaciéon por coordenadas y
planos de todos los ensayos que comprende, de modo que ya sea en un cuadrante de
coordenadas o en al plano llave de situacion de los citados ensayos, se pueden

seleccionar éstos.

Con su nomenclatura y denominacion que ofrece la Base para los mismos, se puede
entonces consultar en fichas tabuladas los pardmetros y datos geotécnicos del terreno

obtenidos.

Se trata basicamente de datos de sondeos, calicatas y penetrémetros (la mayoria de

éstos dinamicos tipo Borros) de los que se obtiene la columna litoldgica, con descripcion
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de los materiales atravesados en cada ensayo, y de los datos de penetracién dinamica
obtenidos en diferentes cotas del terreno a una profundidad concreta, con los que se

correlaciona.

No se ofrece el registro completo de estos penetrémetros en los pertinentes escalones de
golpeo / 20 cm., pero se pueden asimilar tramos cortos de golpeo similar a lo largo de
toda la columna, de modo que se agrupan tramos de igual golpeo con distintas
profundidades de ensayo, pudiéndose obtener una columna algo menos detallada pero
valida en cuanto a la distribucion clara de cada uno de los niveles de resistencia distinta
definibles.

Como ejemplo de la informacion disponible, se muestra un pequefio sector de la ERAR
de La China, en el que se muestra el plano con todos los reconocimientos geotécnicos
situados en la parcela, en verde sondeos, en rojo penetrometros dinamicos y en azul
calicatas. De todos y cada uno de ellos se dispone de fichas individualizadas, con los
datos completos del ensayo por cotas y los pardmetros principales obtenidos. Se
presenta el registro correspondiente al Sondeo N°-1836, el situado mas al Este en el

plano siguiente

R 1
Tl 1o 84157 8411
(o 8 X6 1F ..‘,:Jl'“ A
A A n8A
159512033 .1 --<‘~?|.'|;-‘n3.? 1988 19 |
“n e B, ''Ye ® ciniz &
8416 =3 >
8433 B422 A Ha
:»-;J,}.‘ £ S
A
A 5389
X -
1% 5414
™ o A9
[GceB423 199
® . - A
& - '@
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Numero CoordX CoordY CoordZ Hoja Plano Afo Realizacién Tipo
1836 44246 4.468,67 564,6 559-3-4 1980 SONDEO
Titulo Estudio Observaciones
DEPURADORA "LA CHINA"
Realizado Propiedad
Rodio, Cimentaciones Especiales. Ayuntamiento de Madrid.
Localizacion Recopilador
Ayuntamiento de Madrid. Mercedes Echegaray Giménez.
DESCRIPCION DEL TERRENO
Niv. ¢
Prof. Diam. ;
Agua. GR Observaciones
(m) I (mm)
(m)
Naturaleza Tamafio
Color Compacidad
Suelos orgdnicos
0.3 16 1 (Cuatemario).
vV Suelo o tiema vegetal - Sin datos
- Sm datos - Sin datos
40 % 12 Arcillas Y Margas del
Cuatemario.
AC(LI*AR) Arcilla con intercalaciones de limo Sin datos
con mezela de Arena
PF Marrén obscuro - Sin datos
47 35 76 13 Arcillas. limos y Arenas del
Cuatemario.
., Arena con intercalaciones de limo con &
AR(ILI*AC) el db AlE F De grano fino
Pl Marron = Sin datos
55 35 76 14 Arenas. gpwlllm y gravas del
Cuatemario.
AR(IGR) Arena con intercalaciones de grava M De grano medio
GI Gris - Sin datos
62 35 18 29 Aucillas con intercalaciones de niveles
de Yeso
ACYE Arcillay Yeso - Sin datos
GV Gris verdoso - Sin datos
& Yesos masivos o Yesos con Arcillas y
10.6 35 38 31 P
YE.AC Yeso y Arcilla Sin datos
- Sin datos Sin datos
GLANULOMETRIA ATTERBERG
Prof. Diam Diam Diam Tamiz i -
(m) 10% 30% 60% 200(%) Inf.2n(%) L.L. LP. LR C.Casag. Observaciones
Arcillas inorganicas
19 60.0 14.0 39 22 CL de plasticidad baja.
3 Arcillas inorganicas
33 68.0 12.0 45 29 CL de plasticidad baja.
4.8 18.0 31 20 Ne Arena arcillosa.
Arcillas inorganicas
62 850 s 33 i de plasticidad elevada.
ENSAYO ENDOMETRICO
y Pres.
Prof. _. Diam. Md. End. Intervalo .
(m) Tip. Mue. (mm) I.Comp I Esp. (Kglem?)  Carga Precons. Observaciones
B (Kglcm?)
33 Inalterada 53 0.174 0.024 754 0.1-8.0
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DATOS CLASIFICACIONES
Prof.

(m) HRB. GR Observaciones
19 12 Arcillas Yy Margas del
Cuatemario.
33 12 Arcillas ¥ Margas del
Cuatemario.
48 14 Arenas, g:!awllas y gravas del
Cuatemario.
Aucillas con intercalaciones de
ez &) niveles de Yeso.
75 3 Yesos masivos o Yesos con
o Arcillas y Carbonatos.
9.0 31 Yt‘h.l):i masivos 0 Yesos con
Amcillas y Carbonatos.
10.5 3 Yesos masivos o Yesos con

Aucillas y Carbonatos.

PROPIEDADES ELEMENTALES
Densid.

::;f' Tip. Mue, :’:::) :-::;ned. Seca r;e::mBa)pec. EA. Observaciones
(gricm3)

1.9 Inalterada 55 21.0 1.53

33 Inalterada 55 24.0 1.55 2.64

4.8 Inalterada 55 27.0 1.6

6,2 Inalterada 28 20.0 1.61

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
. Carga

rr:‘c]'f' Tip. Mue. ?:rr:} Rotura .‘A"IItumr)a Ié:)form Observaciones

(Kglem?)
3,3 Inalterada 56 0.72
6,2 Inalterada 28 3.02
ENSAYO DE PENETRACION
fr:“]’f' SPT. Borros Tip. Ens. ::'::1‘)’ a ?':(:z)a Penet. (cm) Golpes ~ Observaciones
L9 - - Dinamico 76 64 20 5N Otros: Hinca del tomamuestras.
33 - - Dinamico 76 64 20 TN Otros: Hinea del tomamuestras.
4.8 - - Dinamico 76 64 20 13N Otros: Hinea del tomamuestras.
6,2 - - Dinamico 76 64 20 S0N Otros: Hinea del tomamuestras.
7.5 TJON - - Otros: Hinea del tomamuestras.
9,0 TON - - Otros: Hinca del tomamuestras.
10,5 TON - - Otros: Hinea del tomamuestras.

COMPOSICION QUIMICA
Prof.(m) CO2 S03 Mat. Org. Si02 Mg Otros Blem. Quims.

6,2 - 3.3

CONTENIDO MINERAL

(Pr::]’f' Yeso CINa Carb. Bent. Mica Mont. Dolo. gti;“ Observaciones
1.9 - X -

33 X X -

6,2 X -

7.5 X - - -

9,0 X = -

10,5 X -

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 110



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

En el caso de sondeos, se dispone de datos de Nspt, datos de los ensayos de laboratorio
de las muestras alteradas e inalteradas obtenidas, andlisis quimicos de contenidos en

sales del material 0 agua, columna litol6gica, etc.

En el caso de calicatas la descripcion litolégica y geotécnica de los materiales

atravesados,.

En cuanto a penetrometros, se han recopilado todos y cada uno de los registros de
golpeo y penetracion de los ensayos tipo Borros que esta Base de Datos GEOMADRID
ofrece y muestra situados en las parcelas de las tres ERAR, o0 sus inmediaciones, al igual
que cualquier otro ensayo disponible fuera de esta Base de Datos; todos han sido han
sido reinterpretados y recalculados.

Se ha asignado a la simple columna de golpes / 20 cm. que proporciona el ensayo, todos
los pardmetros geotécnicos que este reconocimiento es capaz de aportar, y que

anteriormente no se tenian.

ENSAYO DE PENETRACION
(Pn:c;f' S.P.T. Borros E‘ps :’g'::];'a :Vbl(zz)a (P:n:;at' Golpes Observaciones
0.8 - 37N

1.0 - 17N

20 - 6N

30 - 13N

32 - 6N

44 - 4N

52 - 14N

60 - I8N

68 - 8N

7.6 - 23N

82 - 8N

92 - 15N

10.8 - 5N

11,0 - R

Modelo de Datos de penetrometro tipo Borros aportado por la Base de Datos Geotécnica
GEOMADRID; en este caso el n®-8405 de la ERAR de La China
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Para ello, se calcula a cada cota con el golpeo del Borros la resistencia dinamica (Rd) con
la denominada “Férmula de los Holandeses”, se le aplica la aproximacion a capacidad

portante (C.P.-F.S.-1), y posteriormente la correccién a C.P.-F.S.-3.

Con dicha Rd se calcula la resistencia en punta (Rp), y con ésta el Ngy equivalente al valor
del Ngorros  Igualmente se aproxima un Médulo de def. (E), y una Resistencia al corte sin

drenaje o Cu, en el caso de suelos cohesivos.

Por dltimo, con el Ng, obtenido equivalente al valor del Ngoros S€ aproxima un valor de
capacidad portante, o carga admisible con las formulacion de Terzaghi para suelos
granulares y/o cohesivos, comparandola con la carga neta que ejerceran los elementos

posiblemente proyectados. Todo ello se presenta en proximos puntos.

ESTIMACION
CAPACIDAD PORTANTE

2
g = Mol Rd /20 ;asl"s?(’) Rp
A-e(M +n-P) (Kplem?)  orem?) Ngpr = —
Terzaghi granular a partir Ngpy Terzaghi con factor de forma, cohesivos :
B
8 u Yadm = X *7p-D
2
1
B>13m: g =Rp-|1+
33-B/) 12-u Esfuerzo vertical o, a profundidad z :
Asientos maximos admisibles B g, B-L
. “zmedia = 5 5 taga). (Lt 2.t
para estas formulas : 2.54 cm (B+z-taga)- (L +z-taga)

En los dos cuadros siguientes se muestra un ejemplo concreto de el tratamiento que se le
han dado a todos los datos de ensayos de penetracion antecedentes disponibles, tanto de

la Base de Datos de GEOMADRID, como de cualquier otra fuente.
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PROYECTO ADECUACION TRATAMIENTO PRIMARIO.- EDAR BUTARQUE- PENETRO- P-2

Férmula de los Holandeses.  Resistenciadinamica  Rd = (M"2* H) /(A * e * (M+nP))
M= Peso maza en kg: E5100 PENETROMETRO TIPO BORROS
H = altura caida en cm: 50,0
A = Area de la base de la puntaza cénica: IDiémetro D: 45,1 mm Area A: 16,00 cm2
nP =n°de varillas y peso en kg por Diédmetro: 32,0 mm, macizaj Area A: 8,042 cm2
varilla. Volumen varilla1m:  0,8042  dm3 Peso P (Kg) varilla 1m: 6,31
ESUAEEIY CAP. PORT. APROX. F.S.-3=Rd /60 (Kp/cm2)
CAPACIDAD PORTANTE
8 8 8 8 8 8 8 8 8 38 8
0 RESISTENCIA < T S ¢ ¢ @ ¢ v T v
COTA 5 DINAMICA . S F.S.-3
ENSAYO % FORMULA DE " Rd /60
GOLPEO (m) LOS (Kplem?)  k prem?)

&= HOLANDESES

1 83,30
020 [ 040 1 7 2,86 64,79 3,24 1,08
040 [060 [ 1 3 6,67 27,77 1,39 0,46
060 [ 080 1 12 1,67 111,06 5,55 1,85
080 [ 1,00 1 16 1,25 148,08 7,40 2,47
100 [120] 2 9 2,22 76,52 3,83 1,28
120 [ 140 2 5 4,00 42,51 2,13 0,71
140 [ 160 | 2 10 2,00 85,02 4,25 1,42
160 | 180 | 2 10 2,00 85,02 4,25 1,42
180 [200] 2 17 1,18 144,54 7,23 2,41
200 [220] 3 15 1,33 117,94 5,90 1,97
220 [ 240 3 13 154 102,22 5,11 1,70
240 [ 260 3 16 1,25 125,81 6,29 2,10
260 | 280 | 3 8 2,50 62,90 3,15 1,05
280 [ 300] 3 7 2,86 55,04 2,75 0,92
300 [ 320 4 6 3,33 43,88 2,19 0,73
320 [ 340 | 4 7 2,86 51,19 2,56 0,85
340 [ 360 4 6 3,33 43,88 2,19 0,73
360 | 380 | 4 6 3,33 43,88 2,19 0,73
380 [ 400 4 5 4,00 36,56 1,83 0,61
4,00 | 420 5 14 143 95,69 4,78 1,59
420 | 440 | 5 16 1,25 109,36 5,47 1,82
440 | 460 5 15 1,33 102,52 5,13 1,71
460 | 480 | 5 18 1,11 123,03 6,15 2,05
480 | 500 | 5 14 1,43 95,69 4,78 1,59
500 [ 520 6 8 2,50 51,32 2,57 0,86
520 [ 540 6 6 3,33 38,49 1,92 0,64
540 [ 560 | 6 16 125 102,65 513 1,71
560 | 580 | 6 18 1,11 115,48 5,77 1,92
580 [ 600 6 14 1,43 89,82 4,49 1,50
600 [ 620 7 27 0,74 163,20 8,16 2,72
620 | 640 | 7 36 0,56 217,60 10,88 3,63
640 | 660 | 7 17 1,18 102,76 5,14 1,71
660 | 680 | 7 20 1,00 120,89 6,04 2,01
6,80 7,00 7 17 1,18 102,76 5,14 1,71
700 [720] 8 22 0,91 125,71 6,29 2,10
720 [ 740 8 24 0,83 137,14 6,86 2,29
740 [ 760 | 8 31 0,65 177,14 8,86 2,95
760 | 780 | 8 14 1,43 80,00 4,00 1,33
7,80 | 800 8 16 1,25 91,42 4,57 1,52
800 [ 820 9 14 1,43 75,85 3,79 1,26
820 | 840 | o 15 1,33 81,27 4,06 1,35
840 | 860 | 9 25 0,80 135,45 6,77 2,26
860 | 880 | 9 21 0,95 113,78 5,60 1,90
880 [ 9,00 9 18 1,11 97,52 4,88 1,63
9,00 [ 9,20 | 10 19 1,05 97,87 4,89 1,63
920 | 9,40 | 10 16 1,25 82,42 4,12 1,37
9,40 [ 9,60 | 10 24 0,83 123,62 6,18 2,06
960 | 9,80 | 10 22 0,91 113,32 5,67 1,89
9,80 [ 10,00] 10 15 1,33 77,26 3,86 1,29
10,00 [ 10,20 11 10 2,00 49,09 2,45 0,82
10,20 [ 1040 11 7 2,86 34,36 1,72 0,57
10,40 | 10,60 | 11 8 2,50 39,27 1,96 0,65
10,60 | 10,80 | 11 6 3,33 29,45 1,47 0,49
10,80 [ 11,00 11 8 2,50 39,27 1,96 0,65
11,00 | 11,20} 12 7 2,86 32,82 1,64 0,55
11,20 [ 1140 12 12 1,67 56,27 2,81 0,94
11,40 [ 1160 12 12 1,67 56,27 2,81 0,94
11,60 | 11,80 12 26 0,77 121,01 6,10 2,03
11,80 | 12,00] 12 13 154 60,96 3,05 1,02
12,00 [ 12,20] 13 10 2,00 44,88 2,24 0,75
12,20 | 12,40 13 15 1,33 67,31 3,37 1,12
12,40 | 12,60 13 15 1,33 67,31 3,37 1,12
12,60 | 12,80 13 14 1,43 62,83 3,14 1,05
12,80 | 13,00 13 21 0,95 94,24 4,71 1,57
13,00 | 1320] 14 28 0,71 120,48 6,02 2,01
1320 [ 1340 14 18 1,11 77,45 3,87 1,29
13,40 | 13,60| 14 26 0,77 111,88 5,59 1,86
13,60 | 13,80 14 30 0,67 129,09 6,45 2,15
13,80 | 14,00 14 44 0,45 189,33 9,47 3,16
14,00 [ 14,20] 15 26 0,77 107,45 5,37 1,79
14,20 | 14,40 15 45 0,44 185,98 9,30 3,10
14,40 | 1460| 15 130 0,15 537,27 26,86 8,95
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PRETRAT. EDAR SUR: PENETRO P-1 INTEINCO-APARCAMIEN Datos para suelos cohesivos:

PENETROMETRO TIPO D, - - Densi terreno (y): 1,80 gricm 0,0018 kg/cm
Terzaghigranular a partirNgy : Profundidad ciment. (D): 6,00 m 600 cm
Carga admisible (médulo de Rp [Ancho de la zapata (B): 40,00 m 4000 cm
Deform. y Cohesién) a partir del DEAHE g = U Largo de la zapata (L): 40,00 m 4000 cm
Ensayo de Penetracién Dindmica 2 Factor seguridad (F): 3
B>13m: gqa =Rp- [1+ ) 1 Esfuerzo verticalo; a profundidad z :
Peso maza (M): 63,5 kg 33-B) 12-u
Altura caida maza (H): i cm ) Asientos maximosadmisibles &, media = _ G%BL
Seccion punta (A): 20 cm (B+z-tage) - (L + z - tager)
paraestas formulas : 2.54cm
Peso de una barra (P): 6,31 kg Terzaghicon factorde forma,cohesivos :
Ner = (re2d)
SPT 514-11+0.2- f -Cy
Ancho zapata (m) - N 2 ., .D
g = || Factor: | Factor: Valor p 40 fadm F "h
Ae(M +n P) 0,6 2 35 Granular-Mixto | Cohesivos ¢=0 Carga Carga
Pro a a Cota Profun- Féormula transmitida admisible Carga
B olpeo  D.P R R a e d e cero: didad atener seglin angulo usada admisible
B Nspr g e kgem?)  (kg/em?) = (kglem’)
1 0,00 8,02 56,00 33,60 67,20 0,56 10 0,81 2,24 1,00
1 0,20 1 10,83 6,50 13,00 | o011 2 1,30
1 0,40 1 10,83 6,50 13,00 0,11 2 1,30
1 0,60 15 162,45 97,47 194,94 1,63 28 2,36 4,43 2,71
1 0,80 9 97,47 58,48 | 11696 | 098 17 1,41 3,09 1,62
1 1,00 5 54,15 32,49 64,98 0,54 9 2,20
2 1,20 4 39,73 23,84 47,68 0,40 7 1,90
2 1,40 3 29,80 17,88 | 3576 | 030 5 1,70
2 1,60 3 29,80 17,88 35,76 0,30 5 1,70
2 1,80 3 29,80 17,88 35,76 0,30 5 1,70
2 2,00 4 39,73 2384 | 4768 | 040 7 1,90
3 2,20 4 36,69 22,01 44,03 0,37 6 1,84
3 2,40 10 91,72 55,03 | 110,06 0,92 16 1,33 2,97 1,53
3 2,60 9 8255 | 4953 | 99,06 | 083 14 1,20 2,78 1,38
3 2,80 8 73,38 44,03 88,05 0,74 13 1,06 2,60 1,22
3 3,00 9 82,55 49,53 99,06 0,83 14 1,20 2,78 1,38
4 3,20 9 76,68 | 4601 | 92,01 0,77 13 1,11 2,66 1,28
4 3,40 1 8,52 511 10,22 0,09 1 1,26
4 3,60 2 17,04 1022 | 2045 | 017 3 1,43
4 3,80 3 25,56 1534 | 3067 0,26 4 1,61
4 4,00 4 34,08 20,45 40,90 0,34 6 1,78
5 4,20 3 23,86 1432 | 2864 | 024 4 1,57
5 4,40 3 23,86 1432 | 2864 | 024 4 1,57
5 4,60 4 31,82 19,09 38,18 0,32 5 1,74
5 4,80 4 31,82 1909 | 3818 | 032 5 1,74
5 5,00 3 23,86 14,32 28,64 0,24 4 1,57 0,00
6 5,20 3 22,38 13,43 26,85 0,22 4 154 0,20 0,74 0,32
6 5,40 2 14,92 8,95 1790 | o015 3 1,39 0,40 0,73 0,22
6 5,60 2 14,92 8,95 17,90 0,15 3 1,39 0,60 0,73 0,22
6 5,80 4 29,84 17,90 35,80 0,30 5 1,70 0,80 0,72 0,43
6 6,00 3 22,38 1343 | 2685 | 022 4 1,54 1,00 0,72 0,32
7 6,20 3 21,07 12,64 25,28 0,21 4 1,52 1,20 0,72 0,31
7 6,40 4 28,09 16,85 33,71 0,28 5 1,66 1,40 0,71 0,41
7 6,60 3 21,07 1264 | 2528 | o021 4 1,52 1,60 0,71 0,31
7 6,80 9 63,20 37,92 75,84 0,63 11 2,39 1,80 0,70 0,92 1,05
7 7,00 10 70,22 42,13 84,26 0,71 12 1,02 2,53 2,00 0,70 1,02 1,17
8 7,20 6 39,80 2388 | 47,76 | 040 7 1,90 2,20 0,70 0,58
8 7,40 3 19,90 11,94 23,88 0,20 3 1,49 2,40 0,69 0,29
8 7,60 2 13,27 7,96 15,92 0,13 2 1,35 2,60 0,69 0,19
8 7,80 3 19,90 11,94 | 2388 | 020 3 1,49 2,80 0,68 0,29
8 8,00 4 26,53 15,92 31,84 0,27 5 1,63 3,00 0,68 0,38
9 8,20 5 31,43 18,86 37,71 0,32 5 1,73 3,20 0,68 0,46
9 8,40 4 25,14 15,08 | 30,17 0,25 4 1,60 3,40 0,67 0,36
9 8,60 5 31,43 18,86 37,71 0,32 5 1,73 3,60 0,67 0,46
9 8,80 3 18,86 11,31 | 2263 | 019 3 1,47 3,80 0,67 0,27
9 9,00 4 25,14 15,08 30,17 0,25 4 1,60 4,00 0,66 0,36
10 9,20 3 17,92 10,75 21,50 0,18 3 1,45 4,20 0,66 0,26
10 9,40 2 11,94 717 14,33 0,12 2 1,33 4,40 0,65 0,17
10 9,60 3 17,92 10,75 21,50 0,18 3 1,45 4,60 0,65 0,26
10 9,80 17 101,52 60,91 121,83 1,02 17 1,47 3,18 4,80 0,65 1,47 1,69
10 10,00 28 167,21 | 100,33 | 200,66 1,68 29 2,43 4,53 5,00 0,64 2,43 2,79
11 10,20 9 51,20 30,72 61,43 0,51 9 2,14 5,20 0,64 0,74
11 10,40 10 56,88 34,13 68,26 0,57 10 2,25 5,40 0,64 0,82
11 10,60 21 119,46 71,67 143,35 1,20 20 1,73 3,55 5,60 0,63 1,73 1,99
11 10,80 42 238,91 | 143,35 | 286,70 2,40 41 3,46 6,01 5,80 0,63 3,46 3,98
11 11,00 100 568,84 | 341,30 | 682,61 571 98 8,25 12,83 6,00 0,63 8,25 9,48
= T " ¥y =
2 i
.
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6.1.7. campana geotécnica DEL PROYECTO DE ENCAUZAMIENTO DEL
arroyo butarque.- COLECTOR BUTARQUE Il

Este proyecto contemplaba la ejecucion de una serie de obras para encauzar el arroyo

Butarque mediante una colector que discurria parcialmente en tanel.

El trazado de esta infraestructura en proyecto finalizaba en el sector comprendido entre
las ERAR de Butarque y la ERAR SUR, ya que terminaba desaguando en el rio
Manzanares, en su margen derecha en un tramo del cauce comprendido entre dichas dos
ERAR.

La informacioén disponible de los terrenos afectados por dicha obra es ingente, y toda es
aprovechable en el presente Estudio, por lo que los datos obtenidos y analizados del
citado Proyecto seran aplicables y utilizables en el presente estudio de Fase-l y en

siguientes.

o Ay

Trazado Colector Butarque Il junto ala ERAR Butarque, en el sector entre éstay la ERAR Sur

Los trabajos incluidos en la campafia geotécnica de este Proyecto de encauzamiento del
Arroyo Butarque (Colector Butarque Ill) se planificaron de manera que se pudiera
confeccionar, a partir de ellos, un perfil geolégico-geotécnico ajustado a la realidad a lo
largo del trazado y en la localizacion de los elementos singulares de la obra,
considerando adicionalmente la informacion aportada por los estudios geotécnicos
antecedentes.
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Dicha campafia incluye sondeos mecénicos con recuperacion continua de testigo,
calicatas mecanicas, penetrémetros dinAmicos y una serie de ensayos mediante sismica

de refraccion (tomografia sismica).

Adicionalmente, se realizaron ensayos “in situ” en el interior de los sondeos y se tomaron

una serie de testigos parafinados para su ensayo en laboratorio.

La distribucion de todos los reconocimientos en planta se adjunta en los planos 3y 4.

> CAMPANA DE SONDEOS Y ENSAYOS EN INTERIOR DE PERFORACIONES

Para el estudio de los materiales donde se localizaba el encauzamiento del arroyo
Butarque, se ha realizé una amplia campafia de campo compuesta por un total de 35

sondeos ejecutados a rotacion con recuperacion continua de testigo.

La nomenclatura seguida para la denominacién de los sondeos se correspondia con el
elemento del trazado que se pretende definir con la informacion aportada por ellos, asi:
=SB fueron los sondeos destinados al estudio de la balsa de decantacion. Su
profundidad se proyect6 el doble de la altura de la balsa.
= SE fueron los sondeos destinados al estudio de los emboquilles de los sondeos y
al estudio del cruce del encauzamiento con la A-42, zona en la que el
recubrimiento es menor. Su profundidad fue la necesaria para atravesar con
holgura las cotas de clave y solera del tanel.
= ST son los sondeos destinados al estudio del trazado en ttnel. Su profundidad es
tal que se conozcan los materiales infrayacentes al tunel hasta un diametro y
medio bajo la solera del mismo.
= SC son los sondeos destinados al estudio del encauzamiento en falso tunel con
morfologia de canal. Son los menos profundos, y su longitud se establecié de
manera que se atravesaran los materiales de apoyo del canal.
= SP son los sondeos destinados al estudio de las zonas donde se localizan los
pozos de ventilacion. Como se puede ver en el trazado en planta, muchos de los
pozos proyectados cuentan con la informacién aportada por sondeos ST, no

existiendo por tanto un sondeo SP por cada pozo proyectado.
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SET son los sondeos destinados al estudio de las zonas de emplazamiento de los
estanques de tormentas de regulacién de la cuenca. Su profundidad es la
suficiente para conocer las caracteristicas de cimentacion de las balsas. Por otro
lado, estos sondeos permiten estudiar la secuencia tipica de los suelos de Madrid
(arena de miga, tosco, pefiuela, unidad yesifera) a lo largo del curso del arroyo

Butarque.

En el interior de los sondeos se realizaron dos tipos de ensayos “in situ”, por un lado
ensayos de penetracion estandar (SPT) y, por otro, ensayos presiométricos. El objetivo
fue conocer las caracteristicas resistentes y deformacionales de los materiales
ensayados. A continuacion se describe con detalle cada uno de los ensayos “in situ”

realizados.

El Ensayo de Penetracién Estandar (SPT), consiste en la toma de muestras del

subsuelo, mediante la penetracion por golpeo de un tubo hueco estandarizado de 45 cm
de longitud. Para la realizacion del ensayo se emplea un dispositivo hidraulico,
automatico, que permite la caida de una maza de 63,5 kg de peso, con una altura de
caida de 75 cm y cadencia normalizada. Esta hinca se realiza en tres tandas sucesivas
de 15 cm cada una, anotandose el nimero de golpes preciso para lograr cada una de
estas penetraciones parciales. Con la suma de los golpeos realizados en las dos Ultimas
tandas se obtiene un valor de resistencia a la penetracion estandar (Nsg), indicativo de la

capacidad portante del terreno en el que se realiza el ensayo.

Se considera que se ha obtenido rechazo (R) cuando se alcanza un golpeo superior a 50

en una tanda de 15 cm (N35>50), en este caso, se da por finalizado el ensayo.

Los ensayos de penetracion estandar (SPT) se ejecutaron siguiendo las especificaciones
de la Norma UNE 103800/92. Este ensayo permite obtener una muestra representativa
del terreno para su identificacién, aunque con su estructura alterada.

En total se realizaron en este Proyecto antecedente del Encauzamiento del Arroyo
Butarque (colector Butarque IIl) 223 ensayos SPT en el interior de los sondeos. Los
resultados obtenidos en la totalidad de los reconocimientos se resumen en las siguientes
tablas, de los que cuales tienen interés para nuestro Estudio los realizados en sondeos
proximos a las ERAR de Butarque y ERAR SUR, que son los ubicados al Este de la M-
45: ST-11, ST-12, ST-13, SE-5, SC-1, SC-2, SC-3 y SC-4.
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PROF. | GOLPEO / 15
SONDEO | UNIDAD TIPO PROF. (m) | MEDIA cm GOLPEO
MUESTRA N3o
(m) 15 |115| 15

SB-1 QAL SPT-1 3,25-3,70 3,48 9 |7 8 15
SB-1 P SPT-2 6,00-6,45 6,23 7 |112| 13 25
SB-1 P SPT-3 9,00-9,45 9,23 8 |10| 12 22
SB-1 P SPT-4 12,00-12,45 | 12,23 | 12 [15( 19 34
SB-1 P SPT-5 15,00-15,45 | 15,23 | 10 (18| 26 44
SB-1 FY A+Y SPT-6 18,00-18,10 | 18,05 [ 50 | -- | -- R
SB-1 FY Y+A SPT-7 21,05-21,15| 21,10 | 50 | -- | --
SE-1 RA SPT-1 3,00-3,45 3,23 31|15 6 11
SE-1 QAL SPT-2 6,00-6,45 6,23 6 | 8|11 19
SE-1 P SPT-3 9,00-9,45 9,23 9 |16( 24 40
SE-1 P SPT-4 12,00-12,45| 12,23 | 10 |18 22 40
SE-2 RA SPT-1 3,00-3,45 3,23 6 | 8|11 19
SE-2 P SPT-2 6,10-6,55 6,33 11 |16] 22 38
SE-2 P SPT-3 9,20-9,65 9,43 7 |10| 14 24
SE-2 P SPT-4 12,15-12,60 | 12,38 | 10 |14 | 16 30
SE-2 P SPT-5 15,20-15,65 | 15,43 | 18 | 23] 31 54
SE-2 FY A+Y SPT-6 18,15-18,60 | 18,38 | 21 | 30| 39 69
SE-6 QAL SPT-1 3,35-3,80 3,58 4 |5 8 13
SE-6 P SPT-2 6,00-6,45 6,23 8 |14| 20 34
SE-6 P SPT-3 9,05-9,50 9,28 12 | 18] 29 a7
SE-6 P SPT-4 12,00-12,45 | 12,23 | 10 (16| 23 39
SE-6 PY SPT-5 15,00-15,45 | 1523 | 24 |24 31 55
SE-6 FY A+Y SPT-6 18,00-18,25( 18,13 | 18 |50 -- R
SE-6 FY A+Y SPT-7 19,80-20,25 | 20,03 | 14 | 23| 40 63
SE-3 QAL SPT-1 2,85-3,25 3,05 7 |10| 11 21
SE-3 P SPT-2 6,05-6,50 6,28 7 112| 15 27
SE-3 P SPT-3 9,40-9,85 9,63 8 [13] 18 31
SE-3 P SPT-4 12,70-13,15( 12,93 | 10 [12| 14 26
SE-3 P SPT-5 15,70-16,15 | 15,93 | 12 | 14| 16 30
SE-3 PY SPT-6 18,70-19,15| 18,93 | 10 | 18| 48 66
SE-3 FY A+Y SPT-7 21,35-21,75 | 21,55 | 30 | 41| 50 R
ST-1 P SPT-1 5,00-5,45 5,23 11 |14] 18 32
ST-1 P SPT-2 10,40-10,85 | 10,60 | 10 (13| 14 27
ST-1 P SPT-3 15,20-15,65 | 15,43 | 17 |23 35 58
ST-1 FY A+Y SPT-4 17,60-17,85 | 17,73 | 35 |50 -- R
ST-1 FY A+Y SPT-5 20,80-21,25| 21,03 | 18 (23| 31 54
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PROF. | GOLPEO / 15
SONDEO | UniDAD | 00 PROF. (m) | MEDIA cm GOLPEO
MUESTRA Nao
(m) | 15 |15] 15
ST-1 P SPT-6 | 25,30-25,56 | 25,43 | 33 [50 [ -- R

ST-14 QAL SPT-1 2,40-282 | 2,61 | 28 [27] 50

ST-14 QAL SPT-2 6,35-6,80 | 657 | 11 | 13| 14 27

ST-14 P SPT-3 | 9,55-10,00 | 9,77 | 9 [13] 15 28

ST-14 P SPT-4 |12,80-13,25| 13,02 | 16 |18 22 40

ST-14 P SPT-5 | 15,60-16,05| 15,82 | 26 |31 | 38 69

ST-14 | FYA+Y | SPT-6 |18,20-18,65| 18,42 | 20 |33 43 76

ST-14 | FYA+Y | SPT-7 |[23,10-2320] 23,05 | 9 [50[ -- R

ST-15 QAL SPT-1 6,30-6,75 | 6,53 | 11 |12 12 24

ST-15 PY SPT-2 | 970-10,15 | 993 | 6 | 6| 7 13

ST-15 PY SPT-3 |12,10-12,55 | 12,33 | 14 |13 14 27

ST-15 PY SPT-4 |14,80-14,90 | 14,85 | 50 | - | -- R

ST-15 P SPT-5 |19,00-19.45 | 19,23 | 26 |33 36 69

ST-15 | FYA+Y | SPT-6 |22,2022,32| 22,26 | 50 | - | --

ST-15 | FYA+Y | SPT-7 |[25,70-2575]| 25,73 [ 50 | - | -- R
ST-2 QAL SPT-1 300345 | 322 | 6 | 7| 10 17
ST-2 QAL SPT-2 590-635 | 6,13 | 8 |14 10 24
ST-2 P SPT-3 9,309,75 | 953 | 14 [20] 18 38
ST-2 P SPT-4 |10,50-10,95 | 10,72 | 16 |27 34 61
ST-2 | FYA+Y | SPT-5 |15,10-1555] 15,32 | 23 [31] 39 70
ST-2 | FYA+Y | SPT-6 |17,80-18,00]| 17,90 | 42 |50 -- R
ST-2 P SPT-7 |[21,0021,14| 21,07 [ 50 | - [ -

ST-2 P SPT-8 |27,00.27.45 | 27,22 | 22 |34 47 81
ST-2 P SPT-9 |29,00-2923 | 29,11 | 36 |50 | -- R
ST-3 P SPT-1 590635 | 6,13 | 22 [19] 40 59
ST-3 P SPT-2 9,40-985 | 963 | 7 | 9 | 12 21
ST-3 P SPT-3 |12,30-12,75 | 12,53 | 10 |12 24 36
ST-3 | FYY+A | SPT-4 |1520-1565| 1543 | 22 [33] 40 73
ST-3 | FYA+Y | SPT-5 [18,00-1845| 18,23 | 17 |40 35 75
ST-3 | FYA+Y | SPT-6 |20,60-21,04| 20,82 | 39 |45 50

ST-3 | FYY+A | SPT-7 |23,60-23,68| 2364 | 50 | - | --

ST-3 | FYY+A | SPT-8 |26,80-27,24| 27,02 | 23 |39 50

ST-3 P SPT-9 | 29,80-30,25 | 30,03 | 23 |33 45 78
ST-4 RA SPT-1 325370 | 348 | 8 |11 12 23
ST-4 P SPT-2 6,35-6,80 | 6,58 | 18 |15 18 33
ST-4 P SPT-3 9,40985 | 963 | 6 |10] 12 22
ST-4 P SPT-4 |12,25-12,65| 12,45 | 6 |17 50 R
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PROF. | GOLPEO / 15

SONDEO | UniDAD | 00 PROF. (m) | MEDIA cm GOLPEO
MUESTRA Nao
(m) | 15 |15] 15
ST-4 | FYY+A | SPT-5 [15,30-1540] 1535 | 50 | — | -- R
ST-4 PY SPT-6 | 18,50-18,95 | 18,73 | 16 |23 35 58
ST-4 | FYA+Y | SPT-7 |[22,30-2255]| 22,43 | 34 50| --
ST-4 PY SPT-8 |25,65-2575| 25,70 | 50 | - | --
SP-1 RA SPT-1 305350 | 323 | 7 |5 6 11
SP-1 P SPT-2 9,45-:990 | 968 | 2 | 6] 9 15
SP-1 | FYA+Y | SPT-3 |[15,20-1540| 1530 | 19 |50 --
SP-1 PY SPT-4 |21,50-21,70 | 21,60 | 41 |50 --
SP-1 | FYY+A | SPT-5 |27,10-27,35]| 27,23 | 24 |50 --
ST-16 RA SPT-1 3,25-3,70 | 3,48 | 10 |13 14 27
ST-16 QAL SPT-2 6,00-645 | 623 | 11 |12 14 26
ST-16 QAL SPT-3 | 11,00-11,45| 11,23 | 10 |10 12 22
ST-16 | FYA+Y | SPT-4 |16,00-16,25| 16,13 | 19 |50 -- R
ST-16 P SPT-5 |22,00-22,45 | 22,23 | 17 |27 35 62
ST-16 | FYY+A | SPT-6 |26,60-26,85]| 26,73 | 50 | - | --
ST-16 | FYY+A | SPT-7 |[30,50-30,75| 30,63 | 30 50 -- R
ST-16 P SPT-8 | 35,25-35,70 | 3548 | 23 | 34| 49 83
ST-5 QAL SPT-1 625670 | 648 | 4 | 4| 4 8
ST-5 QAL SPT-2 925970 | 948 | 3 [3 ] 5 8
ST-5 | FYA+Y | SPT-3 |12,40-12,65]| 12,53 | 20 |50 -- R

ST-5 FY Y+A SPT-4 15,00-15,10 | 15,05 [ 50 | -- | --

ST-5 FY A+Y SPT-5 20,00-20,45| 20,23 | 15 (24| 30 54
ST-5 FY A+Y SPT-6 25,00-25,10 | 25,05 | 50 | -- | --
ST-5 FY A+Y SPT-7 28,00-28,25 | 28,13 | 39 (50| --

ST-5 P SPT-8 31,50-31,95 | 31,73 | 15 | 25| 38 63
ST-5 P SPT-9 34,80-35,25 | 35,03 | 19 | 30| 47 77
ST-5 P SPT-10 | 37,40-37,65| 37,53 | 40 |50 -- R
ST-6 QAL SPT-1 3,40-3,85 3,62 12 |19] 283 42
ST-6 P SPT-2 6,00-6,45 6,22 14 |121] 30 51
ST-6 P SPT-3 9,45-9,90 9,67 15 [20] 29 49

ST-6 FY A+Y SPT-4 13,35-13,80 | 13,57 | 15 | 3 | 14 17
ST-6 FY Y+A SPT-5 15,50-15,60 | 15,55 | 50 | -- | --
ST-6 FY Y+A SPT-6 18,50-18,60 [ 18,55 [ 50 | -- | -- R

ST-6 FY A+Y SPT-7 21,50-21,95| 21,72 | 15 (20| 33 53

ST-6 FY Y+A SPT-8 24,80-24,90| 24,85 [ 50 | - | --
ST-6 FY Y+A SPT-9 28,50-28,60 | 28,55 | 50 | -- | --
ST-6 FY Y+A SPT-10 |31,50-31,90 | 31,70 | 17 | 25| 50
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PROF. | GOLPEO / 15

TIPO GOLPEO
SONDEO | UNIDAD PROF. (m) | MEDIA cm
MUESTRA Nao
(m) | 15 |15] 15
ST-6 P SPT-11 | 35,35-35,80 | 35,57 | 19 |32 42 74
ST-6 P SPT-12 | 39,50-39,95 | 39,72 | 20 |35 48 83
ST-7 P SPT-1 6,00-645 | 622 | 7 |10]| 10 20

ST-7 FY Y+A SPT-2 8,90-8,97 8,93 5 | - | -

ST-7 FY Y+A SPT-3 12-20-12,28 | 12,24 | 50 | -- | --

ST-7 FY A+Y SPT-4 16,20-16,63 | 16,41 | 23 |31 50 81
ST-7 FY Y+A SPT-5 21,00-21,05| 21,02 | 50 | -- | -- R
ST-7 P SPT-6 27,35-27,80 | 27,57 | 32 |41 | 46 87
ST-7 P SPT-7 30,40-30,86 | 30,63 | 29 |37 | 46 83
ST-7 P SPT-8 33,30-33,80 | 33,55 | 28 | 39| 49 88
ST-7 P SPT-9 36,40-36,68 | 36,54 | 46 |50 --

ST-7 FY A+Y SPT-10 | 42,35-42,42 | 4238 | 50 | -- | -- R
ST-8 QAL SPT-1 6,00-6,45 6,22 3 14| 6 10
ST-8 FY Y+A SPT-2 8,55-8,65 860 | 50 [ -] -- R
ST-8 FY A+Y SPT-3 11,90-12,35| 12,12 | 20 | 26| 39 65
ST-8 FY A+Y SPT-4 14,90-15,15 | 15.02 | 42 |50 | -- R
ST-8 FY A+Y SPT-5 17,70-17,80 | 17.75 | 50 | -- | -- R
ST-8 FY A+Y SPT-6 20,70-20,80 | 20,75 | 50 | -- | --

ST-8 P SPT-7 23,40-23,85 | 23,62 | 19 |31 | 42 73
ST-8 P SPT-8 26,65-27,10 | 26,88 | 13 (20| 33 53
ST-8 P SPT-9 31,65-32,10 | 31,87 | 25 |35] 41 76
ST-8 P SPT-10 | 34,50-34,94 | 34,72 | 28 |37 | 50 R
ST-9 PY SPT-1 5,80-6,25 6,02 8 |12| 15 27

ST-9 FY A+Y SPT-2 9,00-9,25 9,12 | 30 |50 --
ST-9 FY A+Y SPT-3 12,15-12,40 | 12,27 | 40 |50 | --
ST-9 FY A+Y SPT-4 15,15-15,40 | 15,27 | 26 |50 | --
ST-9 P SPT-5 18,15-18,60 | 18,37 | 13 (20| 28 48

ST-9 P SPT-6 21,50-21,95| 21,72 | 16 (24| 33 57
ST-9 P SPT-7 24,40-24,85| 24,62 | 14 (24| 31 55
ST-9 P SPT-8 27,00-27,45 27,22 | 18 | 27| 35 62
ST-9 P SPT-9 30,00-30,45 | 30,22 | 14 | 22| 32 54
ST-9 P SPT-10 | 34,65-34,75| 34,70 | 50 | -- | -- R
ST-10 QAL SPT-1 6,25-6,70 6,47 4 (3| 2 5
ST-10 P SPT-2 8,70-9,15 8,92 7 [12] 19 31
ST-10 P SPT-3 11,85-12,20 | 12,02 | 12 (15| 20 35
ST-10 P SPT-4 14,70-15-15( 14,92 | 11 |16| 21 37
ST-10 P SPT-5 18,00-18,45 | 18.22 9 |13| 18 31

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 121



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

PROF. | GOLPEO / 15

TIPO GOLPEO
SONDEO | UNIDAD PROF. (m) | MEDIA cm
MUESTRA Nao
(m) | 15 |15] 15
ST-10 PY SPT-6 | 21,30-21,75 | 21,52 | 14 [22] 35 57

ST-10 FY A+Y SPT-7 25,15-25,25 | 25,20 | 50 | -- | -- R
ST-10 FY Y+A SPT-8 28,15-28,25 ] 28,20 | 50 | - | -- R
ST-10 FY Y+A SPT-9 33,00-33,05| 33,02 | 50 | -- | -- R
R
R

ST-10 FY Y+A SPT-10 | 36,00-36,05| 36,02 | 50 | -- [ --
SP-2 FY Y+A SPT-1 3,10-3,20 315 | 50 | - | --

SP-2 P SPT-2 950995 | 9,70 | 10 |15 24 39
SP-2 PY SPT-3 | 15,00-1545 | 1523 | 11 |18 30 48
SP2 | FYY+A | SPT-4 |[21,20-21,45| 21,33 | 35 |50 - R
lsT-11 P SPT-1 3,153,60 | 337 | 7 |9 | 12 21
lsT-11 PY SPT-2 595640 | 6,17 | 8 |16 31 47
lsT-11 PY SPT-3 8,90-9,30 | 9,10 | 14 [23] 32 55
lsT-11 PY SPT-4 |15,00-1545| 1522 | 8 |13 17 30
" BE® | FYY+A | SPT-5 |21,0021,05| 21,02 | 50 | - | --
" BBM | FYY+A | SPT-6 |28,50-28,60| 2855 | 50 | - | --
T SBE® | FYY+A | SPT-1 3,00-3,07 | 303 |50 |- | - R
T BE® | FYA+Y | SPT-2 6,05-6,50 | 6,27 | 19 [23] 39 62
T BE® | FYA+Y | SPT-3 9,30-9,75 | 952 | 15 25| 49 74
lsT-12 PY SPT-4 |12,90-13,05| 12,97 [ 50 | - [ -- R
lsT-12 PY SPT-5 | 16,00-16,40 | 16,20 | 34 | 42| 50
" BE® | FYA+Y | SPT-6 |19,00-19,11| 19,05 | 50 | —- | --

FY YA SPT-1 3,00-3,40 3,20 | 44 (17| 50
FY A+Y SPT-2 6,30-6,75 6,52 12 |15] 20 35

ST-1

(03]

FY A+Y SPT-3 9,85-10-10 | 9,97 29 (50| -- R
FY A+Y SPT-4 13,00-13,25 | 13,12 | 38 |50 | -- R
FY Y+A SPT-5 16,00-16,40 | 16,20 | 25 | 46| 50 R
FY A+Y SPT-6 19,00-19,10 | 19,05 | 50 | - | -- R
QAL SPT-1 3,00-3,14 307 |50 | -] - R
QAL SPT-2 6,00-6,41 6,02 24 139]| 50 R

FY A+Y SPT-3 9,20-9,65 9,42 19 |16] 14 30
FY Y+A SPT-4 12,00-12,13 | 12,06 | 50 | -- | --
FY Y+A SPT-5 15,00-15,11 | 15,05 | 50 | -- | --
FY Y+A SPT-6 18,00-18,10 | 18,05 | 50 | - | --

A o B

FY Y+A SPT-7 19,60-19,74 | 19,67 | 50 | - | -- R
QAL SPT-1 3,00-3,45 3,22 5171 9 16
QAL SPT-2 6,00-6,45 6,22 2 12| 2 4

FY A+Y SPT-3 9,00-9,45 9,22 11 |17 ] 22 39
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PROF. | GOLPEO / 15
TIPO GOLPEO
SONDEO | UNIDAD PROF. (m) | MEDIA cm
MUESTRA Nao

(m) | 15 |15] 15
FYY+A | SPT-4 [11,40-1153] 11,46 [ 50 [ - [ --
FYY+A | SPT-5 [15,80-1589| 1584 [ 50 [ - [ --
FYY+A | SPT-6 |18,00-18,12| 18,06 | 50 | - | --
FYY+A | SPT-7 [20,90-21,11| 21,00 | 50 | - | --
QAL SPT-1 1,10-155 | 1,33 | 3 |4 | 6 10
FYA+Y | SPT-2 6,20-655 | 6,34 | 26 |38 31 69
FYY+A | SPT-3 [12,10-1220] 12,15 [ 50 [ - [ - R
RA SPT-1 200245 | 222 | 2 [3] 5

lisc-2
lsc-2
lisc-2
lisc-2
lisc-4
lsc-4
lisc-4
lisc-3
lsC-3) QAL SPT-2 520560 | 540 | 9 [21] 50 R
lsC-3
lsC-3
SE-4
SE-4
SE-4
SE-4
SE-4
SE-4
JlSE-5
JlSE-5
JlSE-5
JlSE-5

FY A+Y SPT-3 8,30-8,45 8,37

FYA+Y | SPT-4 |11,10-1151 | 11,30 | 19 |27 50 R
PY SPT-1 2,90-335 | 3.12 | 10 [13] 14 27
PY SPT-2 590-635 | 612 | 15 11| 16 27
PY SPT-3 8,80-9.25 | 9,02 | 21 |30 42 72
PY SPT-4 | 12,25-12,70 | 12,47 | 15 |28 30 59
FYY+A | SPT5 |15151540 | 1527 | 30 |50 -- R
FYA+Y | SPT-6 |18,30-18,40| 18,35 | 50 | - | -- R
PY SPT-1 3,00340 | 320 | 8 [20] 50
PY SPT-2 6,25-6,70 | 6,47 | 17 | 8 | 17 25
PY SPT-3 9,00:945 | 922 | 16 [19] 21 40
PY SPT-4 | 12,05-12,30 | 12,17 | 20 |50 | -- R
SE-5 PY SPT-5 |15,10-15,35| 1522 | 30 50| --

" B2 | FYA+Y | SPT-6 |18,10-1835| 1822 | 30 |50 ]| -
SET-1 TA SPT-1 3,30-375 | 353 | 12 [15] 19 34
SET-1 TA SPT-2 6,40-685 | 6,63 | 14 [23] 30 53
SET-1 TA SPT-3 9,40-985 | 963 | 17 [27] 43 70
SET-2 TA SPT-1 3,00-345 | 323 | 13 [19] 20 39
SET-2 TA SPT-2 6,20-665 | 6,43 | 14 [19] 25 44
SET-2 TA SPT-3 [ 10,00-10,45 | 10,23 | 20 |32 34 66
SET-3 QAL SPT-1 300345 | 323 | 4 [5] 5 10
SET-3 T SPT-2 6,30-6,75 | 6,53 | 11 [19] 25 44
SET-3 T SPT-3 8,30-875 | 853 | 12 [15] 18 33
SET-3 T SPT-4 [11,00-11,45 | 11,23 | 14 [19] 30 49
SET-4 RA SPT-1 300345 | 323 | 3 [4] 4 8
SET-4 P SPT-2 6,10-655 | 6,33 | 14 |22 40 62
SET-4 P SPT-3 9,10-950 | 93 | 17 [28] 50 78
SET-4 P SPT-4 [12,10-12,55 | 1233 | 15 |21 25 46
SET-5 QAL SPT-1 300345 | 323 [ 5 [5] 5 10
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PROF. [ GOLPEO/ 15
TIPO GOLPEO
SONDEO | UNIDAD PROF. (m) | MEDIA cm
MUESTRA Nao
(m) | 15 |15] 15
SET-5 P SPT-2 6,00-645 | 623 | 12 [24] 32 56

Resumen de ensayos SPT. RA: relleno antréopico; QAL: cuaternario aluvial; P: unidad
pefiuelas; PY: unidad pefiuelas yesiferas; FY: unidad formacion yesifera (A+Y arcillas con
contenidos hasta el 50% de yesos, Y+A arcillas con contenidos en yeso superiores al 50%),

TA tosco arenoso, T tosco.
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Ensayos Presiométricos en sondeos: EIl objetivo de la realizacibn de ensayos
presiométricos en el interior de los sondeos es medir la deformabilidad del terreno y

estimar las subsidencias creadas por la perforacion del tanel.

Este ensayo se realiza en el interior de un sondeo y consiste en aplicar escalonadamente
una presion radial mediante una sonda dilatable en el interior del sondeo, midiendo el
desplazamiento que se introduce en el terreno circundante. La presion se aplica a través

de una camisa de caucho por medio de agua o gas.

Dependiendo del tipo y caracteristicas del terreno ensayado se obtiene la curva de
presion-deformacién en la que se distingue una fase inicial o de puesta en contacto de la
sonda con las paredes del sondeo, una fase elastica lineal que representa el
comportamiento elastico del suelo, y una plastica o de deformacion irrecuperable hasta
llegar a la rotura del suelo.

A partir de esa curva se calcula la presion de fluencia o presién a la que el material deja
de comportarse elasticamente y la presién limite que es la presion a la que el terreno se

cizalla, no admitiendo ningun incremento de presion.

El equipo empleado en los presiometros realizados en este Proyecto antecedente de
encauzamiento del Arroyo Butarque fue una sonda SUNDA-APAGEO, cuyas
caracteristicas se resumen a continuacion:

= Diadmetro de la sonda (mm.): 60

* Volumen inicial de la sonda (cm®): 535

En total se realizaron 32 ensayos presiométricos, dos por sondeo para caracterizacion
del trazado en tanel a profundidades aproximadamente coincidentes con las cotas de

clave y tanel.

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos en los ensayos presiométricos
realizados, de los que son especialmente interesantes los referentes a los sondeos
proximos a las ERAR Butarque y ERAR SUR, que son los ubicados al Este de la M-45:
ST-11, ST-12, ST-13, SE-5, SC-1, SC-2, SC-3 y SC-4.:
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COLECTORES ASOCIADOS.
PRESION MODULO
PROF. UNIDAD LIMITE PRESION | PRESIOMETRICO
SONDEO (m) | GEOTECNICA (bar) NETA (bar) (bar) OBSERVACIONES
ST-1 11,40 P 30,2 26,70 202,69 -
ST-1 18,30 FY A+Y - - 1.233,31 Rotura
ST-2 11,35 P 38,7 35,20 719,23 -
ST-2 18,30 FY A+Y >48 >45,2 956,48 -
ST-3 17,20 FY A+Y >52 >49,2 1.137,97 -
ST-3 24,60 FY Y+A >52 >49,9 3.761,24 -
ST-4 18,00 PY >52 >49,2 713,94 -
ST-4 25,35 FY A+Y >52 >49,9 1.656,65 -
ST-5 24,30 FY A+Y >52 >49,8 1.352,96 -
ST-5 31,20 P 45,6 44,10 694,02 -
ST-6 28,15 FY A+Y >52 >46,2 2.007,90 -
ST-6 35,00 P >52 >50,9 814,04 -
ST-7 28,30 P >52 >50,2 2.318,23 -
ST-7 35,10 P 54,9 53,80 2.473,80 -
ST-8 26,15 P 36,5 34,50 514,61 -
ST-8 31,10 P 36,3 34,80 776,52 -
ST-9 26,50 P 26,3 24,30 306,39 rotura.
ST-9 34,20 P >50 >48,8 1.361,44 -
ST-10 22,80 FY A+Y >54 >51,7 2.196,60 -
ST-10 30,05 FY Y+A >52 >50,4 4.465,90 -
lsT-11 20,00 FY Y+A >40 >37,5 4.944,64 Rotura
lsT-11 28,20 FY Y+A >50 >48,2 3.809,12 -
S T-12) 12,40 PY >52 >48,7 844,49 -
S T-12) 20,20 FY A+Y >52 >49,40 1.971,06 -
lST-13] 11,15 FY A+Y >44 >43 649,04 -
s T-13 18,00 PY 21,20 19,90 436,75 -
ST-14 12,50 P 28,00 24,70 634,49 -
ST-14 19,40 FY A+Y >48 >45,4 1.026,76 -
ST-15 16,10 PY >52 >49 1.223,08 -
ST-15 23,50 FY A+Y >50 >49,8 1.704,53 -
ST-16 20,30 P >52 >49,4 1.423,10 -
ST-16 30,20 FY Y+A >52 >50,4 1.527,25 -

Resumen ensayos presiométricos. RA: relleno antrépico; QAL: cuatern. aluvial; P: unidad

pefiuelas; PY: unidad pefiuelas yesiferas; FY: unidad formacion yesifera (A+Y arcillas con

contenidos hasta el 50% de yesos, Y+A arcillas con contenidos en yeso superiores al 50%).

Ensayos de Permeabilidad: En los sondeos ejecutados en este proyecto antecedente

se midio el nivel freatico en distintas fechas con el fin de obtener una idea aproximada de
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la posicién del nivel freatico una vez que se ha estabilizado puesto que durante la
perforacion de los sondeos se introduce agua para refrigerar el elemento de corte y las

primeras mediciones podrian dar lugar a posiciones del nivel freético no representativas.

Las ultimas mediciones se realizaron varios meses después de finalizar la campafa

geotécnica pudiendo a partir de ellas establecer la posicién del nivel freético.

Los resultados de estas mediciones se recogen en la tabla siguiente de caracteristicas de
los sondeos realizados, de los que son especialmente interesantes los referentes a los
sondeos proximos a las ERAR Butarque y ERAR SUR, que son los ubicados al Este de
la M-45: ST-11, ST-12, ST-13, SE-5, SC-1, SC-2, SC-3 y SC-4.

Es especialmente relevante el dato de posicion del freatico en dichos sondeos préximos
a las dos ERAR, sobre todo a la de Butarque; el nivel se ubica en estos 8 sondeos entre
2,70y 4,00 m. de profundidad del emboquille de la perforacién.

En relacion a dicha cota de emboquille, el nivel medido no es un nivel comln ya que
muchos niveles estan a cota absoluta por encima del emboquille de sondeos préximos; lo
que si indica es que el agua esta saturando un nivel superficial de rellenos, vertidos o
aluviones permeable que tiene una base impermeable, confinando el agua. El
inconveniente de este esquema es que afecta directamente a los elementos

constructivos que se proyecten en el marco de este Estudio.

Para tener una idea de la permeabilidad de los materiales atravesados, se realizaron tres
ensayos de permeabilidad tipo Gilg-Gavard (en los sondeos ST-11, ST-12 y ST-16, los

dos primeros muy interesantes al estar directamente en nuestra zona de Estudio).

Los ensayos se realizaron a nivel variable, introduciendo agua en el pozo de sondeo
hasta la boca del mismo y posteriormente se midiendo el nivel de agua en intervalos de
tiempo sucesivos. De esta manera se puede estimar la permeabilidad de los materiales

ensayados, mediante la expresion:
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 _ (1308d7AN)
Ah_At

Donde: k es la permeabilidad y se mide en cm/s
e des el diametro del sondeo
e Ah (m) es el descenso del nivel de agua para el intervalo At (min)

¢ h, esla altura media del nivel de agua en el intervalo At (m)

En los sondeos ST-11 y ST-16, se han obtenido resultados similares, que son
permeabilidades del orden de 10° cm/s, mientras que en el sondeo ST-12 no ha habido
descenso alguno del nivel de agua en la duracion del ensayo, lo que indica una fuerte
impermeabilidad. Como se observa en la siguiente tabla (Terzaghi y Peck 1967), los
materiales atravesados por el tunel pueden considerarse suelos de muy bajo grado de
permeabilidad.

Grado de permeabilidad Valor de & (cm,seg)
Elevada Superior a 10!
Media 10-1-10-3
Baja 10-3-10—°
Muy baja 105107
Pricticamente impermeable Menor de 107

Segin Terzaghi y Peck, 1967.

Clasificacién de los suelos segln sus coeficientes de permeabilidad (Mecanica de
suelos. T.Willian Lambe & Robert V. Whitman)

En resumen, en total, en este Proyecto Antecedente de Encauzamiento del Arroyo
Butarque (Colector Butarque lllI), dentro de la campafia de sondeos mecanicos, se
realizaron 35 sondeos, con una longitud total perforada de 997,64 m.
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Se ejecutaron en el interior de dichos sondeos 223 ensayos de penetracion tipo SPT, y
32 ensayos presiométricos a distintas cotas y tres ensayos de permeabilidad tipo Gilg-
Gavard.

Se tomaron asimismo 65 testigos parafinados para su posterior ensayo en laboratorio.

De todo lo realizado en este Proyecto antecedente se han obtenido los datos, y se
dispone de los referentes a todos los reconocimientos realizados en las inmediaciones de
las ERAR de Butarque y Sur, que seran tenidos en cuenta en el presente Estudio.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de los sondeos con informacion
disponible, de los que son especialmente interesantes los referentes a los sondeos
proximos a las ERAR Butarque y ERAR SUR, que son los ubicados al Este de la M-45:
ST-11, ST-12, ST-13, SE-5, SC-1, SC-2, SC-3 y SC-4.:
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COORDENADAS FECHA TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU NIVEL FREATICO
. SITUACION Dist. al eje | PROF.
DENOMINACION OBJETO SONDA ) GILG- PROF.
(P.K.) X Y z (m) (m) INICIO FIN SPT TP PRESIOMETRO FECHA
GAVARD (m)
SB-1 BALSA 438.821,62 | 4.467.098,66 606,75 BALSA 24 29,50 4-dic-07 4-dic-07 CIBELES C-60 7 2 0 0 5,70 06/05/08
0+270 CRUCE
SE-1 A2 438.705,92 | 4.467.280,23 603,51 CRUCE A-42 -- 15,40 28-nov-07 | 28-nov-07 | ROLATEC RL 48L 4 2 0 0 5,10 06/05/08
0+327 CRUCE . .
SE-7 At 438.738,00 | 4.467.221,00 603,50 CRUCE A-42 24 8,35 29-jul-08 | 29-jul-08 ISSA GM 0 0 0 0 - -
0+373,39
SE-6 438.805,13 | 4.467.221,68 606,36 CRUCE A-42 0 20,25 28-nov-07 | 29-nov-07 | CIBELES C-60 7 2 0 0 5,10 06/05/08
CRUCE A-42
0+460,32
SE-2 438.820,40 | 4.467.134,97 605,57 CRUCE A-42 0 30,00 29-nov-07 | 30-nov-07 | ROLATEC RL 48L 6 2 0 0 5,60 06/05/08
CRUCE A-42
SE-3 EMBOQUILLE | 438.821,62 | 4.467.098,66 606,80 EMBOQUILLE 0 30,35 30-nov-07 | 4-dic-07 CIBELES C-60 7 2 0 0 5,70 06/05/08
ST-1 0+200 438.897,92 | 4.466.901,12 606,37 TUNEL 0 30,00 27-nov-07 | 28-nov-07 | ROLATEC RL 48L 6 5 2 0 8,20 06/05/08
ST-14 0+380 439.001,81 | 4.466.774,55 606,80 TUNEL 0 30,00 3-dic-07 4-dic-07 | ROLATEC RL 48L 7 2 2 0 9,30 06/05/08
ST-2 0+573 439.085,79 | 4.466.600,69 603,35 TUNEL 0 29,23 26-nov-07 | 27-nov-07 | ROLATEC RL 48L 7 6 2 0 6,50 06/05/08
ST-15 1+211 439.174,71 | 4.465.968,00 610,00 TUNEL 15,63 34,70 22-nov-07 | 27-nov-07 | ROLATEC RL 48L 8 5 2 0 8,40 06/05/08
ST-3 1+443 439.156,80 | 4.465.730,61 610,00 TUNEL 16,24 33,90 5-nov-07 | 7-nov-07 | ROLATEC RL 48L 9 5 2 0 7,10 06/05/08
ST-4 1+622 439.150,91 | 4.465.544,89 611,00 TUNEL 13,74 40,75 26-oct-07 | 6-nov-07 CIBELES C-60 8 1 2 0 6,40 06/05/08
SP-1 1+730 439.149,64 | 4.465.446,93 611,00 POZO 16 32,40 23-abr-08 | 24-abr-08 CIBELES C-60 5 0 0 0 6,70 06/05/08
ST-16 1+958 439.067,68 | 4.465.220,61 615,00 TUNEL 31 40,80 10-dic-07 | 12-dic-07 CIBELES C-60 8 1 2 1 13,80 06/05/08
ST-5 24215 439.098,99 | 4.464.927,47 614,78 TUNEL 49,13 43,60 6-nov-07 | 8-nov-07 CIBELES C-60 10 2 2 0 10,20 06/05/08
ST-6 2+528 439.342,90 | 4.464.737,84 614,36 TUNEL 0 46,00 26-nov-07 | 29-nov-07 | CIBELES C-60 12 1 2 0 13,00 06/05/08
ST-7 3+220 439.906,45 | 4.464.329,48 614,00 TUNEL 0 45,60 27-nov-07 | 29-nov-07 | ROLATEC RL 48L 10 3 2 0 6,30 06/05/08
ST-8 3+269 439.951,31 | 4.464.320,79 612,30 TUNEL 11,35 43,80 12-nov-07 | 14-nov-07 | CIBELES C-60 10 2 2 0 5,00 06/05/08
ST-9 3+529 440.203,57 | 4.464.280,63 611,60 TUNEL 0 45,00 14-nov-07 | 21-nov-07 | CIBELES C-60 10 2 2 0 6,50 06/05/08
ST-10 4+137 440.811,91 | 4.464.279,93 609,00 TUNEL 0 44,50 21-nov-07 | 23-nov-07 | CIBELES C-60 10 1 2 0 4,60 06/05/08
Sp-2 4+414 441.086,46 | 4.464.283,52 604,00 POZO 0 30,00 23-abr-08 | 24-abr-08 CIBELES C-60 4 0 0 0 2,60 06/05/08
ST-11 54262 441.930,00 | 4.464.348,67 595,10 TUNEL 0 37,20 14-dic-07 | 18-dic-07 CIBELES C-60 6 2 2 1 2,70 06/05/08
ST-12 5+494 442.153,86 | 4.464.413,76 591,84 TUNEL 10 32,00 5-dic-07 10-dic-07 CIBELES C-60 6 2 2 1 3,00 06/05/08
ST-13 5+806 442.470,84 | 4.464.418,64 591,00 TUNEL 35,26 38,80 23-0ct-07 | 25-oct-07 CIBELES C-60 6 1 2 0 4,00 06/05/08
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COORDENADAS FECHA TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU NIVEL FREATICO
. SITUACION Dist. al eje | PROF.
DENOMINACION OBJETO SONDA ) GILG- PROF.
(P.K) X Y z (m) (m) INICIO FIN SPT TP PRESIOMETRO FECHA
GAVARD (m)
SE-4 6+190 442.844,70 | 4.464.493,01 | 588,88 | EMBOQUILLE 12,38 30,10 | 17-oct-07 | 20-oct-07 | CIBELES C-60 6 1 0 0 2,00 06/05/08
SE-5 6+163 442.816,96 | 4.464.522,54 | 591,00 | EMBOQUILLE 18,52 30,55 | 22-0ct-07 | 23-oct-07 | CIBELES C-60 6 2 0 0 2,70 06/05/08
6+591 443.236,00 | 4.464527,17 | 577,05 CANAL 0 19,74 | 22-nov-07 | 23-nov-07 | ROLATEC RL 48L 7 1 0 0 3,80 | 06/05/08
SC-2 6+956 443.609,19 | 4.464.545,44 | 569,00 CANAL 0 21,11 | 21-nov-07 | 21-nov-07 | ROLATEC RL 48L 7 5 0 0 3,50 06/05/08
7+200 443.846,95 | 4.464.572,39 | 560,00 CANAL 13 17,10 | 21-abr-08 | 21-abr-08 | CIBELES C-60 3 0 0 0 2,60 06/05/08
SC-3 7+369 444.020,57 | 4.464.547,66 | 559,40 CANAL 0 11,51 | 20-nov-07 | 21-nov-07 | ROLATEC RL 48L 4 1 0 0 4,00 06/05/08
ESTANQUE _ .
SET-1 431.788,00 | 4.467.833,00 | 670,80 ESTANQUE - 11,50 23-jul-08 | 23-jul-08 ISSA GM 3 1 0 0 - -
TORMENTAS
ESTANQUE . .
SET-2 432.466,00 | 4.467.726,00 | 608,31 ESTANQUE - 10,45 24-jul-08 | 24-jul-08 ISSA GM 3 2 0 0 - -
TORMENTAS
ESTANQUE _ _
SET-3 435.531,00 | 4.467.050,00 | 632,00 ESTANQUE - 11,45 23-jul-08 | 23-jul-08 ISSA GM 4 0 0 0 - -
TORMENTAS
ESTANQUE . .
SET-4 437.356,00 | 4.467.044,00 | 613,00 ESTANQUE - 12,55 21-jul-08 | 22-jul-08 ISSA GM 4 1 0 0 - -
TORMENTAS
ESTANQUE _ _
SET-5 437.990,00 | 4.467.276,00 | 605,00 ESTANQUE - 9,45 21-jul-08 | 21-jul-08 ISSA GM 3 0 0 0 - -
TORMENTAS
TOTAL 997,64 223 65 32 3,00
Resumen de la campaia de sondeos realizada en el Proyecto Antecedente de Encauzamiento del Arroyo Butarque (Colector Butarque III).
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Campaia de Calicateo.

En este Proyecto antecedente del Encauzamiento del Arroyo Butarque (Colector Butaque
), la realizacion de calicatas en la zona de Proyecto en la que el trazado es en tanel no
tenia sentido, puesto que la profundidad maxima que se puede alcanzar es en torno a 4
m. Por este motivo, la campafa de calicatas se ha centrado fundamentalmente en la
zona donde el encauzamiento se construird a cielo abierto (PP.KK. 6+200-7+554), que es
precisamente la zona de interés en el presente Estudio, la zona superficial comprendida

entre el sector sur de la ERAR de Butaque y zona Norte de la ERAR Sur..

El objetivo fue determinar la naturaleza de los materiales donde se estudiaba el trazado
del canal final de incorporacién al rio Manzanares, informacién apoyada por los sondeos
destinados a este fin, la obtencion de muestras alteradas para su posterior ensayo en
laboratorio y la determinacién de excavabilidad de los materiales y estabilidad de las
paredes de la zanja.

Las calicatas realizadas se recogen en la siguiente tabla, estando todas en el entrono de
la la ERAR de Butarque:

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 132



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SITUACION COORDENADAS PROFUNDIDAD
DENOMIN.

(P.K.) X Y z (m)
C-1 6+583 443.321,02 4.464.531,72 577 3,2
C-2 6+719 442.906,49 4.464.500,52 588 3,2
C-3 6+507 443.168,17 4.464.523,33 578 13
C-4 6+697 443547,17 4464544,26 567 3,6
C-5 7+271 443.954,91 4.464.530,64 561 3,9
C-6 7+500 444.142,40 4.464.451,03 562 3,9

Resumen de la camparfia de calicatas antecedentes en el Proyecto de

Encauzamiento del Arroyo Butarque (Colector Butarque Ill).

Como puede observarse, la profundidad alcanzada ha variado entre 1 y 4 m,

excavandose siempre hasta rechazo por lo que se puede establecer a dichas

profundidades la existencia del “sustrato rocoso”.

Durante la ejecucion de las calicatas se ha reconocido la excavabilidad de los materiales

como excavabilidad media-facil y en ningan caso se ha detectado la presencia de nivel

fredtico. La informacion obtenida esta a disposicion del presente Estudio.
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Penetroémetros Dinamicos D.P.S.H.

En el comentado Proyecto antecedente de Encauzamiento del Arroyo Butarque (Colector
Butarque lll), la realizacién de penetrémetros dinamicos tipo DPSH tuvo como objetivo la

obtencion de un perfil resistente continuo del terreno.

El ensayo se ejecuta haciendo caer en caida libre una maza de 63,5 kg de peso sobre
una puntaza cuadrada de seccion 40 x 40 mm. desde una altura de 75 cm.
Contabilizando el numero de golpes necesarios para hacer penetrar la sarta de
penetracion en tramos de 20 cm se puede estimar la resistencia a la penetracion de los

materiales.

Si son necesarios mas de 100 golpes para hincar los 20 cm de varilla, se considera
rechazo y se da por terminado el ensayo.

En total se realizaron seis ensayos de penetracién dinAmica de cuyos registros se
dispone y seran reinterpreados para obtener informacion aprovechable para el presente

Estudio.

Se resumen en la siguiente tabla:

SITUACION COORDENADAS PROFUNDIDAD

DENOMIN. (P.K) X Y Z RECHAZO (m)
T-1] 6+697 443.530,27 | 4.464.543,33 568 5,60
T-2 7+195 443.867,22 | 4.464.559,06 560 3,80
T-3 CRUCE A-42 438.722,4114.467.263,99 603 14,00
T-4 CRUCE A-42 438.811,47|4.467.178,44 602 16,20
T-5 BALSA 438.844,0914.467.114,31 605 16,60
T-6 0+194 438.885,66 [4.466.919,95| 606 15,20

Resumen de la campafia de penetrémetros DPSH realizada en el Proyecto

antecedente de Encauzamiento del Arroyo Butarque; (Colector Butarque ).

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 134



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

Reconocimientos Geofisicos

En el Proyecto antecedente comentado se realizaron un total de 3 extendimientos
geofisicos de 60 m de longitud mediante tomografia sismica.

La tomografia sismica de ondas P consiste en determinar la velocidad de propagacion en
el terreno de las ondas sismicas compresionales (ondas P). El procedimiento para
realizar este tipo de prospeccién consiste en situar varios detectores de sefiales sismicas
(gedfonos) a distancias conocidas y alineados con el lugar en el que se genera una
fuente de energia. Determinando los tiempos de llegada de las ondas P a cada ged6fono
se puede determinar la velocidad de transmision de las ondas P a través de las diferentes
capas de terreno. A partir de este dato se puede obtener un perfil geofisico que aporta
una idea de la estratigrafia infrayacente, ademas de definir la excavabilidad de los
materiales mediante tablas empiricas que correlacionan la velocidad de ondas P con la
excavabilidad, clasificando los materiales como excavables, ripables, marginales o no
ripables tal y como representa la siguiente figura:

CATERPILLAR D10R

EXCAVABILIDAD DE MATERIALES COMUMNES
‘Velocidad Sismica de las ondas P (m/s)
1000 znlnu 00 4000
| i i | i

L]
|
L
[

EXCAVRELE RIFAELE WARGINAL [ WO RIFAELE IS

Tabla de ripabilidad basada en la maquina D-10R de Caterpillar.- (Geotechnical Engineering
Techniques and Practices, Hunt, Roy E., McGraw-Hill Book Company, 1986).
En total se realizaron tres extendimientos geofisicos:
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= el primero entre los PP.KK. 0+120 y 0+180 longitudinalmente al eje del cruce bajo
la A-42

= el segundo en la zona de emboquille de salida del tunel de encauzamiento,
aproximadamente en el P.K. 0+016, perpendicularmente al eje del trazado.

= El tercero, en la zona de nuestro interés, al ESE de la ERAR de Butarque, en la
zona de emboquille de entrada del encauzamiento en tlnel, aproximadamente en

el P.K. 6+179, perpendicular al eje del trazado.

Los resultados sobre la excavabilidad de los materiales ensayados en este tercer perfil de

nuestro interés se muestra a continuacién con cada unidad geotécnica diferenciada.
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Perfil de tomografia Sismica realizado en el Proyecto Antecedente de Encauzamiento del

Arroyo Butarque (Colector Butarque lll) en la zona ESE de la ERAR de Butarque.

Ensayos de Laboratorio

En este comentado Proyecto antecedente de Encauzamiento del Arroyo Butarque
(Colector Butarque ll1), la realizaciéon de ensayos de laboratorio sobre muestras tomadas
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en el interior de los sondeos (bien la muestra del ensayo SPT o los testigos parafinados),
se intensificé en la franja de terreno correspondiente a la rasante del tinel y su zona de
influencia, considerandose fundamental la buena caracterizacion de los materiales de

localizacion del tunel.

En aquellas zonas donde el recubrimiento era pequefio se procurd caracterizar, cuando
fue posible, los recubrimientos de origen cuaternario. La cantidad total de ensayos
realizados a lo largo del tramo se resume en la siguiente tabla, y de todos se poseen y se
han recopilado y analizado los datos para su aplicacion al “presente Estudio:

DENOMINACION N° ENSAYOS
Ensayos de granulometria por tamizado, segiin UNE 103,101 79
Ensayos de det. de los limites de Atterberg, segun UNE 103103 y 103104 79
Ensayos para det. la humedad natural secado en estufa, segiin UNE 103300 42
Ensayos para determinar el peso especifico de las particulas 6
Ensayos de contenido en materia organica de un suelo, segiin UNE 103204 11
Determinacién cuantitativa de carbonatos de un suelo, segiin UNE 103200 1
Determinacién cuantitativa de sulfatos de un suelo segiin UNE 103201 41
Ensayos de corte directo CU 7
Ensayos triaxial CU 10
Ensayos de compresién simple de un suelo, segun UNE 103601 31
Expansividad por el método Lambe, segun UNE 103600 4
Determinacién de la presion de hinchamiento en edémetro 14
Ensayo de hinchamiento libre en edémetro, segiin UNE103601 6
Ensayo de consolidacién en edometro, segin UNE 103405 6
Determinacion indice abrasividad Cerchar 2
Ensayo de determinacion del indice Schymazek 1

Resumen de ensayos de laboratorio realizados en el Proyecto antecedente de
Encauzamiento del Arroyo Butarque (Colector Butarque 1)
Todos los datos de estos ensayos se han recopilado y analizado, sistematizandose para

aplicarlos como antecedente al presente Estudio.

En los epigrafes siguientes, se realiza una descripcion geotécnica de cada una de las
unidades diferenciadas en todos estos estudios antecedentes, y su aplicacién y adopcion
en las areas de las parcelas de las tres ERAR de interés, y sus zonas aledafas: La

China, Butarque y Sur.
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7. CARACTERIZACION GEOTECNICA ZONA DE IMPLANTACION DE LAS
ERAR DE LA CHINA, BUTARQUE Y SUR, Y SECTORES ALEDANOS.

7.1.INTRODUCCION; COLUMNA GENERAL ADOPTADA

En el este apartado se exponen las caracteristicas geotécnicas de los niveles

diferenciados, y la columna general adoptada, para referir a ella los horizontes y terrenos
presentes en las tres ERAR. Todo ello en base a los datos disponibles de los trabajos
antecedentes expuestos anteriormente, y de todas las investigaciones e informacion
elaborada para el presente Estudio de Soluciones y Anteproyectos de Actuacion de
Saneamiento y Depuracion de las Aglomeraciones Urbanas de La China, Butarque y Sur.
En la columna adoptada en el presente Estudio para las unidades geotécnicas, se ha
conservado la denominacién geotécnica tipica de los suelos de Madrid, mostrada en la

siguiente columna tipo, para que se pueda contrastar con otros trabajos geotécnicos.

< L m8a. a

CUATERNARIO
>
a

TERCIARIO

: V|yv(7's-1tm(,)

RA Relleno antrépico residuo de construccidn, arena con cantos y escombro.
QAL Cuatemnario aluvial, arcillas arenosas o arenas finas con cantos de origen
aluvial.

TA  Arenas arcillosas marrones duras a arcillas con basiante arena marrones muy
densas. Formacidn Tosco Arenoso/Arena Tosquiza.

T Arcillas de color ocre duras o muy duras. Formacién Tosco.

P Arcillas mamrén-rojizas o gris-verdosas curas o muy duras. Sin yeso.
Formacién Pefiuelas .

PY Arcillas grises, raramente marrones con indicios de yeso pulverulento o
mineralizacién de yeso fibroso en vetas subhorizontales o verticales de
espesor cenfimétrico. Formacién pefiuelas con yeso.

EY: Interestratificado de arcillas griséceas y yeso fibroso pulverulento o masivo.
La predominancia de arcilla frente a yeso o viceversa es variable.
Formacién yesifera. ly= indice de yesos. % estimado "de visu” de yesos
frente a las arcillas.

Las unidades mayores consideradas se dividen, de mas moderno a mas antiguo en:
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CUATERNARIO

» RA. Relleno Antrépico. Compuesto por arenas arcillosas con restos de construccion

(ladrillo, asfalto, hormigén, etc.).

» QAL. Cuaternario Aluvial. Compuesto por arenas limosas de color marrén-verdoso,
medianamente densas y secas, producto de la dinamica fluvial del arroyo Butarque y

del rio Manzanares.

TERCIARIO

» TA Tosco arenoso. Esta unidad estad compuesta por arenas arcillosas a arcillas con
bastante arena de color marrén muy densas que conforman la transicion entre la
unidad Tosco infrayacente y la unidad superior (arena de miga) que no ha sido

detectada. En funcién del contenido en finos pueden denominarse arenas tosquizas.

» T o Tosco. Se trata de arcillas duras a muy duras con intercalaciones de arcillas
arenosas de color marrén-ocre. Se diferencian del tosco arenoso por el contenido en

arenas que suele ser inferior al 30%.

» P o Formaciéon Pefiuelas. Esta unidad esta compuesta por arcillas de distintas
coloraciones, predominantemente marrones, en ocasiones gris-verdosas a negruzcas,

generalmente de alta plasticidad y duras a muy duras.

» PY o Formacion Pefiuela Yesifera. Se trata de arcillas generalmente de color gris
oscuro-negruzco duras a muy duras que contienen yeso bien en nédulos de caracter
pulverulento, bien en vetas subverticales de yeso fibroso de espesor centimétrico. La
diferencia con la unidad anterior es Unicamente el contenido en yeso ya que, respecto
al resto de caracteristicas, son similares.

» FY Formacion Yesifera. Se trata de un interestratificado de arcillas gris-
verdosas-negruzcas y yesos masivos 0 sacaroideos en distintas proporciones

pudiendo ser mayoritaria la fraccion arcillosa o ser mayoritaria la fraccion yesifera.
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Esta unidad se ha subdividido en funcion del contenido en yesos en: arcillas con

yesos y yesos con arcillas.

7.1.1. RA. Relleno Antrépico

En esta unidad tradicionalmente incluye los materiales residuos de urbanizacion y
construccion de infraestructuras de aportacion artificial. Estd compuesta por arenas
arcillosas con restos de construccion (ladrillo, asfalto, hormigon, etc.). Las propiedades
geotécnicas de estos materiales son dificilmente resumibles dada su heterogeneidad. El
golpeo Nspt en general varia entre 8 y 27 por su ya comentada heterogeneidad, y la
presencia de bolos y vertidos de construccion. Como media, se considera un golpeo N3z,

del SPT de 15 golpes como un valor de medio-alto.

En cuanto a los parametros geotécnicos a adoptar, se recogen los parametros utilizados
en la practica habitual en infraestructuras de tipologias similares, obtenidos a partir de
bibliografia técnica especializada. Por otra parte, en lo que se lleva analizado y estudiado
en esta Fase-l, los golpeos N, del DPSH obtenidos para la unidad RA son muy inferiores
a 20 en la mayoria de los casos, habiendo valores muy bajos en las propias parcelas de
las ERAR, algunas veces hasta profundidades de hasta 9,00 m. a veces es frecuente

valores inferiores 5 de N20 en la mayoria del ensayo.

En cuanto a los datos disponibles de ensayos realizados sobre muestras de esta unidad,
los resultados son muy heterogéneos, al igual que la naturaleza de los vertidos

antropicos. En la siguiente tabla se resumen los resultados disponibles:

: . CLASIFICACIONES
HUM. NAT. LIM. ATTERBERG GRANULOMETRIA % QUE PASA POR EL TAMIZ

(%) AASHTO | CASAGRANDE
LL (L IP #20 #5 #2 #0,4 #0,08

UNIDAD

iNDICE DE
GRUPO

RA 11,56 32,8 16,0 16,8 100 100 96,3 537 304 A6 sC

RA 19,60 38,0 19,2 18,8 100 100 100 782 69,0 A6 CL

RA 11,39 N.P. N.P N.P. 84,6 84,6 84,0 80,6 31,2 - SM
RA 9,44 N.P. [ N.P N.P. 100 100 100 100 99,0 A-4 CL

Dada la dificultad de caracterizar estos depositos, los parametros geotécnicos que se
adoptaran, son los recomendados en la bibliografia especializada asumiendo que son lo

suficientemente conservadores como para ser caracteristicos de este tipo de materiales:
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* Peso especifico aparente = 18,0 KN/m?®
= Cohesién C'= 0 KN/m?

= Angulo de rozamiento interno ¢’'=28°

= Mobdulo de deformacién E=80-100 bar
=  Coeficiente de Poisson v=0,35

= Coeficiente de Balasto K=2.000 t/m®

Los ensayos geofisicos realizados en la zona de estudio, han aportado valores para las
ondas P en estos materiales entre 0 y 500 m/s por lo que se consideran materiales

excavables con medios mecanicos convencionales.

7.1.2. QAL. Cuaternario aluvial

Se trata de depdsitos asociados a la dinamica fluvial tanto del rio Manzanares y de los
cauces tributarios pro ambas margenes en el tramos del mismo comprendido entre las
ERAR de La China, al Norte, hacia aguas arriba del cauce, y la ERAR SUR, al sur y hacia
aguas abajo del Manzanares.

Estos materiales estan compuestos por arenas limo-arcillosas de color marrén-verdoso,
medianamente densas y secas, aunque se identifican también materiales
predominantemente arcillosos y de alta plasticidad. Esta variabilidad composicional tiene
su explicacion en la arquitectura estratigrafica de estos depdsitos, con abundantes

cambios laterales de facies relacionados con el sistema de deposicion de cada litologia .

Geotécnicamente, los valores de resistencia que ofrecen los ensayos SPT sobre estos
materiales en los datos disponibles, de N3 son variables entre 4 y rechazo, a diferentes

cotas, tal y como representa la tabla siguiente.

PROF. GOLPEO GOLPEO
UNIDAD MEDIA 15 15 15 Nao
QAL 3,48 9 8 15
QAL 6,23 6 8 11 19
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PROF. GOLPEO GOLPEO
UNIDAD MEDIA 15 15 15 Nao
QAL 3,58 4 5 8 13
QAL 3,05 7 10 11 21
QAL 6,57 11 13 14 27
QAL 6,53 11 12 12 24
QAL 3,22 6 7 10 17
QAL 6,125 8 14 10 24
QAL 6,23 11 12 14 26
QAL 11,23 10 10 12 22
QAL 6,48 4 4 4
QAL 9,48 3 5
QAL 3,62 12 19 23 42
QAL 6,22 3 4 6 10
QAL 6,5 4 3 2 5
QAL 3,22 5 7 9 16
QAL 6,22 2 2 2 4
QAL 1,33 3 4 6 10
QAL 3,23 4 5 5 10
QAL 3,23 5 5 5 10
MEDIA DEL GOLPEO Nz PARA LA UNIDAD QAL 16

Resumen de datos disponibles de ensayos SPT realizados
sobre materiales de la unidad QAL.

Para poder establecer y adoptar un golpeo medio de la unidad aluvial, se han eliminado
los valores mayores disponibles (101 o, lo que es lo mismo, rechazo en los primeros
tramos del ensayo), considerando que los golpeos mayores pudieran deberse al golpeo
de la puntaza sobre cantos o bolos incluidos en los depésitos aluviales. De este modo, la

media asignable a la unidad QAL para el golpeo Nz, del SPT se encuentra en torno a 16.
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UNIDAD QAL
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N3o SPT vs. profundidad del ensayo. Unidad QAL.

En cuanto a las caracteristicas composicionales de estos materiales, los ensayos de
laboratorio disponibles sobre muestras de esta unidad arrojan los siguientes datos
generales:

= Granulométricamente se trata en su mayoria de arenas con matriz arcillosa o
limosa clasificadas segun Casagrande como SM o SC en funcién de la plasticidad
de sus finos. Algunas de las muestras son suelos mayoritariamente finos y de alta

plasticidad, clasificados segun Casagrande como CL o MH-OH.

= La plasticidad de los finos que contienen las muestras arenosas es una plasticidad
generalmente media, aunque hay muestras en las cuales la plasticidad es nula.
Los valores medios para el limite liquido estan en torno al 47% e indices de
plasticidad medios en torno al 21%. Por otra parte, los materiales arcillosos
arrojan valores para el limite liqguido del orden del 41% y para el indice de
plasticidad en torno al 23%. A continuacion se recoge la carta de plasticidad de

los finos que contienen las muestras disponibles:
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Carta de plasticidad. Unidad QAL.
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= La humedad natural ha variado entre el 32,5 y el 5%, con una media del 16%
aproximadamente.
= No es frecuente la presencia de materia organica, por lo que los ensayos
disponibles arrojan datos muy bajos o nulos en este parametro.
CLASIFICACIONES ENSAYOS QUIMICOS
LiM. ATTERBERG (%) GRANULOMETRIA % QUE PASA POR EL TAMIZ
HUM INDICE DE
PROF. (M) | UNIDAD | NAT. (%) LL P P #20 #5 # #0.4 40,08 AASHTO | CASAGRANDE MO. (%) | SOs(%)
3,35-3,80 QAL 16,72 393 205 18,8 100 98,9 88,8 49,5 303 A-B sC 0
2,40-2,82 QAL 14,25 432 264 16,8 100 100 100 100 98,9 A-T-6 ML-OL 20 0
6,35-6,80 QAL 32,53 62,8 329 29,9 100 100 100 100 99 A-T-5 MH-OH a7
3,00-3,45 QAL 20,75 426 242 18,4 100 100 100 100 98,9 A-7-6 CL 21
5,90-6,35 QAL 15,12 386 19,7 18,9 87,8 815 727 371 263 A-B CL 1]
6,00-6,45 QAL 12,32 275 16,5 1 100 98,6 84,3 19.3 105 AB sC 0
11,00-11,45 QAL 12,24 285 16,5 12 100 98,7 85 44,2 255 A6 sC ]
3,40-3,85 QAL 12,94 N.P N.P NP 100 100 100 80,8 283 SM 0
3,00-3,45 QAL 16,63 721 234 48,7 100 100 99,4 76,9 54,4 A-T-6 sC 22
6,00-6,45 QAL 517 N.P. N.P. NP 100 a1,1 62,8 217 112 A4 SM 1]
2,00-2,45 QAL 13,78 411 171 24 100 98,1 89,8 58,4 348 A-T6 sC 3
3,00-3,45 QAL 15,04 N.P N.P NP 100 100 98,9 799 31,0 A-24 SM 1] 0
3,00-3,45 QAL 21,46 36 13,7 223 100 993 895 38 217 A-2-6 SC 1 0

Tabla Resumen de Datos geotécnicos de caracterizacion de la Ud.- QAL

Los ensayos geofisicos realizados en la zona de estudio, han aportado valores para las

ondas P en estos materiales entre 500 y 1.000 m/s por lo que se consideran materiales

excavables con medios mecéanicos convencionales.
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A efectos de calculo, se ha optado por asignar a estos materiales, valores caracteristicos

recogidos en bibliografia técnica especializada los cuales son los siguientes:

» Peso especifico aparente = 20,0 KN/m?®

= Cohesion C'= 0 KN/m?

= Angulo de rozamiento interno ¢'=32°

= Moddulo de deformacion E=1.000-1.500 t/m*
=  Coeficiente de Poisson v=0,32

= Coeficiente de Balasto K=5.000 t/m®

7.1.3. TA.- Tosco Arenoso

Esta unidad esta compuesta por arenas arcillosas a arcillas con bastante arena de color
marron muy densas que conforman la transicion entre la unidad Tosco infrayacente y la
unidad superior (arena de miga) que no ha sido descrita y atravesada con tanta
frecuencia en los Estudios antecedentes en el sector de las tres ERAR. En funcién del
contenido en finos pueden denominarse arenas tosquizas. Unicamente ha sido
identificada en algunas zonas de localizacion de los estanques de tormentas de la zona

constituyendo el horizonte de cimentacién de ambos.

De estos materiales se dispone de datos de 6 ensayos SPT de la zona y de multitud de
datos en fase de elboracion de la Base de Datos de Geotechia GEOMADRID, en los que
se han obtenido sobre elloas valores caracteristicos de arenas densas y muy densas, con
golpeos Nz, variables entre 34 y 70, con un golpeo medio en torno a 50.

Tal y como recoge el grafico y la tabla siguiente, parece existir una relacion de
proporcionalidad directa entre el golpeo del ensayo (propia de materiales granulares) y la

profundidad, siendo mayores los golpeos realizados a mayores profundidades.
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GOLPEO
UNIDAD | PROF. MEDIA 15 15 15 GOLPEO N3
TA 3,53 12 15 19 34
TA 6,63 14 23 30 53
TA 9,63 17 27 43 70
TA 3,23 13 19 20 39
TA 6,43 14 19 25 44
TA 10,23 20 32 34 66
MEDIA DEL GOLPEO N3z, PARA LA UNIDAD TA 51

Resumen de ensayos SPT realizados sobre materiales de la unidad TA.

Unidad TA

80

70 *

60
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Golpeo N3p SPT

30
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10

0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Profundidad (m)

Nso SPT vs. profundidad del ensayo. Unidad TA.

En cuanto a las caracteristicas composicionales de estos materiales, se han realizado

diversos ensayos de laboratorio sobre muestras de esta unidad.

Los datos obtenidos en los ensayos han sido comparados con aquellos aportados por la
bibliografia existente, comprobandose efectivamente la coherencia entre ambos. Se han

obtenido los siguientes resultados:

= Granulométricamente se trata de arenas con matriz arcillosa clasificadas segun

Casagrande como SC.
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= La plasticidad de los finos que contienen las muestras arenosas es una plasticidad
generalmente media. Los valores medios para el limite liquido estan en torno al
33% e indices de plasticidad medios en torno al 17%. A continuacién se recoge la

carta de plasticidad de los finos que contienen las muestras ensayadas:

CARTA DE PLASTICIDAD. UNIDAD TA
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Carta de plasticidad. Unidad TA.

= La humedad natural suele variar entre el 11y el 12,7% con una media en torno al
11,4%.

= Los mbdulos presiométricos tipicos que se reflejlan en la bibliografia se
encuentran en torno a los 900 kp/cm?, variando entre un méaximo de 2.500 kp/cm?

y un minimo de 300 kpcm?.

Por Ultimo, en cuanto a sus parametros resistentes que se reflejan en la bibliografia,
el angulo de rozamiento varia entre 47,8° y 29° con una media en torno a 20°,
mientras que la cohesion efectiva varia entre 200 KPa y 0 KPa, con una media en

torno a 40 KPa, y la compresion simple media se encuentra en torno a 250 KPa.

A efectos de calculo se consideraran los siguientes parametros geotécnicos los
cuales son los utilizados en el calculo de numerosas infraestructuras similares en la
Comunidad de Madrid:
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ASIGNAGION DE PARAMETROS GEOTECNICOS PARA LOS PROYECTOS DEL METROSUR [5-11-1998)

TIPO DE SUELO FESO COHESION AMNGULD DE MODULO DE COEFIC. DE  COEFIC. DE
ESPECIFICO ROZAM. DEFORM. POISSON BALASTO
APARENTE ¥ ['m?) ' fm?) INTERMO &'} (Subsid) E {um?) " K {tmd)
Aranas tosquizas 205 10-15 a3 B.000-10.000 0,30 15.000-20.000
Toscos arsnosos 208 20-25 32,8 13.000 0,30 25,000-35.000

Parametros de calculo recomendados de la unidad TA.

7.1.4. T.-Tosco

Se trata de arcillas duras a muy duras con intercalaciones de arcillas arenosas de color
marrén-ocre. Se diferencian de la unidad TA por el contenido en arenas que suele ser
inferior al 30%.

Del mismo modo que ocurre con la unidad TA, los datos disponibles procedentes de
ensayos de laboratorio realizados en estudios antecedentes sobre esta unidad se han
comparado con los datos aportados por la bibliografia existente, comprobandose la

coherencia entre ambos.

A partir de los datos obtenidos en laboratorio y los datos bibliograficos se puede concluir

que:

= Granulométricamente se trata de arcillas arenosas de plasticidad media

clasificadas segun Casagrande como CL.

» La plasticidad es generalmente media. El valor obtenidos para el limite liquido
esta en torno al 44% e indice de plasticidad en torno al 18,5%. A continuacion se

recoge la carta de plasticidad de la muestra ensayada:
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CARTA DE PLASTICIDAD. UNIDAD T
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Carta de plasticidad. Unidad T.

= La humedad natural esta en torno al 19,3%. Segun datos bibliograficos la
humedad natural oscila normalmente entre el 8 y el 22%.

= Los mobdulos presiométricos tipicos que se reflejan en la bibliografia se
encuentran en torno a 800-1000 Kp./cm?.

= La bibliografia refleja una resistencia a compresion simple que varia entre 50 y

1000 KPa, con una media en torno a 250 KPa.

= En cuanto al angulo de rozamiento, se recogen valores entre 49 y10°, con una
media en torno a 28°, mientras que la cohesién efectiva varia entre 242 y 0 KPa
con una media en torno a 42 KPa.
A efectos de célculo se consideraran los siguientes parametros geotécnicos los cuales
son los utilizados en el célculo de numerosas infraestructuras similares en la Comunidad
de Madrid:

ASIGHACION DE PARAMETROS GEOTECNICOS PARA LOS PROYECTOS DEL METROSUR {5=-11-1%949)

TIPO DE SUELD PESO COHESION ANGULD DE MODULD DE COEFIC.DE  COEFIC. DE
ESPECIFICO ROZAM. DEFORM. POISS0ON BALASTO
APABRENMTE 7 (tim) &' (thn) INTERNO & () {Subsid) E (t'me) v K itmd}
Toscos 210 30-40 30 15.000-18.000 0,30 30.000- 40.000
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Parametros de calculo recomendados de la unidad T.

7.1.5. P.- Penuelas

Esta unidad estd compuesta en toda la regién por arcillas de distintas coloraciones,
predominantemente marrones, en ocasiones gris-verdosas a negruzcas, generalmente de
alta plasticidad, y duras de caracter masivo o con laminacién milimétrica (observada al

cortar longitudinalmente el testigo en las perforaciones).

En ocasiones se han identificado tramos mas limosos y cuando la coloracién es negruzca

0 gris es frecuente apreciar un abundante contenido en micas.

Presentan numerosos lisos constituidos por planos de fracturacion claramente estriados,
que parecen indicar pequefias fallas en las que se acusa el movimiento relativo de un

lado con relacion al otro.

Estos lisos pueden ser consecuencia de los movimientos tectdnicos asociados al macizo
del Guadarrama.
El aspecto que presentan estos materiales se puede observar en las siguientes

fotografias:
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Detalle de cambio en la coloracidon de los materiales de la unidad Pefiuelas,

de grises-azuladas a rojiza.

> -

Detalle de liso en la formacion Pefiuelas.
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Microlaminacién en la formacién P.

De esta Unidad Pefiuelas (Unidad P en la columna tipo adoptada), se dispone de multitud
de datos de golpeo de ensayos SPT en el interior de los sondeos, tanto de estudios
antecedentes como de los que estan en elaboracion procedentes de la Base de Datos de
Geotecnia GEOMADRID.

En general, y sobre esta formacion, los valores medios para el N3, estan entre 18 y
rechazo, con una media en torno a 45 golpes.

Una muestra de los resultados disponibles de estos ensayos se recogen en la tabla y
grafico siguientes:

PROF. MEDIA GOLPEO
UNIDAD GOLPEO
(m) Nzo
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15 15 15
P 6,23 7 12 13 25
P 9,23 8 10 12 22
P 12,23 12 15 19 34
P 15,23 10 18 26 44
P 9,23 9 16 24 40
P 12,23 10 18 22 40
P 6,33 11 16 22 38
P 9,43 7 10 14 24
P 12,38 10 14 16 30
P 15,43 18 23 31 54
P 6,23 8 14 20 34
P 9,28 12 18 29 a7
P 12,23 10 16 23 39
P 6,28 7 12 15 27
P 9,63 8 13 18 31
P 12,93 10 12 14 26
P 15,93 12 14 16 30
P 5,23 11 14 18 32
P 10,60 10 13 14 27
P 15,43 17 23 35 58
P 25,43 33 50 -- 101
P 9,77 9 13 15 28
P 13,02 16 18 22 40
P 15,82 26 31 38 69
P 19,23 26 33 36 69
P 9,53 14 20 18 38
P 10,72 16 27 34 61
P 21,07 50 -- -- 101
P 27,22 22 34 a7 81
P 29,11 36 50 -- 101
P 6,13 22 19 40 59
P 9,63 7 9 12 21
P 12,53 10 |12 24 36
P 30,03 23 33 45 78
P 6,58 18 15 18 33
P 9,63 6 10 12 22
P 12,45 6 17 50 101
P 9,68 2 6 9 15
P 6,23 11 12 14 26
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D PROF. MEDIA GOLPEO GOLPEO
(m) N3so
15 [ 15 | 15

P 11,23 10 10 12 22
P 22,23 17 27 35 62
P 35,48 23 34 49 83
P 31,73 15 25 38 63
P 35,03 19 30 47 77
P 37,53 40 50 -- 101
P 6,22 14 21 30 51
P 9,67 15 20 29 49
P 35,57 19 32 42 74
P 39,72 20 35 48 83
P 6,22 7 10 10 20
P 27,57 32 41 46 87
P 30,63 29 37 46 83
P 33,55 28 39 49 88
P 36,54 46 50 -- 101
P 23,60 19 31 42 73
P 26,90 13 20 33 53
P 31,90 25 35 41 76
P 34,70 28 37 50 101
P 18,37 13 20 28 48
P 21,72 16 24 33 57
P 24,62 14 24 31 55
P 27,22 18 27 35 62
P 30,22 14 22 32 54
P 34,70 50 -- -- 101
P 8,90 7 12 19 31
P 12,00 12 15 20 35
P 14,90 11 16 21 37
P 18,20 9 13 18 31
P 9,70 10 15 24 39
P 3,37 7 9 12 21
P 6,3 14 22 40 62
P 9,3 17 28 50 78
P 12,3 15 21 25 46
P 6,2 12 24 32 56
P 9,2 16 28 39 67
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PROF. MEDIA GOLPEO GOLPEO
UNIDAD
(m) N3o
15 | 15 | 15
MEDIA DEL GOLPEO N3, PARA LA UNIDAD P 55 “

Valores medios de ensayos SPT realizados sobre materiales de la unidad P.

UNIDAD P
120
* P *
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) . s
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*% . * ¢ ¢
¢ o
20 — Q *
0 r r r r r r r r
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Profundidad (m)

N3o SPT vs. profundidad del ensayo. Unidad P.

A la vista del gréfico anterior, donde se representan los golpeos obtenidos frente a la
profundidad del ensayo, se puede intuir que existe cierta relacion entre la profundidad y el
namero de golpes, siendo N3y mayor cuanto mayor es la profundidad de realizacion del
ensayo, por lo que se puede concluir que la resistencia de los materiales de la unidad P
parece aumentar con la profundidad.

De los datos disponibles de ensayos presiométricos realizados en estudios antecedentes

sobre arcillas oscuras de esta Unidad Pefiuelas (P), podemos extractar los siguientes:

PROFUNDIDAD UNIDAD PRESION | PRESION MODULO
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GEOTECNICA | LIMITE | NETA (bar) | PESIOMETRICO
(bar) (bar)
11,40 P 30,2 26,70 202,69
11,35 P 38,7 35,20 719,23
31,20 P 45,6 44,10 694,02
35,00 P >52 >50,9 814,04
28,30 P >52 >50,2 2.318,23
35,10 P 54,9 53,80 2.473,80
26,15 P 36,5 34,50 514,61
31,10 P 36,3 34,80 776,52
26,50 P 26,3 24,30 306,39
34,20 P >50 >48,8 1.361,44
12,50 P 28,00 24,70 634,49
20,30 P >52 >49,4 1.423,10
MOD. PRESIOMETRICO MEDIO.- UNIDAD P (bar) 1.019,88

Datos de ensayos presiométricos realizados sobre materiales de la unidad P.

Como se puede observar, los valores que esta unidad tiene en referencia al Modulo
Presiométrico oscilan entre 2.400 y 200 bares.

Para poder establecer un mddulo presiométrico caracteristico de la unidad, se han
eliminado los valores mayores y menores de entre los datos recopilados, de forma que no
se produjera una desviacién de la media hacia valores poco representativo del conjunto

de materiales.

De esta manera, el Médulo Presiométrico medio que antes se situaba en torno a 1.000

bar de media, pasa a ser de 867 bar, como se recoge en la siguiente tabla:

PRESION ) MODULO
UNIDAD ) PRESION )
PROFUNDIDAD ) LIMITE PESIOMETRICO
GEOTECNICA NETA (bar)
(bar) (bar)
11,35 38,7 35,20 719,23
31,20 45,6 44,10 694,02
35,00 >52 >50,9 814,04

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico

156



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

26,15 P 36,5 34,50 514,61
31,10 P 36,3 34,80 776,52
34,20 P >50 >48,8 1.361,44
12,50 P 28,00 24,70 634,49
20,30 P >52 >49,4 1.423,10
MOD. PRESIOMETRICO MEDIO.-UNIDAD P (bar) 867,18

Ajuste de datos de ensayos presiométricos realizados sobre materiales de la unidad P para
establecimiento de un mdédulo presiométrico representativo.

UNIDAD P

1.600,00

1.400,00 = 5
I
& 1.200,00
[}
o
'S 1.000,00
£
S 800,00 - =
@ . n
~ a
Q. 600,00
o [ ]
3
S 400,00
=

200,00

0,00 : : : : : : :
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Profundidad (m)

Médulo presiométrico vs. profundidad del ensayo. Unidad P.

De los numerosos datos de ensayos de laboratorio disponibles realizados en estudios
antecedentes y los recopilados para el presente Estudio sobre la unidad P, se pueden

concluir las siguientes propiedades:

= Seguln la clasificacion de Casagrande los materiales de la unidad P son limos
inorganicos o arcillas inorganicas de plasticidad elevada, (la mayor parte de ellos
se denominarian segun dicha clasificacién como CH, el resto MH).

= Por otro lado, todas las muestras presentan elevada plasticidad. Los valores para

al limite liquido oscilan entre 89 y 38 %, con un valor medio para del 64%. En
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cuanto al indice de plasticidad, se obtienen valores en el intervalo 10-58 %, con
una media en torno al 36%. A continuacién se muestra la carta de plasticidad de

Casagrande con las muestras de la unidad Pefuelas (P) disponibles:

P
~ 60 L
S R r
5 50 %L
S 40 cL CH o ’//
2 & L 4
c_c@ 30 ’}/
o
g 2 /’
MH-OH

8 10 —
. T .

0 20 40 60 80 100

Limite Liquido (%)

Carta de plasticidad. Unidad P.

= La densidad seca obtenida en los ensayos de laboratorio para las muestras de la
unidad P, varia entre un maximo de 17,4 KN/m?® y un minimo de 14 KN/m?3, con
una media en torno a 15 KN/m?.

= El peso especifico de las particulas se ha determinado en 4 muestras,
obteniéndose una media de 2,63 g/cm?.

= La humedad natural de las muestras ensayadas oscila entre el 33 y el 17%, con
una humedad media en torno al 25%.

= Respecto al contenido en componentes accesorios, se han recopilado los datos
referentes a contenido en materia organica y contenido en sulfatos solubles. El
contenido en materia organica varia entre 0,4 y 0,7%, con una media en torno a
0,5%. En cuanto a los sulfatos, es mas variable, habiendo muestras exentas y
otras que “de visu” presentan algo de yeso visible; si es notorio son PY.

= La resistencia de la pefiuela es muy variable, y depende mucho de la humedad
natural que presentan, asi como del indice de consistencia. Los valores

recopilados varian entre 140 y 700 KN/m?, como normales, habiendo otros muy
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superiores, pero que por infrecuentes no se consideran. La resistencia media
caracteristica de la unidad P resulta finaimente 485 KN/m?.

Para definir las caracteristicas resistentes de la formaciéon P, se ha recopilado
informacién de ensayos triaxiales (CU) y ensayos de corte directo (CU). Las
cohesiones efectivas varian entre 135y 13 KN/m?, la cohesion efectiva media se
encuentra en torno a 60 KN/m?.

Por otra parte, los angulos de rozamiento efectivo suelen oscilar entre 12 y 35°,
habiendo a veces valores andmalamente altos, de mas de 40°. Sin considerar
estos valores altos, el angulo de rozamiento interno medio es de
aproximadamente 28°.

La expansividad de las pefiuelas se ha considerado, recopilando datos de
ensayos de expansividad Lambe, ensayos de hinchamiento libre y ensayos de
determinacion de la presion de hinchamiento. La presion de hinchamiento ha
aportado en los datos recopilados valores comprendidos entre 30 y 100 KN/m?,
con una media situada en torno a los 66 KN/m? Por otra parte, los ensayos de
expansividad tipo Lambe, tienen indices de hinchamiento variables, desde 0,00 y
cambios potenciales de volumen no criticos, a valores algo superiores. Por ultimo,
el hinchamiento libre suele ser inferior al 3%, con una media en torno al 2% valor
que habitual de hinchamiento libre de las pefiuelas tipicas de los suelos de
Madrid.

En la tabla siguiente se muestran datos de ensayos de laboratorio recopilados y

elaborados sobre muestras de la unidad Pefiuelas (P).
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Son materiales de permeabilidad muy baja o nula, como demuestran los ensayos de

permeabilidad realizados en el interior de los sondeos.

En cuanto a su excavabilidad, los ensayos geofisicos realizados en la zona de Proyecto,
han aportado velocidades de ondas P en estos materiales variables entre 1.000 y 2.500

m/s por lo que se trata de materiales ripables, como recoge la figura 15.

A efectos de calculo se consideraran los siguientes parametros geotécnicos, similares a
los obtenidos en la campafia de campo, y suficientemente contrastados en numerosas

infraestructuras similares en la Comunidad de Madrid:

* Peso especifico aparente= 20 KN/m?
= Cohesion C'= 60 KN/m?

= Angulo de rozamiento interno ¢’'=28°
= Mddulo de deformacién: 20.000 t/m?
= Coeficiente de Poisson v=0,28

= Coeficiente de balasto K= 35.000 t/m®

7.1.6. PY.- Penuelas yesiferas
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Bajo esta denominacién se describen arcillas de distintas coloraciones: pardas, marrones
y negras, duras a muy duras que presentan mineralizacion de yeso de caracter
secundario, fibroso o pulverulento, bien en vetas subverticales de tamafio centimétrico,

bien en forma de pequefios nodulos.

El contenido aproximado de yeso en las arcillas es generalmente inferior al 10%. El
aspecto que presentan testigos de sondeo de estos materiales se puede observar en las
siguientes fotografias:

Dos fotos de testigos de la PY. En lainferior, el testigo de la derecha, es un detalle
de veta de yeso en laformacion Pefiuelas yesiferas (PY). A laizquierda y foto superior, la
formacion yesifera (FY).

De los datos de ensayos de penetracion tipo SPT disponibles de antecedentes, sobre
materiales de la unidad PY, los valores representativos son los de la siguiente tabla:
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- Prof. Media Golpeo Golpeo Nso
(m) 15 15 15
PY 15,23 24 24 31 55
PY 18,93 10 18 48 66
PY 9,93 6 6 7 13
PY 12,33 14 13 14 27
PY 14,85 50 - - 101
PY 18,73 16 23 35 58
PY 25,70 50 - - 101
PY 21,60 41 50 - 101
PY 6,02 8 12 15 27
PY 21,52 14 22 35 57
PY 15,23 11 18 30 48
PY 6,17 8 16 31 47
PY 9,1 14 23 32 55
PY 15,22 8 13 17 30
PY 12,97 50 - - 101
PY 16,2 34 42 50 101
PY 3,12 10 13 14 27
PY 6,12 15 11 16 27
PY 9,02 21 30 42 72
PY 12,47 15 28 30 59
PY 3,2 8 20 50 101
PY 6,47 17 8 17 25
PY 9,22 16 19 21 40
PY 12,17 20 50 - 101
PY 15,22 30 50 - 101
MEDIA DEL GOLPEO N3, PARA LA UNIDAD PY 63

Resumen de ensayos SPT realizados sobre materiales de la unidad PY.
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UNIDAD PY
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N3o SPT vs. profundidad del ensayo. Unidad PY.

Como puede observarse, el golpeo Nz, del ensayo SPT varia entre 13 y 101, con un
golpeo medio en torno a 63, algo mayor que el de la unidad P. La heterogeneidad de
resultados probablemente se deba a la existencia de mineralizacion yesifera dispersa o

dispuesta de modo no uniforme en el seno de las arcillas.

En este caso también parece existir una relacion de proporcionalidad directa entre la

resistencia al golpeo y la profundidad a la que se realiza el ensayo.

Al igual que en el caso de las Pefiuelas (P), se dispone de datos sobre los materiales de
la unidad PY, de ensayos presiométricos. El modulo presiométricos es en esta unidad
variable entre 400 y 1.200 bares, con una media en torno a 800 bares como recoge la
siguiente tabla:
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UNIDAD PRESION PRESION MODULO
SONDEO | PROFUNDIDAD ) i .
GEOTECNICA | LIMITE (bar) | NETA (bar) | PESIOMETRICO (bar)
ST-4 18,00 PY >52 >49,2 713,94
ST-12 12,40 PY >52 >48,7 844,49
ST-13 18,00 PY 21,20 19,90 436,75
ST-15 16,10 PY >52 >49 1.223,08
MODULO PRESIOMETRICO EN LA UNIDAD PY (bar) 804,57

Resumen de ensayos presiométricos realizados sobre materiales de la unidad P.

A partir de los resultados recopilados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se pueden

establecer las siguientes propiedades geotécnicas para esta unidad Pefuelas Yesifera

(PY):

= Granulométricamente se trata de arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,

clasificadas segln Casagrande como CL, aunque tres de las muestras han

resultado arcillas de alta plasticidad clasificadas como CH.

= El limite liquido ha variado entre 8 y 61%, con un LL medio en torno al 44%. En

cuanto al indice de plasticidad, los resultados obtenidos han variado entre un

maximo del 30% y un minimo del 5% con una media en torno al 19%, los

resultados obtenidos varian entre 19 y 27%, con una media situada en torno al

24%. A continuacion se muestra la carta de plasticidad de Casagrande con las

muestras de la unidad PY ensayadas:

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico

164




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

PY

(o2}
o
X

\

cL CH /

o

y/ MH-OH
_ / ML-OL

0 20 40 60 80 100
Limite Liquido (%)

i
o

N
o

=
o

Indice de Plasticidad (%)
w
o

o

Carta de plasticidad de la unidad PY.

= La humedad natural es variable, pero oscila entre 14 y 27%, a veces condicionado
por la profundidad de la muestra tomada. Se puede establecer una humedad
natural media del 22%.

= En lo referente a peso especifico y densidad seca, se puede establecer que los
materiales de la unidad PY tienen una densidad seca media de 17 KN/m® y un
peso especifico de 2,6 glcm?.

= Se han recopilado valores del contenido en materia organica, en carbonatos y en
sulfatos. El contenido en materia organica varia entre 1,44 % de méxima y 0,5%
de minima, con una media en torno al 1%. El contenido en carbonatos es también
variable, entorno a un porcentaje de 5,50% en peso. Por dltimo, el contenido en
sulfatos solubles da valores tan variables como un porcentaje en yesos del 0%
(N.C. no contiene) y un valor del 14% en peso. No es significativo calcular una
media caracteristica de la unidad ya que como se ha observado la heterogeneidad
del contenido en yeso es notable.

= La resistencia a compresion simple de estos materiales oscila entre 225 y 659,

con una media de 442 KN/m?.
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= Para establecer los parametros resistentes de la unidad, se ha recopilado datos
de ensayos triaxiales (CU). Estos han arrojado valores para la cohesion efectiva
variables entre 130 KN/m? y 36 KN/m?, con una media de 83 KN/m?. Por otro lado,
los 4ngulos de rozamiento interno obtenidos han sido similares entre si: 40 y 39°.

= En lo referente a la expansividad, se ha analizado y recopilados datos de ensayos
de expansividad Lambe y ensayos de determinacion de la presion de
hinchamiento. Los primeros establecen que los materiales de la unidad PY sufren
un cambio potencial de volumen clasificado como No critico. Por otro lado, los
ensayos de determinacion de la presion de hinchamiento arrojan valores muy
variables, entre 20 y 160 KN/m?, con una media de 90 KN/m?. Por Ultimo, en el

ensayo de hinchamiento libre se obtiene un hinchamiento libre de 1,3%.

En la tabla a continuacion se recogen todos los ensayos de laboratorio realizados sobre

muestras de la unidad PY.

§ 3 . e Granulometria % que pasa por el Clasificaciones Ensayos Quimicos Triaxial Lambe o

) ; 9 tamiz o § E | £,

BloE| 8% 3 T g go- |23

HEHI R g% H gEE |55

3 |2% o2 & indice E ] cambio | £B% | §2
3 § B Casa-| de |MO.|CO;| SO E} c o potencial z T

IL | LP | IP | #20 | #5 | # | #04 |#008] AASHTO grande| grupo | (%) | (%) | (%) Tipo | @' (%) | (KPa) | @) | (KPa) volumen

PY [ 180 1410 397 | 238 | 150 | 100 | 100 | 100 | 953 | 860 | A CL 14 CU | 40 | 130 | 38 | 130 160

PY 2689 51,1 | 243 | 268 | 100 | 100 | 100 | 952 | 940| A7-6 | CH 28 |14

PY | 158 2150|613 [ 310 (303 | 100 | 100 | 100 | 100 |990| A7-6 | CH 37 NC | 659 | cU | 39 | 362 | 38 | 263

PY [ 164 2310 504 | 27,6 | 228 | 100 | 100 | 100 | 100 | 990| A6 | CH 27 NC. | 225 20

PY 244 (192 | 52 | 100 | 100 | 100 | 100 | 990| A4 CL [

PY 473 [ 256 | 216 | 100 | 100 | 100 | 100 | 989 | A6 | CL 2% |05

PY | 16,1 2632|2210 44,1 [ 268 | 173 | 100 | 100 | 100 | 957 | 914 | A76 | CL 18 0635 | Noecritico 13

PY 364 | 214 [ 150 | 100 | 100 [ 100 | 100 |990| A® cL 16 5,495 | 13,887 |

La permeabilidad de estos materiales es muy baja o nula, como demuestran los ensayos

de permeabilidad realizados en el interior de los sondeos.

En cuanto a su excavabilidad, los ensayos geofisicos realizados en la zona no han
detectado diferencias en la velocidad de ondas P entre estos materiales y los de la
unidad P por lo que la excavabilidad es la misma que en el caso de la unidad anterior: se
trata de materiales ripables, al haberse obtenido velocidades variables entre 1.000 y

2.500 m/s.

A efectos de célculo se consideraran los siguientes parametros geotécnicos, recogidos en

la bibliografia especializada de los suelos de Madrid:
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* Peso aparente: 21 KN/m®

» Cohesién aparente C'=80 KN/m?®

= Angulo de rozamiento ¢’'=30°

= Moddulo de deformacion: 25.000 t/m?

= Coeficiente de Poisson v=0,27

= Modulo de balasto K=40.000 — 55.000 t/m*

7.1.7. FY. Formacion yesifera

Bajo esta nomenclatura se agrupan arcillas y yesos interestratificados con contenidos

mayoritarios de arcilla 0 yeso variables tanto en la vertical como en la horizontal.

Se identifican en el sector de las tres ERAR, La China, Butarque y Sur, dos tipologias de
mineralizacion, incluidas ambas bajo la denominacion de formacién yesifera pero

distinguidas en la columna tipo adoptada para el presente Estudio.

La primera se trata de un interestratificado de arcillas gris-verdosas y yesos masivos o
sacaroideos en distintas proporciones, con espaciados centimétricos a métricos. Otra
posibilidad es encontrar los cristales de yeso incluidos en una matriz arcillosa con

tamafios de cristal centimétricos, siendo siempre predominante la fraccion arcillosa.

Para facilitar la diferenciacion de estos dos litotipos, se considera el indice de contenido
en yesos (ly %) como la proporcion aproximada, diferenciada “de visu”, de yesos en las

arcillas.

En la caracterizacion y descripcion geotécnica que se realiza a continuacion, en base a
todos los datos de la zona recopilados, se han agrupado los materiales en dos
subunidades: arcillas con yesos (A+Y) y yesos con arcillas (Y+A), de forma que se

puedan asignar unos valores caracteristicos a los materiales de la unidad FY.
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La diferenciacién entre ambas unidades se ha realizado a partir del indice de yesos,

considerandose arcillas con yesos (A+Y) los materiales que presentan un indice de

yesos (l,) entre 0 y 50%, y yesos con arcilla (Y+A) los materiales con un indice de

yesos mayor del 50%. Hay que destacar que, como es de esperar, la variabilidad de
resultados en general estd relacionada con un mayor o menor contenido de

mineralizacién evaporitica.

Como se puede observar en la columna adoptada, en la mayoria de los casos es posible,
dentro de la unidad FY, la discriminacion de mas tipos de materiales en funcién del indice
de yesos, siendo I, mas fina, habiéndose diferenciado cuatro intervalos: 0-25%, 25-50%,
50-75% y 75-100%.

A continuacién se describen las caracteristicas de cada una de las subunidades
diferenciadas dentro de la unidad FY.

1.1.1.11.- A+Y. Arcillas con yeso.

Se trata de arcillas generalmente de color gris oscuro-negro en las que se observa una
baja-media proporcion de mineralizacién de yeso. El yeso se presenta en forma de
cristales centimétricos, en forma de niveles pulverulentos de espesor y espaciado

milimétrico o en forma de niveles masivos.

El indice de yesos definido en esta unidad suele variar entre el 10 y el 50 % (por encima

de un 50% se consideran yesos con arcillas, como se comenta en el epigrafe anterior).

El aspecto que presentan las arcillas con yeso se puede observar en las siguientes

fotografias de testigos de sondeos en la zona de las ERAR:
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Arcillas con yeso en un sondeo junto a la ERAR Butarque. Se puede

observar la microlaminacién entre arcillas y yeso pulverulento.

ks

— . n ‘ g “"”

ETET IR A D] - P R R
Detalle de mineralizacion de cristales de yeso en las arcillas grises de la

formacion yesifera.

Las arcillas con yeso se diferencian de las pefiuelas yesiferas por la tipologia de

mineralizacion del yeso dentro de las arcillas asi como por su abundancia relativa. En el
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caso de las arcillas con yeso de la formacién yesifera, el yeso es de caracter cristalino,
masivo o0 pulverulento, y se encuentra claramente interestratificado con la arcilla,
pudiendo existir una microlaminacion con ella cuando es de tipo pulverulento muy
llamativa debido al contraste de colores; mientras que las pefiuelas yesiferas, como se ha
comentado, presentan mineralizacion Unicamente en vetas de yeso fibroso o en
pequefios ndédulos de yeso pulverulento, aportando asimismo mucha menor proporcién

que en el caso de los materiales de la unidad FY.

Se han recopilado gran cantidad de datos de ensayos de penetracion SPT realizados en
sondeos sobre los materiales de esta subunidad geotécnica A+Y en estudios
antecedentes o0 en la Base de Datos Geotécnica GEOMADRID, cuyos valores se

resumen en una parte de ellos en la siguiente tabla:

GOLPEO GOLPEO
UNIDAD PROF. MEDIA (m)
N3o
15 15 15

FY A+Y 18,05 50 -- - 101
FY A+Y 18,38 21 30 39 69
FY A+Y 18,13 18 50 - 101
FY A+Y 20,03 14 23 40 63
FY A+Y 21,55 30 41 50 101
FY A+Y 17,73 35 50 - 101
FY A+Y 21,03 18 23 31 54
FY A+Y 18,42 20 33 43 76
FY A+Y 23,05 9 50 - 101
FY A+Y 22,26 50 -- - 101
FY A+Y 25,73 50 -- - 101
FY A+Y 15,32 23 31 39 70
FY A+Y 17,9 42 50 - 101
FY Y+A 15,43 22 33 40 73
FY A+Y 18,23 17 40 35 75
FY A+Y 20,82 39 45 50 101
FY A+Y 22,43 34 50 - 101
FY A+Y 15,30 19 50 - 101
FY A+Y 16,13 19 50 - 101
FY A+Y 12,53 20 50 - 101
FY A+Y 20,23 15 24 30 54
FY A+Y 25,05 50 -- - 101
FY A+Y 28,13 39 50 - 101
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GOLPEO GOLPEO
UNIDAD PROF. MEDIA (m)
Nso
15 15 15
FY A+Y 13,57 15 3 14 17
FY A+Y 21,72 15 20 33 53
FY A+Y 16,41 23 31 50 81
FY A+Y 42,38 50 -- - 101
FY A+Y 12,1 20 26 39 65
FY A+Y 15.02 42 50 - 101
FY A+Y 17.75 50 -- - 101
FY A+Y 20,8 50 -- - 101
FY A+Y 9,12 30 50 - 101
FY A+Y 12,27 40 50 - 101
FY A+Y 15,27 26 50 - 101
FY A+Y 25,20 50 - - R
FY A+Y 6,27 19 23 39 62
FY A+Y 9,52 15 25 49 74
FY A+Y 19,05 50 -- - 101
FY A+Y 6,52 12 15 20 35
FY A+Y 9,97 29 50 - 101
FY A+Y 13,12 38 50 - 101
FY A+Y 19,05 50 -- - 101
FY A+Y 9,42 19 16 14 30
FY A+Y 9,22 11 17 22 39
FY A+Y 6,43 26 38 31 69
FY A+Y 8,37
FY A+Y 11,3 19 27 50 101
FY A+Y 18,35 50 -- - 101
FY A+Y 18,22 30 50 - 101
MEDIA DEL GOLPEO N3z, SUBUNIDAD A+Y (ARCILLAS CON YESO) DE
LA UNIDAD FY 85

Datos de ensayos SPT recopilados de materiales de la unidad FY, arcillas con yeso,
subunidad A+Y.
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UNIDAD FY (ARCILLAS CON YESO)
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Profundidad (m)

N3o SPT vs. profundidad del ensayo. Arcillas con yeso de la unidad FY.

Es normal que exista dispersion en los resultados de penetracién sobre estos materiales,
ya que la resistencia de los mismos varia con el contenido en yeso. Los valores de Nsg
varian de 17 min. y 101 (rechazo) max. Por otra parte, se dispone de datos de modulo

presiométrico recopilados de ensayos presiométricos sobre la unidad, siguiente tabla:

PRESION ) MODULO
PROFUNDIDAD UN',DAD LIMITE PRESION PESIOMETRICO
GEOTECNICA NETA (bar)
(bar) (bar)
18,30 FY A+Y - - 1.233,31
18,30 FY A+Y >48 >45,2 956,48
17,20 FY A+Y >52 >49,2 1.137,97
25,35 FY A+Y >52 >49,9 1.656,65
24,30 FY A+Y >52 >49,8 1.352,96
28,15 FY A+Y >52 >46,2 2.007,90
22,80 FY A+Y >54 >51,7 2.196,60
20,20 FY A+Y >52 >49,40 1.971,06
11,15 FY A+Y >44 >43 649,04
19,40 FY A+Y >48 >45,4 1.026,76
23,50 FY A+Y >50 >49,8 1.704,53
30,20 FY Y+A >52 >50,4 1.527,25
MODULO PRESIOMETRICO EN LA SUBUNIDAD A+Y (bar) 1.451,71
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Para poder establecer un médulo presiométrico caracteristico, y con el fin de no desviar
la media hacia resultados poco representativos, se han ajustado los datos disponibles
eliminando los valores mayor y menor de la tabla anterior.

PROFUNDIDAD | 5 N | Time. | PRESIONNETA | pegioueTrico
(bar) (bar)

18,30 FY A+Y >48 >45,2 956,48
17,20 FY A+Y >52 >49,2 1.137,97
25,35 FY A+Y >52 >49,9 1.656,65
24,30 FY A+Y >52 >49,8 1.352,96
28,15 FY A+Y >52 >46,2 2.007,90
20,20 FY A+Y >52 >49,40 1.971,06
19,40 FY A+Y >48 >45,4 1.026,76
23,50 FY A+Y >50 >49,8 1.704,53
30,20 FY Y+A >52 >50,4 1.527,25

MODULO PRESIOMETRICO EN LA SUBUNIDAD A+Y (bar) 1.482,40

Ajuste de datos de ensayos presiométricos disponibles sobre materiales de la unidad A+Y
(FY) para establecimiento de un médulo presiométrico representativo.

De esta manera, se puede hablar de médulos presiométricos variables entre 956 y 2.007
bares, con un médulo presiométrico medio de las arcillas con yeso de la unidad FY, de
1.482 bar, considerablemente mayor que el del resto de las unidades descritas hasta
ahora.

Esto es asi al ser la primera formacién geoldgica en la que el yeso, que en si mismo es
un material rocoso, influye en las propiedades propias de suelos y arcillas, aumentando al

resistencia del terreno.
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UNIDAD FY. ARCILLAS CON YESO
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Médulo presiométrico vs. profundidad de los datos de ensayos en la zona de las

ERAR recopilados.- Unidad FY.- (Arcillas con yeso).

En lo referente a datos geotécnicos procedentes de ensayos de laboratorio, se han
recopilado y analizado los siguientes bajo la denominacion A+Y de la unidad FY.

= Granulométricamente se clasifican mayoritariamente como arcillas de plasticidad
media (CL segun Casagrande), aunque en algunas muestra, los resultados de los
ensayos de laboratorio han aportado valores que permiten clasificar las muestras
como de alta plasticidad (CH o MH).

= El limite liquido obtenido en los ensayos para establecer los limites de Atterberg,
ha variado entre 21 y 58%; el limite liquido medio se ha establecido en el 38%. El
limite plastico ha oscilado entre el 30 y el 16%, con una media en torno al 21%.
Por dltimo, el indice de plasticidad ha variado entre 31 y 4% con una media en
torno al 17%. Algunas muestras son han resultado No Plasticas. A continuacion
se muestra la carta de plasticidad de Casagrande con las muestras de la unidad

A+Y (FY) ensayadas:
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A+Y
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Carta de plasticidad de la subunidad A+Y.

= De las muestra con datos disponibles recopilados del entrono de las ERAR
ensayadas para el célculo de la humedad natural, se derivan valores variables
entre el 6 y el 27%, con una humedad natural media en torno al 16%.

* Ladensidad seca de estos materiales, oscila entre 15 y 20 KN/m?, con una media
en torno a 18 KN/m?®. El peso especifico obtenido de las arcillas con yeso es en
torno a 2,63 g/cm®.

= En cuanto a los componentes quimicos accesorios, el contenido en materia
organica, varia entre 1,5 y 0,5% con una media del 1%. Por otra parte, el
contenido en sulfatos, oscila entre el 2 y el 41%, dependiendo del contenido en
yeso del tramo en cuestion de la formacion.

= En cuanto a la resistencia a compresion simple de estos materiales, se han
recopilado valores que varian entre 175 y 2.781 KN/m?, por lo que la media de la

resistencia a compresion simple de estos materiales es de 1.179 KN/m?.
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= En cuanto a los parametros resistentes, en base a datos de ensayos triaxiales tipo
CU, se puede establecer un 4ngulo de rozamiento interno medio de 38° y una
cohesién de 51 KPa para los materiales de esta unidad.

= Por ultimo, para evaluar la expansividad de los materiales, se ha obtenido datos
de ensayos de hinchamiento Lambe, ensayos de determinacién de la presion de
hinchamiento y ensayos de hinchamiento libre. El ensayo Lambe suele clasificar
el cambio potencial de volumen de estos materiales como No critico. En los
ensayos de determinacion de la presion de hinchamiento se dan valores entre 10
y 80 KN/m? con una media de 33 KN/m?. Por Gltimo mientras que en los ensayos
de hinchamiento libre se asigna habitualmente a es formacién un valor medio del
1,5%.

= Para determinar la abrasividad de estos materiales, se ha recopilado informacion
de ensayos de abrasividad Cerchar, obteniéndose un indice de abrasividad medio
de 0,12 mm., valor con el cual se puede establecer que se trata de una roca muy

poco abrasiva, tal como recoge la tabla a continuacion:

INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR
ABRASIVIDAD
(CAI)
Extremadamente
> 4,5 )
Abrasiva
4,5—-4,25 Altamente Abrasiva
425-4 Abrasiva
Moderadamente
4-35 ]
Abrasiva
35-25 Abrasividad Media
25-1,2 Poco Abrasiva
<1,2 Muy Poco Abrasiva

Relacién CAl-Abrasividad.

En la tabla siguiente se recogen y resumen los parametros obtenidos y recopilados de
terrenos presentes en las parcelas y sus inmediaciones de las ERAR de La China,
Butarque y Sur. Todos los ensayos de laboratorio reflejados estan realizados sobre

muestras de arcillas con yeso (A+Y) de la unidad FY.
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3 g % E Lim. Atierberg Granummel;iia';bﬁguevataw Clasificaciones | g::g 5 Triaxial Corte Directo 5 l':;":: _E g‘_ EE
£ o | o | 3 | B
HEE R AR e z £ mmﬁig I H
£ Eu §‘-’ 5 Casa- | de MO.| S0, ‘é’ e | C c | Tip & | miento lg" §= %8
= LL [ LP | IP | #20 #5 | #2 |#04 #0,08 |AASHTO  grande grupo (%) | (%) Tipo| () |(KPa)|® ()| (KPa) o | @' ()| (KPa) (MPa) =
17,60-17.85  A+Y 2192 484 (221263 | 100 | 993 982|939 | 885 | A-T-6 cL 2%
17001750 A+Y | 179 1470 | 385 |22,1| 164 | 100 | 100 | 100 | 857 | 800 | AG cL 13 20574 32 10
26,05-2650 | AY | 203 9,00 20231 2781
18801930 | A+Y | 167 | 2631 | 2230 605 |30,3| 20,2 | 100 | 100 | 100 | 100 | 89,0 | A76 | MHOH| 256 | | T 0676 | 0,09
21502190 A+Y 187 1270 | 41,0 184 226 | 89,7 | 706 608|608 | 574 | AT cL 10 1351
2570-2600 | A+Y | 163 18,00 | 446 |21,6| 23,0 | 100 | 100 | 100 | 890 | 795 | A-T-6 oL 18 14911659 296 80
29352966 ARY 175 | 1620 (532216 31,6 | 100 | 99,6 986|045 | 924 | AT-6 CH | a2 | (11,830 677 T 2
21502195 A+Y 2008 | 512 |288| 224 | 100 | 100 | 100 | 847 | 851 | A-7-6 | MH-OH 22 2,589
24.80-24.90 | ArY 1587 | 28,0 | 16,3 11,7 | 100 | 100 | 100 | 900 | 800 | A6 cL 7
26,60-30,00  A+Y | 167 | 9400 336 19,2 144 | 100 | 100 | 100 | 784 | 588 | A6 ¢ | 6 | |11076 506 TCU 146 | 142 oA
21602180 A+Y | 196 860 214|174 40 [100 | 100 | 100 [728 | 576 | A4 | MLOL| O© 1745 1535
24.80-2585  ATY | 181 1030 |23,1|17,8| 52 | 100 | 100 | 100 | 798 | 674 | A4 cL 1 | 05 32061 670 | CU |51,5| 5263|515 5263 10
19,00-18,11 | A+Y | | 71206 [NP.[NP.[NP.[100 867 | 76 [487 | 295 | A24 e [0 | [a1491 T
630-676 | AHY 2746 | 578 |295| 283 | 100 | 100 | 100 | 100 | 990 | A-7-5 | MH-OH | 34
13001325 | A+Y 2101 | 324 188|135 | 100 | 100 | 100 | 100 | 850 | A6 cL 13 8773
16001640 | A+Y | 2599 473|277/ 196 100 | 100 | 100 | 100 | 890 | A-75 cL | 23 |
2190-22,10 | A+Y | 200 | 70 ] | | 99202 1406
17101760 A+Y | 202 6,60 13373 2395 01
18,10-18.35 | A+Y 247 [16,7] 80 | 100 100 | 100 | 100 | 98,9 | A4 cL 8
10301060 A+Y | 175 | 1820 NP NP NP [ 100 100 | 100 | 823 698 | A4 e o || 175
650688  A+Y | 154 2340 | 321|165| 156 | 100 | 100 | 100 | 815 | 630 | A6 cL 7 Cu |38 | 50 |37 | 50
111011561 | A+Y 1408 243 |182| 61 | 100 | 100 | 100 | 854 | 634 | A4 | MLOL | 2 24,346

Resumen de datos de ensayos de laboratorio realizados y recopilados sobre
muestras de la subunidad A+Y, unidad FY. En rojo se marcan algunos valores conseguidos
pero no representativos de la unidad, por lo que no han sido tenidos en cuenta en la

caracterizacion geotécnicay establecimiento de pardmetros geotécnicos.

La permeabilidad de estos materiales es muy baja o nula, como demuestran los datos de
ensayos de permeabilidad que se ejecutan en el interior de los sondeos (bastante

inferiores a 10 cm/s).

En cuanto a su excavabilidad, de los ensayos geofisicos realizados y con datos
recopilados en la zona, a mayor profundidad se establece una velocidad de ondas P en
estos materiales superior a 2.500 m/s lo cual clasifica estos materiales como marginales

en cuanto a ripabilidad por debajo de 12-15 m.

A efectos de célculo se consideraran los siguientes parametros geotécnicos, recogidos en
la bibliografia especializada de los suelos de Madrid:

= Peso aparente: 21 KN/m?

= Cohesién aparente C'=80 KN/m®

= Angulo de rozamiento ¢’=30°

= Mddulo de deformacion: 25.000 t/m?

= Coeficiente de Poisson v=0,27

= Moddulo de balasto K=40.000 - 55.000 t/m*
1.1.1.12.- Y+A. Yesos con arcilla.
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Cuando la predominancia es de fraccién yesifera frente al contenido arcilloso, se describe
la unidad como yesos con arcillas (indice de yesos mayor del 50%). Generalmente los
yesos son de cardcter masivo macrocristalino, raramente fibroso, pudiendo presentar
pequefias zonas de disolucion. Presentan un aspecto grisaceo al contener relativamente
altos porcentajes de arcillas gris-oscuras en la mayoria de los casos, aunque se trata de

materiales “rocosos” como puede observarse en las siguientes fotografias:

IR SR

et

% R T

Aspecto de yesos con arcillas de la unidad FY.
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Fotografia Aspecto de yesos con arcillas de la unidad FY.

Puntualmente, en esta unidad se localizan pequefias zonas de disolucién parcial del
yeso de tamafio centimétrico, aunque lo normal es que no exista conexién, extensién o
haberse detectado continuidad lateral ni en profundidad de las mismas; estdn embebidas

en una potente masa arcillosa que aisla estos niveles de yesos semidisueltos

Detalle de disolucidn localizada sobre los yesos.

Se ha recopilado y elaborado, sobre ensayos realizados en los materiales de la

subunidad geotécnica Y+A, proximos a la ubicacion de las ERAR , los datos de ensayos
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de penetracion SPT que, como era de esperar, en todos los casos y al tratarse de un
material pseudorocoso, han dado valores de rechazo, tal y como muestra la siguiente

tabla:

UNIBAD PROF. MEDIA GOLPEO GOLPEO Nag
(m)
15 15 15
FY Y+A 21,10 50 -- -- 101
FY Y+A 23,64 50 -- -- 101
FY Y+A 27,02 23 39 50 101
FY Y+A 15,35 50 -- -- 101
FY Y+A 27,23 24 50 -- 101
FY Y+A 26,73 50 -- -- 101
FY Y+A 30,63 30 50 -- 101
FY Y+A 15,05 50 -- -- 101
FY Y+A 15,55 50 -- -- 101
FY Y+A 18,55 50 -- -- 101
FY Y+A 24,85 50 -- -- 101
FY Y+A 28,55 50 -- -- 101
FY Y+A 31,70 17 25 50 101
FY Y+A 8,93 50 -- -- 101
FY Y+A 12,24 50 -- -- 101
FY Y+A 21,02 50 -- -- 101
FY Y+A 8,6 50 -- -- 101
FY Y+A 28,2 50 -- -- 101
FY Y+A 33,02 50 -- -- 101
FY Y+A 36,02 50 -- -- 101
FY Y+A 3,15 50 -- -- 101
FY Y+A 21,02 50 -- -- 101
FY Y+A 28,55 50 -- -- 101
FY Y+A 3,03 50 -- -- 101
FY Y+A 3,2 44 17 50 101
FY Y+A 16,2 25 46 50 101
FY Y+A 12,06 50 -- -- 101
FY Y+A 15,05 50 -- -- 101
FY Y+A 18,05 50 -- -- 101
FY Y+A 19,67 50 -- -- 101
FY Y+A 11,46 50 -- -- 101
FY Y+A 15,84 50 -- -- 101
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PROF. MEDIA GOLPEO
UNIDAD GOLPEO Nao
(m)
15 15 15
FY Y+A 18,06 50 -- -- 101
FY Y+A 21,00 50 -- -- 101
FY Y+A 12,15 50 -- -- 101
FY Y+A 15,27 30 50 -- 101

MEDIA GOLPEO Nzo --SUBUNIDAD YESOS CON ARCILLAS (FY) RECHAZO H

Datos de ensayos SPT obtenidos sobre materiales de la unidad FY en la zona de las tres

ERAR.- yesos con arcillas, subunidad Y+A.

Por otra parte, se ha recopilado informacién sobre ensayos presiométricos, cuyos
resultados rondan y superan los 4.000 bares de médulo presiométrico. Los resultados se
recogen en la siguiente tabla:

) 5 MODULO
PROFUNDIDAD UNIDAD PRESION PRESION .
j } PESIOMETRICO
(m) GEOTECNICA LIMITE (bar) NETA (bar)
(bar)
30,05 FY Y+A >52 >50,4 4.465,90
20,00 FY Y+A >40 >37,5 4.944.,64
28,20 FY Y+A >50 >48,2 3.809,12

MOD. PRESIOMETRICO UNIDAD FY.- YESOS CON ARCILLA (bar) 4.406 55

Resumen datos de ensayos presiométricos sobre materiales de la subunidad Y+A (FY).
De los ensayos de laboratorio presentados anteriormente, y realizados sobre muestras
de la subunidad Y+A (unidad geotécnica FY), obtenidas en sondeos ejecutados sobre
los terrenos en los que asientan las ERAR de La China, Butarque y Sur, se pueden sacar

las siguientes conclusiones:
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Los ensayos granulométricos, de los finos interestratificados con el yeso, los
califican como arcillas no plasticas.

La humedad nat. de las muestras varia entre el 0 y el 10%, con una media del 4%.
La densidad seca obtenida en los ensayos recopiladlos varia entre 20 y 26 KN/m?,
con una media de 23,6 KN/m®.

El contenido en sulfatos solubles oscila entre el 28 y el 43% en peso.

La resistencia a compresion simple de estos materiales varia entre 2.500 y 25.700
KPa., con una resistencia a compresion simple media de 9.400 KPa.

La abrasividad de estos materiales se estima en funcién del indice de abrasividad
Cerchar y del indice Schymazek. El indice de abrasividad Cerchar, de esta Unidad
FY.-Y+A ha sido de 0,1 mm.., y el indice Schymazek (F) de 0,0002 kp/cm?,
calificAndose como materiales de muy baja abrasividad, y rozabilidad muy buena,

como indica la siguiente tabla, y la comentada anteriormente:

ABRASIVIDAD F (kp/cm) ROZABILIDAD
0,2-0,3 Muy buena
0,3-0,4 Buena
0,4-0,5 Moderada
0,5-0,6 Regular
0,6-0,8 Mala
0,8-1,0 Muy mala

Relacion entre el indice F del ensayo Schymazek y larozabilidad.

En cuanto a su excavabilidad, de los ensayos geofisicos de la zona, establecen una

velocidad de ondas P en estos materiales superior a 2.500 m/s, lo cual clasifica estos

materiales como marginales. En la tabla siguiente se recogen todos los datos de ensayos

de laboratorio realizados sobre muestras de la unidad FY (Y+A) tomadas en la zona de
ubicacion de las ERAR.

Profundidad

Clasificaciones Ensayos Quimicos

Lim. Atterberg Granulometria % que pasa por el tamiz

(KN/im®)
Indice

Schymazek F
(kpfem)

Casa- indice de
#20 5 #2 #0,4 #0,08 | AASHTO grande grupo M.O. (%) | SO:(%)

Densidad seca
Hum. Nat. (%)
Presion
hinchamiento
(KPa)
indice de
abrasividad

Cerchar (mm)

Unidad

26,05-26,50

Y+A 9,00 20,231 2781

n| w2
NS
= w

24.80-2525
1726,75:27,06
| 26,55:27,05

Y+A 3,00 39,605 3.145
Y+A | 223 | 080 | | [ | | 43720 11.780 [

Y+A | 261 | 1,10 | I 1 | | 21,775 10506 | |01 0,0002

32,8533,25

Y+A 266 0,00 25.700

15,00-15,11

Y+A 1055 | NP. | NP. | NP. 100 100 100 95,1 84,1 A4 CL 0 36,862

14,85-15,30

Y+A 244 3,80 29,318 2552

Resumen de datos de laboratorio realizados en muestras de la subunidad Y+A, unidad FY
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7.2.RESUMEN: PARAMETROS GEOTECNICOS ZONAS DE LAS ERAR

A partir de todos los datos recabados a partir de ensayos de laboratorio sobre muestras
obtenidas en reconocimientos geotécnicos efectuados en el &mbito de las ERAR de la
China, Butarque y Sur, se han establecido unas caracteristicas medias de las unidades
geotécnicas diferenciadas.

En determinados parametros, como puede ser el contenido en sulfatos, o la presién de
hinchamiento, los valores han oscilado en rangos amplios. En estos casos se ha
considerado poco oportuno estimar una media aritmética de los resultados obtenidos y se

ha optado por establecer el rango de variacion de los mismos.

Los resultados presentados se han contrastado con los recogidos en la bibliografia
técnica, analizando su similitud o varianza. En todos los casos los datos recopilados en
los ensayos de laboratorio son similares, o se encuentran en el rango de variacién, de los
establecidos en la literatura especializada. En la tabla siguiente se recogen las

caracteristicas medias de cada unidad geotécnica.

A efectos de su aplicaciéon a futuros calculos, se ha optado por asignar al terreno las
propiedades geotécnicas utilizadas en distintas obras de infraestructuras, que se
localizan del lado de la seguridad y estan suficientemente contrastadas, lo que se

muestra en la segunda de las dos tablas siguientes.
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Ensayos o
< 8 § '§ S Quimicos lriaxial Ensayo de o ° =
Ao — oK o | G ~ | Limites de o hinchamiento | < s e S
az o 2o | ©E £ I Atterberg | Clasificacion 28] Lambe SES ES 3
o] = Q g
S Ué g g S S 2| 33 Z Casagrande £ = Cambio 33 % SL %
= o < =0 e~ | 2= | 5 M.O. | SOs < C’ | potencialde | & 2 £= o
G g |° |& T lwl|ow @) | @) Tipo | @' (%) | (kPa)| Volumen £ T m
RELLENO ANTROPICO .RA. 18 -- - -- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- Excavable
CUATERNARIO ALUVIAL. QAL. 16 -- -- -- 16 43 22 SC-SM 0 -- -- -- -- -- -- -- -- Excavable
TOSCO ARENOSO TA 51 -- -- -- 11 34 | 17 SC -- 0 -- -- -- - -- -- - Excavable
TOSCO T 42 - - - 19 44 | 18,5 CL - 0 - - - - - - -- Excavable
PENUELAS. P. 55 867 15 2,63 25 64 36 CH 0,5 0 485 Cu 28 60 No critico 30-100 2 Excavable
PENUELAS YESIFERAS. PY. 62 804 17 2,60 22 44 19 CL 1 0-14 442 Cu 39 83 No critico 20-160 1,3 Excavable
ARCILLAS CON YESO (A+Y) 17-R 1.482 18 2,63 16 38 17 CL 1 2-41 | 1.179 | CU 38 51 No critico 10-80 15 Marginal
>
L
YESOS CON ARCILLA (Y+A) R 4.400 | 236 | - 4 | - | - - - ~ |o9400]| - S - - - - Marginal

Resumen caract. Geotécnicas medias establecidas a partir datos de ensayos sobre muestras de las distintas Uds. geotécnicas diferenciadas en la zona de las ERAR de la China, Butarque y Sur.

Peso ) Angulo de o
Cohesion i i Médulo de deform. Coeficiente de Médulo de balasto k
UNIDAD aparente . rozamiento interno i . . 7
g C’ (t/m°) (subsid.) E (t/m?) Poisson v (t/m~)
(t/m7) ()
RA 1,8 0,00 28 800-1.000 0,35 2.000
QAL 2,00 0,00 32 1.000-1.500 0,32 5.000
TA Tosco arenoso 2,08 2,0-2,5 32,5 13.000 0,30 25.000-35.000
Arenatosquiza 2,05 1,0-1,5 33 8.000-10.000 0,30 15.000-20.000
T 2,10 3,0 30 15.000-18.000 0,30 30.000-40.000
P 2,00 5,0-6,0 28 20.000 0,28 35.000-50.000
PY 2,10 5,0-8,0 30 25.000 0,27 40.000-55.000
v A+Y 2,10 5,0-8,0 30 25.000 0,27 40.000-55.000
Y+A 2,30 7,0-10,0 28 40.000 0,26 60.000

Resumen de propiedades geotécnicas recomendadas para las distintas unidades geotécnicas diferenciadas en el &mbito de las ERAR de La China, Butarque y Sur.
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7.3.ESTABILIDAD DE TALUDES

7.3.1. Introduccion

Las actuaciones y obras que se deriven realizar en las ERAR de La china, Butarque y
Sur, 0 zonas aledafas de las alternativas propuestas en el marco del presente Estudio,
se realizaran, como fase previa, en excavaciones sobre el actual terreno natural o de las

parcelas de las ERAR a cielo abierto.

Estas excavaciones afectaran directamente en primera instancia a los niveles superiores
de rellenos antrépicos (RA), y cuaternarios aluviales (QAL), de los definidos y descritos

en la columna tipo adoptada y presentada en puntos anteriores, y bajo ellos al terciario.

La afeccion a niveles infradyacentes a los anteriores, de tosco (T), Pefiuelas (P) o alguno

de los niveles yesiferos (PY, A+Y, Y+A), se definira en fases posteriores de este estudio.

De esta manera, es necesario establecer de forma aproximada cudles son los taludes de
excavacion recomendados en el caso de construccion de nuevos elementos de
depuracién en las ERAR, establecimiento que se hara en funcién de las caracteristicas

de los materiales sobre los que se realiza la excavacion y las caracteristicas del vaciado.

En el andlisis que se presenta a continuacion, de modo orientativo, se considera que el
problema es bidimensional, y se estudia una superficie de rotura hipotética de tipologia

circular que define el sector del posible deslizamiento.

La situacion se evalla a través de las fuerzas estabilizadoras y desestabilizadoras y la

resistencia de dicha superficie de deslizamiento.

El valor que se obtiene es un factor de seguridad obtenido por comparacion de las
magnitudes calculadas que tienen a estabilizar o desestabilizar la masa “movilizada”. El
procedimiento se repite hasta obtener una superficie “critica” que proporciona el factor de

seguridad minimo, en base al cual se adopta el talud o se modifica.
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La metodologia seguida este anadlisis de estabilidad, que se presenta como previo y
orientativo de las condiciones que posiblemente se daran en algunas de las excavaciones

a proyectar, es la siguiente:

= Establecimiento de la tipologia de excavacién
= Asignacion de parametros de calculo

= Andlisis y evaluacion de los resultados

Los calculos se han realizado mediante las aplicaciones informaticas SLOPE/W de
GEOSLOPE Software y SLIDE de RocScience, donde se han especificado las
caracteristicas de los materiales a excavar, como densidad seca y parametros resistentes
y distintas secciones de excavacién que se reproducen en secciones tipo de las plantas
de las ERAR y en las zonas de ubicacion de posibles elementos situados en los aledafios

de las mismas.

Los programas trabajan con varios métodos entre los que se encuentran los de:
Morgensten-Price, Fellenius, Bishop, Jambu simplificado, etc. Parte de una superficie de
rotura cilindrica que divide el terreno en rebanadas tomando distintos centros y radios del
circulo de rotura; evalta de todas las rebanadas la distribucion de fuerzas y momentos,
en busca del coeficiente de seguridad menor. El resultado es la caracterizacion del
circulo de rotura que aporta el menor coeficiente de seguridad, al ser el mas inestable. En
la salida gréfica que aporta el software se indica el circulo de rotura pésimo, la malla de
célculo (cada nudo es el centro de un circulo de rotura analizado) y el factor de seguridad

obtenido.

En algunos casos el minimo factor de seguridad que aporta el programa, se limita a
pequefios circulos de rotura superficiales de escasa entidad. En esos casos, dado que
esta situacion obviamente no es un sintoma de inestabilidad global de la excavacion, se
ha buscado el factor de seguridad que posee un circulo de rotura de mayor entidad, a
pesar de que sea claramente mayor que el resultado minimo aportado por la aplicacion
informatica. Por esta razon, antes de considerar un resultado como valido, ha sido

analizado criticamente con el fin de establecer si el resultado es razonable.
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7.3.2. Asignacién de parametros y modelizacion del talud

Las excavaciones se realizaran sobre los materiales de las unidades: RA, QAL, TA, T, P,
PY y FY. De forma simplificada, para el analisis de estabilidad se han agrupado estas
siete unidades en dos: materiales cuaternarios y materiales terciarios ya que las
caracteristicas de las unidades RA y QAL son similares, al igual que los son las de las
unidades TA, T, P, PY y FY.

Los parametros a emplear en el célculo de estabilidad son los siguientes, justificados en
epigrafes anteriores. De todos los valores asignados a cada una de las unidades
terciarias, se ha asignado a la unidad de célculo de estabilidad correspondiente al

terciario, de forma conservadora, con los valores menores.

Peso Cohesion Angulo de
UNIDAD aparente C’ rozamiento
(KN/m® | (KN/m?) interno ®’(°)
RA 18 0 28
QAL 20 0 32
P, PY, FY 20 55 28
TA, T 20,5 15 30

Propiedades geotécnicas utilizadas en el analisis de estabilidad.

Como ya se ha comentado, los materiales cuaternarios engloban las unidades RA y QAL,
mientras que los terciarios engloban los materiales de las unidades T, TA, P, PY y FY
(tanto A+Y como Y+A).

La modelizacién del talud se ha realizado analizando tanto el perfil geotécnico longitudinal
como los perfiles geotécnicos transversales estableciendo los espesores maximos de
materiales cuaternarios asi como la localizacion del contacto entre cuaternarios y

terciarios.

Para las excavaciones a cielo abierto correspondientes a elementos de las ERAR, se ha

comenzado por considerar una seccion tipo combinada, estableciendo un talud con
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inclinacion 1H:5V  en los 2,5 m méas profundos excavados siempre en materiales
terciarios (lo que habra que afinar una vez definidas las actuaciones en las ERAR); a
continuacion existe una berma de 5 m de anchura y el resto del talud se ha disefiado con
inclinacion 2H:1V independientemente de los materiales que conformen la cara del talud

(terciarios o cuaternarios, posiblemente éstos segundos).

En el analisis de estabilidad se han evaluado distintos casos que han servido de base
para realizar un andlisis critico acerca de cada una de las situaciones que se pueden

reproducir en las excavaciones a efectuar en las ERAR.

Los casos hipotéticos considerados y estudiados, en cuanto a la estabilidad de los

posibles taludes de excavacion a realizar, son los que se enuncian a continuacion:

1. CASO -1.- Talud de 2,50 m de altura, excavado completamente sobre el sustrato
terciario con inclinacién 1H:5V. Este caso estudiara la estabilidad de los 2,50 m

mas profundos a lo largo del tramo.

&

Elevacion (m)

Soil: 1

Description: Terciario
e Unit Weight: 20
Cohesion: 50

Phi: 28

o | | | | | | | | | |
i 1 2 3 4 5 5 7 8 L] 10

Distancia (m)

Modelo del caso 1.
2. CASO- 2.- Talud de 17 m de altura excavado sobre materiales cuaternarios y
terciarios, con inclinacion 2H:1V. La profundidad del contacto cuaternario-terciario

se ha establecido a partir del perfil geotécnico en el que se ha buscado el espesor
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maximo de materiales cuaternarios de manera que la mayor parte del talud sea

excavado sobre materiales mas desfavorables.

Este contacto se ha establecido en 14 m a partir de la superficie. El resultado es
un talud mixto con 14 m de materiales cuaternarios y 6 m de materiales terciarios
todos ellos excavados con un talud 2H:1V. Adicionalmente se ha afadido la
situacion del nivel freatico establecida a partir de los resultados obtenidos durante

la ejecucion de la campafia geotécnica.

Soil: 1

Description: Cuaternario
Unit¥eight: 20
Cohesion: 0

Fhi: 32

Elevacion {m)

IIIIII\II!III

Snil: 2

Description: Terciario
Linit'Weight: 20
Cohesion: 50

Fhi: 28

1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 |
o4 =% = ] -l E E ES 0 iz “ I3 I £l

=
o
@
3
B
&
B
1=

Distancia {m)

Modelo del caso 2.

3. CASO-3.- Andlisis final. Se ha modelizado, por ultimo, un talud idéntico al de la

seccion tipo en el que se representa el funcionamiento del sistema en conjunto.
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/

/
/
/

/
/
/

Sail: 1 =
Description: Cuaternatio
Unit YWeight: 20

Cohesion: 0
Phi: 32

Sail: 2 Y

Description: Terciario
Unit YWeight: 20
Cohesion: 50

Phi: 28

LI T T T I B O B A

Elevacion [m)

@
TTTTTTTTTTI

o 2 4 B B 10 12z 1 16 18 20 = 24 2 = 30 32 3 k3 B Ll [ H “ L 0 a2 St

Distancia (m)

Modelo del caso 3.

4. CASO-4.- Talud de 10,5 metros de altura excavado en terrenos de las unidades T

y TA, con inclinacién 1H:1V.

75
o

25
il

sm
o

Modelo del caso 4.

5. CASO-5.- Talud de 10,5 metros de altura excavado en la parte superior sobre

rellenos antropicos (RA), con inclinacion 2,5H:1V, y en terrenos terciarios (P), al
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1H:2V en su parte inferior. Se obtiene un talud mixto con 5 m de rellenos

antropicos y 5,5 de terrenos terciarios.

am 4 [ 2 a E g 10 12 14 18 18

Modelo del caso 5.

Con el analisis de los casos mencionados, se puede evaluar la estabilidad de cualquier
caso intermedio que se pueda reproducir en cualquier excavacion que se realice en las

parcelas de la ERAR y zona limitrofes, una vez definidas la actuaciones.

Todo ello considerando, que cualquier talud de menor altura, y similares caracteristicas,
aportaria un factor de seguridad mayor que el obtenido en el caso de analisis presentado,
y que cuanto menor sea el espesor de materiales cuaternarios, mayor sera el factor de
seguridad, puesto que aumentara la proporcion relativa de materiales de mejores
propiedades resistentes (terciarios en general), frente a los mas desfavorables
(cuaternarios), como se ha puesto de manifiesto en puntos de descripciones geotécnicas

previas

7.3.3. Resultados del analisis sobre los taludes considerados
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Los taludes de excavacidén son taludes temporales, para los cuales es practica habitual

admitir factores de seguridad menores de lo habitual. Se adoptara como factor de

seguridad minimo admisible un factor de 1,2.

Los factores de seguridad obtenidos en los analisis de estabilidad de los tres casos

calculados se comentan a continuacion:

= CASO 1.-. El minimo factor de seguridad obtenido en esta situacion es de 5,254,
por lo que el talud resultara estable en cualquier condicion, como era de esperar

en este tipo de materiales pseudorocosos.

%

Elevacidn (m)

Soil: 1
Description: Terciario

UnitWeight: 20
Cohesion: 50
Phi: 28

Distancia {m)

Circulo de rotura pésimo. Caso 1. F.S. 5,254.

= CASO 2. En este caso, el factor de seguridad minimo que aporta la aplicacion

informéatica es de 1,240.
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=
® -
xn =
% -
=5

-

8
T 1

/
/

Soil:1

Description: Cuaternario
UnitWyeight: 20
Cohesion: 0

Phi: 32

Elevacidn (m)
@ 1
T T T T T T T°71 f
/

Soil: 2

Description: Terciario
Unit ¥eight: 20
Cohesion: 50

Phi: 28

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o =5 -] E] 2 ) % ® [} '3 " & [} El

a
B
o
@
=
=
&
@
8
B

Distancia {m)
Circulo de rotura pésimo en materiales cuaternarios. Caso 2.
F.S. 1,240.

Como se puede ver, el circulo de rotura se centra en los materiales cuaternarios,

de peores caracteristicas que el terciario infrayacente.

Para tener una idea completa del andlisis, se ha forzado al circulo de rotura a
englobar materiales terciarios obteniéndose factores de seguridad en todos los

casos mayores a 1,9 como muestra la figura 23.
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\II\IIII\Iﬂ

/
/

Soil: 1

Description: Cuaternario

UnitWeight: 20
Cohesion: 0
Phi: 32

Soil: 2

Description: Terciario
Uniteight: 20
Cahesion: 50

Fhi: 28

=

10 2 i 16 18 o] = 2 % = @ = a k- = w0 2 " [

Distancia {m)

Circulo de rotura en materiales cuaternarios y terciarios. Caso 2.

F.S. 2,104.

CASO 3.. En este caso, el factor de seguridad minimo que aporta la aplicacién

informatica es de 1,216 que, al igual que en el caso anterior, se corresponde con

un circulo de rotura localizado Unicamente sobre el cuaternario superior.

Para evaluar la estabilidad global del sistema, se ha analizado el factor de

seguridad que se obtiene para un circulo de rotura de la suficiente entidad como
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para englobar materiales, tanto terciarios, como cuaternarios, obteniéndose

factores de seguridad en torno a 2,0 (figura siguiente).

.....................
---------------------
.....................
.....................

.....................
.....................
---------------------
.....................
.....................
.....................
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---------------------
.....................
.....................
.....................
.....................
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.....................
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— B Soil1
E. 7~ Deseription: Cuaternario
£ " Unit\Weight: 20
3 :f [ Cohesion:0
5 o Phisz
w 1
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L
a1
8 -
T Soil2 |‘
5= Description: Terciaria
*Im Unitweight: 20
; [ Cohesion: 50
| FPhi 28
2 b
1=
o | I I N | L1 L | L1 L1 L | I I N | L1 I I N | | I N N |

a
B
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@
=1
=
B
@
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3
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"

® W @ A ® B W 2 M B B @ 2 8 s =\ o@
Distancia (m)

Circulo de rotura. Caso 3.
F.S. 1,246.
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Circulo de rotura. Caso 3.
F.S. 2,004.

= CASO 4.-. En este caso, el factor de seguridad minimo que aporta la aplicacion
informatica es de 1,368.
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F.S. 1,368.

= CASO 5.- En este caso, el factor de seguridad minimo que aporta la aplicacién
informatica es de 1,343. Para evaluar la estabilidad global del sistema se ha
analizado el factor de seguridad que se obtiene para un circulo de rotura de la
suficiente entidad como para englobar materiales tanto terciarios como

cuaternarios, obteniéndose factores de seguridad en torno a 3,0 (figura siguiente).

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 197



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

Gafety Factor
0.000

0.500

1.000

50

1.500

Z.000

: 2.500
- 3.000
3.500
4,000

4,500

S5.000

5.500

- 000+

20

10

IDmIIII IIII1DIIII IIII?DIIII IIIISDI
Circulo de rotura. Caso 5.
F.S. 1,343.

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 198



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

Safety Factor
0. 000

0. 500

1.000

1.500

Z.000

2.500

3.000

3.500

4, 000

4, 500

5.000

5,500

6. 000+

15

10

Circulo de rotura. Caso 5.
F.S. 2,950.

7.3.4. Resumen y conclusiones del estudio de estabilidad de taludes

El analisis de estabilidad se ha realizado a partir de la seccion tipo, hipotética en principio,
y a definir o confirmar con posterioridad, disefiada para las posibles excavaciones de los
nuevos elementos a construir en las ERAR de la China, Butarque y Sur.
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Para ello se han modelizado cinco situaciones, dos de ellas ampliadas como modificacién
de seguridad de las inicialmente consideradas, que permitan evaluar la estabilidad del
sistema en distintas condiciones de disposicidén geotécnica de los materiales afectados en
las ERAR o0 zonas aledafias.

En la siguiente tabla se resumen los factores de seguridad obtenidos en cada caso de
andlisis considerado:

CARACTERISTICAS DEL TALUD
FACTOR DE
CASO
ESTUDIADO SEGURIDAD
u U MODELO DE MATEF,QIALES OBTENIDO
DE EXCAVACION
CASO 1 2,50m 1H:5V Terciario (P) 5,254
2H:1V 14 m sobre cuaternario
CASO 2 17m 1,240-2,104
2H:1V 3 m sobre terciario (P)
2H:1V 14 m sobre cuaternario
CASO 3 20 m 2H:1V 3 m sobre terciario (P) 1,246-2,004
1H:5V 3 m sobre terciario (P)
CASO 4 10,5m 1H:1V 10,5 m sobre terciario (T) 1,368
2,5H:1Vv 5 m sobre RA
CASO5 10,5 m 1,343-2,950
1H:2V 5,5 m sobre terciario (P)

Resumen de los factores de seguridad obtenidos en el analisis de estabilidad
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8. RESUMEN DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS

Los elementos a modificar, 0 a ejecutar como obra nueva, en las parcelas de las ERAR
de la China, Butarque y Sur y sus zonas aledafias, se ejecutaran en primera instancia
sobre materiales superficiales pertenecientes a los niveles superiores de la columna tipo
definida y adoptada para la zona, encuadrables como rellenos antrépicos (RA) y aluviales
cuaternarios (QAL), que son los aflorantes en la zona.
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RA Relleno antropico residuo de construccidn, arena con cantos y escombro.

QAL Cuatemnario aluvial, arcillas arenosas o arenas finas con cantos de origen
aluvial.

TA  Arenas arcillosas marrones duras a arcillas con bastante arena marrones muy
densas. Formacién Tosco Arenoso/Arena Tosquiza.

T Arcillas de color ocre duras o muy duras. Formacion Tosco.

P Arcillas mamon-rojizas o gris-verdosas duras o muy duras. Sin yeso.
Formacién Pefiuelas .

PY Arcillas grises, raramente marrones con indicios de yeso pulverulento o
mineralizacién de yeso fibroso en vetas subhorizontales o verticales de
espesor centimétrico. Formacion pefiuelas con yeso.

FY Interestratificado de arcillas griséceas y yeso fibroso pulverulento o masivo.
La predominancia de arcilla frente a yeso o viceversa es varable.

Formacién yesifera. ly= indice de yesos. % estimado "de visu" de yesos
frente a las arcillas.

Bajo ellos se ubican a diferente cota, los materiales terciarios, que en este sector, sobre

todo en La China Y Butarque son predominantemente de la unidad de Pefiuelas (P) y
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Pefiuelas con yesos (PY), y en la zona de la ERAR Sur, los materiales subyacentes a
rellenos, y sobre todo los aluviales de llanura de inundacién aflorantes, son la Fm.

Yesifera (FY), visible en todo el escarpe Norte de la planta.

En general los materiales pertenecientes a las formaciones arcilloso-arenosas del Tosco
(T y TA) son menos potentes o inexistentes, y estan mas acuiadas, en esta zona sur del
cauce del Manzanares, que en zonas mas al Norte de la cuenca, o de la propia ciudad de
Madrid. En algunos casos documentados en las zonas de implantacién de las ERAR los
rellenos antropicos y los cuaternarios aluviales descansan directamente sobre las

formaciones yesiferas.

La cimentacion de los diferentes elementos de las ERAR se hard sobre materiales
cuaternarios de origen aluvial (QAL) o sobre sustrato terciario, mas concretamente, y
preferentemente, sobre la formacion yesifera (FY), tanto sobre la subunidad de arcillas
con yeso (A+Y, con proporciones del indice de yesos entre 0-50%), como sobre la
subunidad yesos con arcilla (Y+A, con proporciones del indice de yesos superiores al
50% de yesos). La formacion FY, representada por yesos masivos al 75-100% aflora en
algunos puntos como alto del sustrato, por ejemplo en los taludes del cerramiento de la
ERAR de La China o en los relieves presentes al Norte de la ERAR Sur. En general no se
afecta directamente en las ERAR, aunque es subyacente a los Cuaternarios, Rellenos y

las Subunidades de interestratificados de arcillas y yesos.

El detalle exacto de la columna de cimentacién en cada planta se representara en perfiles
geoldgico-geotécnicos locales de cada planta una vez se elabore por completo toda la

informacién geotécnica disponible en la siguiente fase del presente Estudio.

A nivel previo, y para cualquier efecto o célculo, los datos que se presentan a
continuacion, correspondientes a las caracteristicas geotécnicas basicas de los
materiales que integran la columna geoldgico- geotécnica adoptada, son los que se
recomienda considerar. Ellos se basan en gran cantidad de datos disponibles
antecedentes y han sido contrastados con los parametros geotécnicos adoptados y
considerados para cada nivel en grandes obras de infraestructuras construidas en la

comunidad de Madrid y zonas préximas a las ERAR:
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Angulo ]
Peso . Modulo de Coef.
Cohesidn de Mdédulo de
Esp. deform. de
UNIDAD C’ rozmto. ) ) balasto k
aparente 2 ) (subsid.) Poisson .
g (t/m?) interno . (t/m~)
(t/m~) E (t/m”) v
*°()
RA 1,8 0,00 28 800-1.000 0,35 2.000
QAL 2,00 0,00 32 1.000-1.500 0,32 5.000
Tosco
2,08 2,0-2,5 32,5 13.000 0,30 25.000-35.000
arenoso
TA
Arena
) 2,05 1,0-1,5 33 8.000-10.000 0,30 15.000-20.000
tosquiza
T 2,10 3,0 30 15.000-18.000 0,30 30.000-40.000
P 2,00 5,0-6,0 28 20.000 0,28 35.000-50.000
PY 2,10 5,0-8,0 30 25.000 0,27 40.000-55.000
A+Y 2,10 5,0-8,0 30 25.000 0,27 40.000-55.000
FY
Y+A 2,30 7,0-10,0 28 40.000 0,26 60.000

Resumen de propiedades geotécnicas aplicables paralos horizontes de

cimentacion de los elementos de las ERAR a definir.

Como se expone en apartados previos. la posible tipologia de las excavaciones a realizar
depende en detalle de los perfiles finalmente realizados y los elementos u obras a

considerar.

En principio se han estudiado cinco casos de tipologias de excavacion que son aplicables

a las circunstancias que se deriven del proyecto.

En el caso de afectar a materiales terciarios, se ha diseflado desde el fondo de
excavacion a superficie: un talud de inclinacion 1H:5V los 2,5 m mas profundos
excavados (la altura que garantice que siempre se esta en dichos materiales terciarios); a

continuacion existe una berma de 5 m de anchura, y el resto del talud se ha disefiado con
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inclinacion 2H:1V, independientemente de los materiales que conformen la cara del talud

(terciarios o cuaternarios).

La estabilidad de dichos taludes temporales ha quedado en todos los casos asegurada,
pudiendo considerar estable cualquier situacién que pudiera producirse, si se aplican los
taludes corregidos, como se observa en el resto de los casos considerados, incluyendo
los que involucran a materiales de rellenos antrépicos, que son los que presentan las
peores condiciones geotécnicas. Condiciones locales o futuras distintas a las previstas

deberan ser estudiadas en detalle en fases posteriores de este Estudio.

Como relleno de zanjas o excavaciones se propone la reutilizacion de los materiales
cuaternarios, tanto aluviales como antropicos, de caracter mayoritariamente granular,
siempre que cumplan con lo prescrito normativamente en cuanto a parametros
geotécnicos de compactacion, resistencia y deformabilidad del terreno para rellenos o
terraplenes. En casos concretos a definir, se podra rellenar localmente con materiales de
las unidades terciarias, preferentemente las de Tosco, si se excavan, y siempre que
cumplan, como el resto, con lo prescrito normativamente en cuanto a parametros
geotécnicos de compactacion, resistencia y deformabilidad del terreno para rellenos o

terraplenes.

La definicion exacta de la diferente capacidad portante del terreno en cada una de las
parcelas de las ERAR o aledafias se deriva de la reinterpretacion de todos los ensayos
de resistencia del terreno disponibles, tanto los realizados en sondeos SPT, como los

penetrémetros, (tipo Borros y DPSH).

Una vez definido el esquema hidraulico propuesto y adoptado, al igual que los nuevos
elementos a construir, y su disposicion en las ERAR, la superposicion de perfiles
geoldgicos, con los correspondientes parametros geotécnicos asignados a cada nivel
presente, a las excavaciones a realizar, definird las condiciones de cimentacién concretas

en cada caso.
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9.- CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LAS CIMENTACIONES

El terreno de cimentacidén que se presenta en todos los elementos del sistema es, a nivel
superficial, QAL (aluvial del rio), quedando por debajo el sustrato FY de yesos, sobre todo
en algunas zonas (cerramiento de EDAR China o en el trazado del segundo subtramo del
corredor previsto para las conducciones). Las formaciones de tosco, en todas sus

variedades, y pefiuelas no son significativas.

Por ello, las cimentaciones se desarrollardn sobre el horizonte QAL cuando se determine
cimentar superficialmente, mediante zapatas aisladas o corridas y losas; y se definiran
sobre el horizonte, mas o menos profundo, FY, cuando el primer horizonte no presente
las condiciones adecuadas. En este caso se recomendara la cimentacion profunda

mediante pilotes que trabajaran fundamentalmente por punta.

Los materiales de relleno antrépico seran descartados de modo general por su
irregularidad geométrica y geotécnica. En alglin caso se procedera a su saneo puntual,
por lo que se rellenaria con hormigén el volumen excavado para saneo y asi cimentar

superficialmente sobre él.

Otro caso es el que se da en el Tanque de Tormentas, la flotaciébn con niveles freaticos
altos y tanque vacio. Se dimensionan asi pilotes a traccién que, convenientemente
encepados en la solera estructural del tanque, evitan la flotacién por el rozamiento en el

fuste.

En relacién con las conducciones, no se prevé cimentacion especial alguna. Se disefian
enterradas en zanja con compactaciéon de fondo, cama de asiento (granular o de
hormigén) y relleno con materiales procedentes de la excavacion. Las arquetas también

seran cimentadas superficialmente.

Se definen también para las conducciones las hincas bajo infraestructuras existentes,
mediante la determinacion de los horizontes a atravesar que, en general, son el relleno
antrépico de la obra bajo la que se pasa (carreteras, linea de ferrocarril), el aluvial del rio
y con poco espesor, y situado en la parte inferior, Por dltimo, se definen las
caracteristicas del terreno a atravesar en los dos tuneles de didmetros 2 y 3 m (interior)

previstos para los colectores de pluviales, de longitud media 675 m.
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- PARAMETROS DE CALCULO

Para los horizontes geotécnicos que se interviene principalmente: QAL (aluvial) y
FY (sustrato terciario de yeso, considerado en su facies A+Y, es decir, arcilla y

yeso) se adoptan los siguientes parametros:

v' Horizonte QAL (arena arcillosa-limosa)
Densidad aparente 2 t/m*
Cohesion nula, angulo de rozamiento interno 32°
Mdédulo de deformacion 1.200 t/m?, coeficiente de Poisson 0,32
Maédulo de balasto Kso= 5.000 t/m®
Golpeo SPT N3, entre 8 y 25, con valor medio 16

Profundidad media de la superficie de cimentacion 2-3,5 m

v' Horizonte FY (A+Y, sustrato de yeso, roca blanda)
Densidad aparente 2,2 t/m?
Cohesion 7-10 t/m?, angulo de rozamiento interno 28°
Médulo de deformacion 25.000-40.000 t/m?, coeficiente de Poisson 0,27
Médulo de balasto Kso= 40.000 t/m®
Golpeo SPT N3 entre 17 y rechazo
Modulo presiométrico 1.500 kg/cm?

Resistencia a compresion simple 18-280 t/m?, valor medio 118 t/m?
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- CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Para el horizonte QAL, en caso de zapatas aisladas o corridas la carga admisible
limitante es por razén de asiento, en arenas o gravas arcillo-limosas. Segun la
formulacion clasica de Meyerhof, se esta del lado de la seguridad, estimando para

cada anchura de zapata B, la siguiente carga admisible gagm:
B=15m Caam = 2,0 kg/cm?
B=20m Qaam = 1,8 kg/cm?
B=25m Caam = 1,7 kg/cm?
B=30m Caam = 1,6 kg/cm?
Para el horizonte FY se puede adoptar una carga admisible de 2,5-3 kg/cm?®.

Para la cimentacibn mediante losas, solucion necesaria para depoésitos
enterrados, la carga neta es negativa, ya que el peso del terreno excavado es
superior al del depésito lleno. Por ello no es necesaria la comprobacion por carga
de hundimiento. So6lo es necesario comprobar las deformaciones. Para el calculo
de la losa se estima un coeficiente de balasto de la cimentacion de valor K = Ko/
4 = 1.250 t/m® para el horizonte QAL, y 10.000 t/m® para el FY.

- CIMENTACIONES PROFUNDAS

La cimentacion profunda tiene por objeto transmitir la carga la sustrato de la
formacion yesifera FY, cuando son de prever asientos irregulares o de magnitud

excesiva, si se cimentara superficialmente en QAL.

Adoptando que serian pilotes de punta, es decir despreciando el rozamiento por el
fuste, y considerando la roca blanda con un resistencia a compresion media de
118 t/m* y un empotramiento en el sustrato de 2 m (se tantea un pilote de
extraccion de hormigén con 0,5 m de diametro equivalente) se evalla un carga

admisible del pilote aislado de:

Resistencia por punta 4,5 x 118 x 0,20 = 106,2 t
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Resistencia por fuste 3.14 x0,5x2x10=31,4t

Carga admisible Q = (106,2 + 31,4) / 2,5 = 55,04 t, que equivale para un area de
acciéon de 9 m? a una carga de agua de mas de 6 m, valor que encaja a nivel de

Estudio Informativo en la solucion del pilotaje.

Los pilotes a traccibn en el Tanque de Tormentas (3 pilotes de seccion
equivalente a la circular de 0,5 m de diametro y 12 m de longitud) soportarian un
empuje de flotacion del orden de 3 x 12 x 3,14 x 0,5 x 5 = 283 t, que equivalen a
un presion de 7 m de altura de agua en 40 m* que define una separacion entre
encepados de tres pilotes en cuadricula algo superior a los 6 m.

- EMPUJE SOBRE MUROS

El empuje sobre muros se considera con terreno en estado activo, ya que los
muros de los depésitos son suficientemente esbeltos para confirmar dicha
hipétesis. Tomando el valor anterior del &ngulo de rozamiento el coeficiente de
empuje activo para el horizonte QAL sera:

Ka = tg®(45° - ¢/ 2) = 0,31

Esta hip6tesis responde al hecho de que se consideran, en el calculo, como no
concomitantes, el empuje hidrostatico interior y el empuje exterior del terreno, a fin
de considerar la peor de las situaciones en ambas caras del muro que delimita los
distintos elementos. Bajo esta Optica, a depédsito vacio, el empuje a considerar
debe ser el activo, mientras que a depdésito lleno, dado que el empuje del terreno

es estabilizador, no se considera.
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10.- ESTUDIOS INFORMATIVOS

El sistema de saneamiento y depuracién China — Butarque — Sur se compone, ademas
de las tres EDAR’s citadas, de un nuevo Tanque de Tormentas, colectores de pluviales y
conducciones de bombeo de fangos, organizados en cuatro Estudios Informativos con los
contenidos que se explicitan a continuacion. En cada uno de ellos se valoran las obras
geotécnicas especificas (hincas, tuneles) y las cimentaciones profundas mediante
pilotaje.

- ESTUDIO INFORMATIVO I: COLECTORES DE PLUVIALES Y TANQUE DE
TORMENTAS

Incluye las siguientes obras:

v" Ampliacion del colector de conexiéon 1, entre los puntos kilométricos 0 y
675.

v Colector de conexién 2, entre pk 675y 745

v Colector Sur Nuevo, tramo 1, entre pk 675y 2.010

v' Colector Sur Nuevo, tramo 2, en tunel, y Colector Tanque de Tormentas
Sur |, tramo 2, en tunel. La longitud media de los dos tuneles paralelos es
de 675 m aproximadamente. Se desarrollan bajo los ramales del enlace M-
40/E-05.

v/ Conexion con colector Sur actual, entre pk 2.685y 2.810.

\

Colector Tanque de Tormentas Sur |, tramo 3, entre pk 2.685 y 3.735.

v/ Céamara de encuentro colector Tanque de Tormentas Sur y aliviadero de
Abrofigales, entre pk 3.735y 3.835.

v' Colector Tanque de Tormentas Sur I, entre pk 3835 y 3.900.

v' Tanque de Tormentas Sur Il, que presenta una longitud aproximada de 500

m.

v Colectores de reintegro al rio Manzanares, entre pk 4.400 y 4.490

- ESTUDIO INFORMATIVO I1I: CONDUCCIONES DE BOMBEO DE FANGOS
(ENTRE EDAR CHINA Y EDAR BUTARQUE) Y EDAR CHINA

Incluye las siguientes obras:
v' EDAR China
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v' Tramo en el enlace M-40/E-05, que se resuelve con cuatro hincas bajo los
ramales: hinca 1 entre pk 50 y 95 (45 m), hinca 2 entre pk 175y 230 (55
m), hinca 3 entre pk 260 y 300 (60 m), e hinca 4 entre pk 440y 480 (40 m).

v" Tramo entre pk 480 y 3.200 (lateral Sur bajo la M-45)

v' Tramo entre pk 3.200 hasta 3,320, que discurre paralelo y bajo el lateral
Sur de la M-45

v' Tramo entre pk 3,320 y 3,900, que discurre por la ribera izquierda del rio
Manzanares.

v' Tramo de cruce en pasarela sobre el rio Manzanares.

- ESTUDIO INFORMATIVO Ill: CONDUCCIONES DE BOMBEO DE FANGOS
(ENTRE EDAR BUTARQUE Y EDAR SUR) Y EDAR BUTARQUE

Incluye las siguientes obras:
v" Tramo entre pk 0y 490
v Hinca bajo la linea del ferrocarril, entre pk 490 y 570 (80 m)
v' Tramo entre pk 570y 4.438,31, punto final en EDAR Sur

- ESTUDIO INFORMATIVO IV: EDAR SUR

Incluye las obras correspondientes a la EDAR Sur.

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 210



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

11.- CONCLUSIONES

= Geolbégicamente, la zona de ubicacion de las EDAR de la China, Butarque y Sur,
del nuevo Tanque de Tormentas, de los colectores de pluviales y de las
conducciones de bombeo de fangos, se encuadra dentro de la denominada
Cuenca Terciaria del Tajo, y dentro de ella en la subcuenca conocida como
Cuenca de Madrid.

Los materiales presentes se depositaron durante el Mioceno, pudiendo ser
incluidos en la Unidad Inferior del Mioceno. En esta unidad, los sistemas
deposicionales varian segun la disposicién de la zona dentro de la cuenca,
identificandose grandes sistemas de abanicos aluviales en los bordes de cuenca
con sedimentacién mecanica de los materiales procedentes de la erosion de
macizos igneos y sistemas lacustres con sedimentacion de tipo quimico en el
interior de la cuenca. A lo largo del trazado se atraviesan materiales de las facies
intermedias y centrales (formacion pefiuelas y formacién yesifera), aunque todos

estos materiales estan recubiertos por depdsitos de origen aluvial o antrépico.

= Los aspectos geomorfoldégicos mas destacados son las superficies divisorias y las
terrazas del Manzanares. El sistema morfogenético mas importante es el fluvial,
ya gue es el rio Manzanares de fondo plano, asimétrico y fuerte control estructural
con direccién N -S, el que marca la morfologia general de la zona. La escorrentia
superficial produce acarcavamiento en los taludes arenosos y acanaladura
dendriforme en los arcillosos. El paisaje resulta una superficie alomada con
amplias vaguadas y suaves laderas en las que se han constituido dos niveles de

erosion distintos.

= Hidrogeoldgicamente la zona de estudio pertenece a la Unidad Hidrogeolégica
03.05 Madrid — Talavera, formando parte del Acuifero Detritico Terciario de
Madrid, el cual es un acuifero multicapas, constituido por una serie de niveles
arenosos, mas permeables, englobados en una masa arcillosa ¢ arenoarcillosa
que funciona como un acuitardo, drenando agua muy lentamente a los niveles

arenosos.
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Debido a la cercania del rio Manzanares, las caracteristicas hidrogeoldgicas de la
zona estan condicionadas por su presencia. En la zona de estudio, en
profundidad, los materiales arcillosos, y los yesos con arcillas, que forman bases
impermeables, son mas comunes que los arenosos suprayacentes en la serie, por
lo que la presencia de dichos materiales impermeables en el muro de rellenos y

cuaternarios de cauces, forma localmente acuiferos colgados.

Normalmente las formaciones arcillosas, al ser impermeables, no presentan nivel
de agua, no constituyendo ningun tipo de acuifero activo en la actualidad, pero
rellenos antrépicos y gravas de relleno aluvial de cauces estan saturados a poca
profundidad, si existe conexion en cota con aportes de aguas superficiales o en
periodos de recarga importante por lluvias intensas.

= En lo referente a la sismicidad de la zona, segun se indica en el mapa recogido en
la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, la zona de estudio se ubica
en un sector con aceleracién sismica basica inferior a 0,04 g, lo que implica
valores de aceleracién sismica de célculo inferiores a 0,052 g. En el apartado
1.2.3 de la Norma (criterios de aplicacion), se indica que no es obligatoria la
aplicacion de esta Norma cuando la aceleracién sismica de célculo sea inferior a
0,06 g, por lo que, aunque se tendra en cuenta el efecto sismico en el célculo o

disefio de las diferentes estructuras proyectadas, no es obligado normativamente.

= La zona de Proyecto se enmarca en una zona Paleontoldgica hacia el este, la
correspondiente a las Terrazas del rio Manzanares con una gran potencialidad
paleontolégica perteneciente al Cuaternario; y en una zona de ambito de
proteccion especifica hacia el Oeste correspondiente a restos fésiles de fauna y
flora del Terciario Mioceno. Por todos estos motivos, se debera realizar un
seguimiento paleontolégico de los materiales excavados durante la duracion de la

obra.

= Para definir, en el marco de esta Fase-I del Estudio, las caracteristicas geoldgico-
geotécnicas basicas de las zonas de implantacion y aledafas de las ERAR de la
China, Butarque y Sur, se ha dispuesto de multitud de estudios y proyectos

antecedentes, ademas de infinidad de datos de la Base de Datos Geotécnica
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GEOMADRID, que se han ido exponiendo y presentando a lo largo del presente

informe de Fase-l.

= Se han considerado para este estudio datos de sondeos mecanicos, en el interior
de los cuales se han realizado multitud de ensayos de penetracion tipo SPT, y
ensayos presiométricos a distintas cotas. Se dispone de datos de ensayos de
laboratorio sobre testigos parafinados para muestras inalteradas. Adicionalmente
se dispone de perfiles y niveles del terreno definidos en calicatas, y muchos
perfiles de resistencia del terreno, de la que obtener posteriormente capacidades
portantes del terreno para cimentaciones, derivados de penetrometros dinamicos
tipo DPSH y penetrometros tipo Borros. Igualmente se ha dispuesto de ensayos
geofisicos de tomografia sismica, y de todos los datos de parametros geotécnicos
de numerosos ensayos de laboratorio sobre las muestras disponibles.

= Todo ello ha permitido definir una columna litolégica tipo para todo el sector
ocupado por las ERAR y zonas de influencia, y correlacionarla perfectamente,
identificandola, con los diferentes niveles geotécnicos que tradicionalmente se
han definido en las obras e infraestructuras realizadas en Madrid y su entorno. De
dichos niveles, Unidades o Formaciones se conoce, y estan establecidos en
muchos casos, para cada uno de ellos, sus parametros geotécnicos
caracteristicos, habiéndose cotejado los recopilados con los tradicionalmente

considerados.

= Geotécnicamente se han diferenciado en la columna tipo considerada para este
sector de las ERAR cinco unidades, que de mas moderna, a mas antigua son: RA
o relleno antrépico, QAL o cuaternario aluvial, P o pefiuelas, PY o pefiuelas

yesiferas y FY o formacion yesifera cuya descripcién es la siguiente:

- RA. Relleno Antropico. Compuesta por arenas arcillosas con restos de
construccion (ladrillo, asfalto, hormigén, etc.).

- QAL. Cuaternario Aluvial. Compuesta por arenas limosas de color marrén-
verdoso, medianamente densas y secas, producto de la dinamica fluvial
del rio Manzanares y sus tributarios por ambas margenes.

- TA. Tosco arenoso. Compuesta por arenas arcillosas a arcillas con

bastante arena de color marron muy densas que conforman la transicion
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entre la unidad Tosco infrayacente y la unidad superior (arena de miga)
gque en la zona de las ERAR parece no presentarse con frecuencia o estar
acufiada entre las Pefiuelas y los Cuaternarios. En funcion del contenido
en finos pueden denominarse arenas tosquizas.

- T. Tosco. Se trata de arcillas duras a muy duras con intercalaciones de
arcillas arenosas de color marrén-ocre. Se diferencian de la unidad TA por
el contenido en arenas que suele ser inferior al 30%.

- P o Formacion Pefuelas. Esta unidad estd compuesta por arcillas de
distintas coloraciones, predominantemente marrones, en ocasiones gris-
verdosas a negruzcas, generalmente de alta plasticidad y duras a muy
duras.

- PY o Formacion Yesifera. Se trata de arcillas generalmente de color gris
oscuro-negruzco duras a muy duras que contienen yeso bien en nddulos
de caracter pulverulento, bien en vetas subverticales de yeso fibroso de
espesor centimétrico. La diferencia con la unidad anterior es Gnicamente el
contenido en yeso ya que, respecto al resto de caracteristicas, son
similares.

- FY Formacion Yesifera. Se trata de un interestratificado de arcillas gris-
verdosas-negruzcas, y yesos masivos, o0 sacaroideos, en distintas
proporciones, pudiendo ser mayoritaria la fraccién arcillosa, o ser
mayoritaria la fraccion yesifera. Esta unidad se subdivide en la columna
tipo considerada en funcién de un indice denominado indice de yesos,
establecido “de visu” como la proporcion de yesos entre las arcillas verdes.
Asi, se diferencia en dicha columna: arcillas con yesos (denominada A+Y)
con un indice de yesos entre el 0 y el 50% y yesos con arcillas (Y+A) con
mas el 50% de indice de yesos.

e Para evaluar de modo orientativo la estabilidad de los taludes de excavacion a
realizar en los diferentes elementos de tratamiento a proyectar en las ERAR

de la China, Butarque y Sur, se han analizado seis casos tedricos hipotéticos.

Dichos casos estan basados en los datos previos disponibles, de distribucion
en planta y profundidad de los diferentes niveles geotécnicos definidos y

adoptados en la columna de materiales de las ERAR, y modelizan las
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distintas situaciones que podrian darse en cuanto a los factores de seguridad
obtenidos. Evidentemente, cualquier otra situacion que se derive una vez
definido el esquema de actuacién, y no se ajuste a estos casos previos,

debera estudiarse en detalle y establecer en nivel de seguridad necesario.

Los resultados es este estudio de estabilidad previo realizado se muestran a

continuacion:

CAGE CARACTERISTICAS DEL TALUD FACTOR DE
SEGURIDAD
ESTUDIADO - LU MATERIALE§ DE
EXCAVACION OBTENIDO
CASO1 2,50 m 1H:5V Terciario (P) 5,254
2H:1V 14 m sobre cuaternario
CASO 2 17m 1,240-2,104
2H:1V 3 m sobre terciario (P)
2H:1V 14 m sobre cuaternario
CASO 3 20m 2H:1V 3 m sobre terciario (P) 1,246-2,004
1H:5V 3 m sobre terciario (P)
CASO 4 10,5m 1H:1V 10,5 m sobre terciario (T) 1,368
2,5H:1Vv 5 m sobre RA
CASO 5 10,5 m 1,343-2,950
1H:2V 5,5 m sobre terciario (P)

Resumen de los factores de seguridad obtenidos en el andlisis de estabilidad de los
hipotéticos taludes considerados para excavaciones de los nuevos elementos de las ERAR
a construir.

En los taludes de obra, al tratarse de taludes provisionales, es de practica habitual
considerar un factor de seguridad minimo de 1,2 por lo que se puede concluir que
los taludes de excavacion seran en todos los casos estables.

En el caso de que alguno de los taludes de obra, ejecucion o excavacion previa,
pase a ser talud definitivo en el &mbito de una ERAR concreta, este estudio de

estabilidad de taludes previo debera rehacer por completo y se le aplicaran
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factores de seguridad mayores y conservadores, que en cualquier caso eviten
posibles afecciones a la planta.

e Las caracteristicas geotécnicas medias establecidas y consideradas, que forman
parte de la columna tipo geoldgico-geotécnica adoptada, definidas a partir de todos
los datos previos y antecedentes disponibles para cada unidad se recogen en la tabla
siguiente superior.

e A efectos de calculo, se ha optado por asignar al terreno las propiedades geotécnicas
utilizadas en distintas obras de infraestructuras, ya que son similares a las obtenidas
en la recopilacién de datos realizada, y se localizan del lado de la seguridad, estando

suficientemente contrastadas (Tabla siguiente inferior).
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38 % | 838 |32\ 8| = Casagrande 23 cambio 188<| £5 | ¢

% 5 z 2= g =l e~ E = c’ | potencialde | & 2 2= 3

% Ial:J a 2 I L P M.O.| SO, (KPa volumen = I (i

o (%) | (%) Tipo |®'(9)| )
RELLENO ANTROPICO .RA. 18 - - - - - | - - - - - - - - - - - Excavable
CUATERNARIO ALUVIAL. QAL. 17* - - - 16 42 23 SC-SM 0 - - - - - - - - Excavable
TOSCO ARENOSO T 51 - -- -- 11 34 17 SC - 0 - - - - - - - Excavable
TOSCOT 42 - - - 19 | 44 | 185 CL - 0 - - - - - - - Excavable
PENUELAS. P. 55 867 15 2,63 25 64 36 CH 0,5 0 485 Ccu 28 60 No critico 30-100 2 Excavable
PENUELAS YESIFERAS. PY. 62 804 17 2,60 22 44 | 19 CL 1 0-14 | 442 cu 39 83 No critico 20-160 1,3 Excavable
ARCILLAS CON YESO (A+Y) | 17-R 1.482 18 2,63 16 38 17 CL 1 2-41 | 1.179 CuU 38 51 No critico 10-80 15 Marginal
n
YESOS CON ARCILLA (Y+A) R 4.400 23,6 -- 4 -- -- -- -- -- 9.400 -- -- -- -- -- -- Marginal

Resumen de caracteristicas medias establecidas, a partir de todos los datos geotécnicos disponibles de ensayos y muestras, de las distintas unidades geotécnicas diferenciadas.

Peso _ Angulo de - ’
Cohesion ) Médulo de deform. Coeficiente Modulo de balasto k
UNIDAD aparente 2 rozamiento i . . o
3 C’ (t/m") . (subsid.) E (t/m*®) de Poisson v (t/m)
(t/m”) interno ®’°(°)
RA 1,8 0,00 28 800-1.000 0,35 2.000
QAL 2,00 0,00 32 1.000-1.500 0,32 5.000
TA 2,08 2,0-2,5 32,5 13.000 0,30 25.000-35.000
T 2,10 3,0 30 15.000-18.000 0,30 30.000-40.000
P 2,00 5,0-6,0 28 20.000 0,28 35.000-50.000
PY 2,10 5,0-8,0 30 25.000 0,27 40.000-55.000
A+Y 2,10 5,0-8,0 30 25.000 0,27 40.000-55.000
Y+A 2,30 7,0-10,0 28 40.000 0,26 60.000

Tabla Resumen de propiedades geotécnicas recomendadas y adoptadas para las distintas unidades y niveles geotécnicos diferenciados, en consonancia con las tradicionalmente atribuidas.

Anejo 5. Estudio Geoldgico y geotécnico 217



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

ANEJO N°6. ESTUDIO HIDROLOGICO

iNDICE
1.- INTRODUCCI(:)N Y OBUE T O i 2
2= PLUV I OME T RI A <o e e e et e e 3
2.1.- ESTACIONES METEOROLOGICAS DISPONIBLES ......coee oo 3
2.2.- PROCESADO DE LAS SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA
I EIN S U AL . ..o e ettt 5

2.3.- ANALISIS DE LAS SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ...5

B HIDROLOGIA ... ettt 8
3.1.- ANALISIS DE LAS SERIES DE PRECIPITACION .......coooviiiieeeeeee e, 8
3.2.- DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION .....c.cooviiiceeieeeene, 10

3.2.1.- Intensidad de precCipitacCion ...........ccooeuui i 10
3.2.2.- Tiempo de CONCENLIACION..........uuuiii e eeee e e e e e e e e e e e eeeaees 11
3.2.3.- Hietograma de bloques alternos ............oouvveiiiiiiiii e 12
3.3.- GENERACION DE ESCORRENTIA......oouiieeeee et 15
3.4.- RESULTADOS . .....oeetiiiitiitteetteieeeeeeeesaaaaaetasaaaaassasssssssssassssssssssssssssssssssssssnssnnnnnnnnnns 16

APENDICE 1.- SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ................... 20

APENDICE 2.- GRAFICAS DEL ANALISIS DE LAS SERIES DE PRECIPITACION
MAXIMA DIARIA MENSUAL POR CUENCA........ocoiiieeeeeeee et

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. 1



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

1.- INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente documento es la obtencién de las tormentas de disefio de las
diferentes cuencas vertientes a las estaciones depuradoras de aguas residuales, en
adelante EDAR, de modo que permitan estudiar la respuesta de la red de saneamiento
frente a un episodio de precipitaciones.

En primer lugar, se procesan las series de precipitaciones de las estaciones
meteoroldgicas disponibles en la zona de estudio, con la finalidad de asignar a cada una
de las cuencas una lluvia que sea producto de la posicion relativa de las estaciones
existentes.

Seguidamente, las series obtenidas se analizan con el software CHAC (Calculo
Hidrometeorolégico de Aportaciones y Crecidas), desarrollado por el Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX. El anadlisis arroja unos determinados ajustes a diferentes
funciones de distribucion, de las cuales se escoge la que mejor represente el
comportamiento de la serie de datos disponible. De dicha funcién de distribuciéon se toma
el cuantil asociado al periodo de retorno para el que se pretende realizar el estudio, que
se traduce en la precipitacion maxima diaria.

Finalmente, con la precipitacién maxima diaria, se obtienen las tormentas de disefio que
se implementan en el modelo de las cuencas para obtener su respuesta.
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2.- PLUVIOMETRIA
2.1.- ESTACIONES METEOROLOGICAS DISPONIBLES

Con el fin de analizar la hidrologia de la zona correspondiente a las diferentes cuencas
vertientes de las EDAR, se solicitan los datos de precipitaciones de 9 estaciones
meteoroldgicas de la red de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) que, o bien
pertenecen a la zona de estudio, o bien colindan con ella.

Las estaciones meteorolégicas de las que se solicita informacion y sus localizaciones
aparecen en la tabla que se muestra a continuacion:

Estacion AEMET | Indicativo | Coordenadas | Altitud |
Latitud “

Barajas 3129 40° 28'00"N 3°33'20"0O

Ciudad Universitaria 3194U  40°27'06"N 3°43'27"0O 664
Cuatro Vientos 3196 40° 22'32"N 3°47'10" O 690
El Goloso 3126Y  40°33'41"N 3°42'43"0O 740
Getafe 3200 40°17'58"N 3°43'20" O 620
Pozuelo de Alarcén 3194Y  40°26'54"N 3°48'48"0O 665
Retiro 3195 40°24'43"N 3°40'41"0O 667
Soria 3195T 40°26'33"N 3°38'22"0 694
Torrejon 3175 40°29'19"N 3°26'37"O 607

Tabla 1. Estaciones meteorolégicas de las que se solicita informacion.

En la llustracion 1 se encuentran localizadas, mostrandose los distritos de Madrid y
Pozuelo de Alarcon, y las cuencas de las EDAR.
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llustracion 1. Estaciones meteoroldgicas de las que se solicita informacion.

Para el estudio de pluviometria que se pretende realizar no son trascendentes la totalidad
de las estaciones de las que se solicita informacion, se descartan 4 por las siguientes
razones:

o El Goloso, Barajas y Torrejon: se descartan debido a que estan situadas fuera
de la zona de estudio, existen estaciones mas cercanas que representan mejor la
variabilidad espacial de las precipitaciones.

e Pozuelo de Alarcén: Aun estando situada en una localizacion que afectaria a la
distribucion de las precipitaciones de la cuenca de Butarque, la zona a la que
alcanza vierte directamente a la EDAR de Humera, por lo que queda descartada.
Ademas, se trata de una serie de la que solo se dispone un periodo de 13 anos,
del 2005 al 2017, por lo que no se utiliza en el analisis.
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Las estaciones meteoroldgicas seleccionadas para el estudio, con los periodos con
disponibilidad de datos y el numero de afos hidrolégicos completos que disponen de
series de precipitacibn maxima diaria mensual queda resumido en la tabla que se
muestra a continuacion:

Estacion AEMET |Indicativo| Periodo |Af0S completos
Serie Pymax

1972-1985,
Ciudad Universitaria 3194U 1997-2017
Cuatro Vientos 3196 1945-2017 72
Getafe 3200 1951-2017 66
. 1893-1916,
Retiro 3195 1919-2017 107
1984-1985,
Soria 3195T  1999-2005, 10
2009-2017

Tabla 2. Estaciones meteorolégicas seleccionadas, indicando periodos y afios hidrolégicos completos de las series de
precipitacién maxima diaria.

2.2.- PROCESADO DE LAS SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL

Las series de precipitacion maxima diaria mensual de las estaciones meteorolégicas
seleccionadas cuentan, en algunos casos, con falta de datos en determinados meses,
precipitaciones que se han supuesto nulas. Ademas, en la serie de la estacion de Getafe,
aparecen precipitaciones negativas que se suponen iguales a 0, ya que cruzando los
datos con la estacidon mas préxima, ésta ultima tiene precipitacion igual a 0 en los mismos
meses.

En el primer epigrafe del Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual se
aportan todos los datos correspondientes a estas series, ordenados y preparados para
comenzar con el analisis.

2.3.- ANALISIS DE LAS SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL

El analisis de las series de precipitacion maxima diaria mensual se realiza de los ultimos
30 anos hidrolégicos, es decir del periodo 1988-2018. Se considera un niumero de afos
suficiente para obtener unos resultados que representen la dinamica de las
precipitaciones en las zonas objeto del estudio pluviométrico.

Se decide no extender la longitud del periodo, puesto que la magnitud de las
precipitaciones afios atras era notablemente mayor. En caso contrario, los resultados del
analisis no representarian correctamente la dinamica de las precipitaciones actuales, por
lo que se incurriria en un sobredimensionado de las plantas a disefiar.

Con la finalidad de representar la variabilidad espacial de las precipitaciones que generan
caudal de pluviales en cada una de las cuencas vertientes de las EDAR, se realiza un
analisis mediante poligonos de Thiessen. Este método toma como hipétesis de partida
que la precipitacién en un punto cualquiera de la cuenca es la misma que la registrada en
el pluvibmetro mas cercano.
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A cada estacién se le asigna un area de influencia, que dividida por la total de la cuenca
vertiente, genera los porcentajes que ponderan la precipitacién de cada estacion.

Como se ha mencionado anteriormente, existen meses en los que no se tienen datos de
la precipitacion maxima diaria mensual en una determinada estacién meteorolégica, por
lo que la ponderacion se realiza con los datos de las estaciones restantes disponibles.

Cuenca vertiente EDAR La China

En tiempo humedo se divide en dos subcuencas, debido a la presencia de un by-
pass que conecta el colector de Abrofigales con el colector Sur, de modo que los
caudales acabarian en la EDAR Sur. Las dos subcuencas son:

o Subcuenca Tanque de Tormentas La China: delimitada por los colectores
que vierten en el tanque de tormentas situado aguas arriba de La China.
En esta subcuenca se realizan dos ponderaciones, dependiendo de los
datos disponibles en cada estacion:

TT LA CHINA TT LA CHINA
m Ponderacion m Ponderacion
% %
Retiro 15.061.221 60,23% Retiro 25.007.635 100,00%
C. Universitaria 9.946.415 39,77% Total 25.007.635 100,00%

Total 25.007.635  100,00%

Tabla 3. Porcentajes de ponderacién de la subcuenca Tanque de Tormentas La China.

o Subcuenca Tanque de Tormentas Abrofigales: delimitada por los
colectores que vierten en el colector de Abrofigales aguas arriba del
enlace con el by-pass. En esta subcuenca se realizan cuatro
ponderaciones, dependiendo de los datos disponibles en cada estacion:

TT ABRONIGALES TT ABRONIGALES

Ponderacion Areza Ponderacion
% m %

Retiro 23.019.377 49,58% Soria 20.119.313 43,33%
Soria 16.764.510 36,11% Retiro 26.312.555 56,67%
C. Universitaria 6.647.981 14,32% Total 46.431.868 100,00%

Total 46.431.868  100,00%

TT ABRONIGALES TT ABRONIGALES

Ponderacion Area Ponderacion
2
% m %

Retiro 34.843.930 75,04% Retiro 46.431.868 100,00%
C. Universitaria 11.587.938 24,96% Total 46.431.868 100,00%
Total 46.431.868  100,00%

Tabla 4. Porcentajes de ponderacion de la subcuenca Tanque de Tormentas Abroriigales.
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e Cuenca vertiente EDAR Butarque

En esta subcuenca se realizan dos ponderaciones, dependiendo de los datos
disponibles en cada estacion:

% %
Retiro 16.032.375 22,54% Retiro 22.485.434 31,61%
Cuatro Vientos 28.889.125 40,61% Getafe 18.642.261 26,21%
Getafe 18.642.261 26,21% Cuatro Vientos 30.005.074 42,18%
C. Universitaria 7.570.165 10,64% Total 71.133.926 100,00%

Total 71.133.926  100,00%

Tabla 5. Porcentajes de ponderacion de la cuenca EDAR Butarque.
e Cuenca vertiente EDAR La Gavia

En esta subcuenca se realizan dos ponderaciones, dependiendo de los datos
disponibles en cada estacion:

e e
% %
Retiro 30.491.662 93,18% Retiro 32.003.136 97,80%
Getafe 719.969 2,20% Getafe 719.969 2,20%
Soria 1.511.474 4,62% 32.723.105 100,00%

32.723.105 100,00%

Tabla 6. Porcentajes de ponderacion de la cuenca EDAR La Gavia.
e Cuenca vertiente EDAR Sur

Area Ponderacion
m? %

Getafe 11.593.353 55,14%
Retiro 9.434116 44,86%
Total 21.029.469 100,00%

Tabla 7. Porcentajes de ponderacion de la cuenca EDAR Sur.

Las series de precipitaciones ponderadas con los porcentajes anteriores por cuenca
vertiente se aportan en el segundo epigrafe del Apéndice 1.- Series de precipitacion
maxima diaria mensual.
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3.- HIDROLOGIA
3.1.- ANALISIS DE LAS SERIES DE PRECIPITACION

Las series de precipitacibon maxima diaria ponderadas se analizan mediante la
herramienta informatica CHAC (Calculo Hidrometeorolégico de Aportaciones y Crecidas),
desarrollado por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

Mediante esta aplicacion se obtienen los cuantiles asociados al periodo de retorno
considerado, en este caso se aplica lo indicado en. La Guia Técnica sobre redes de
saneamiento y drenaje urbano (CEDEX, 2007) que recomienda que debe ser al menos
de 10 anos. Para ello, se aportan cuatro funciones de distribucion con diferentes
metodologias de ajuste de las series ponderadas a las mismas.

Las funciones de distribucion obtenidas de la aplicacién, y los ajustes asociados por la
misma a dichas funciones son los siguientes:

e Gumbel: perteneciente a la familia Extreme Value, se caracteriza por ser muy
robusta, es decir, concede poca flexibilidad para ajustarse a la serie analizada.
Los métodos de ajuste aportados por CHAC son:

o Método de los Momentos (MOM).
o Método de Maxima Verosimilitud (ML).
o Momentos Ponderados Probabilisticamente (PWM).

e SQRT-ET-max: es la recomendada por el CEDEX, y en la que esta basada la
monografia Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular (1999) elaborada por
el Ministerio de Fomento. El método de ajuste aportado por CHAC es:

o Método de Maxima Verosimilitud (ML).

o General Extreme Value (GEV): funcién utilizada por el CEDEX para el ajuste de
las leyes de frecuencia de caudales maximos en el ambito geografico de la
Espafia peninsular. Los métodos de ajuste aportados por CHAC son:

o Método de los Momentos (MOM).
o Método de Maxima Verosimilitud (ML).
o Momentos Ponderados Probabilisticamente (PWM).

e LogPearson tipo Ill (LP Il): se utiliza principalmente para analisis de probabilidad
de eventos extremos. El método de ajuste aportado por CHAC es:

o Ajuste individual con sesgo muestral (SESGO).

Las graficas con los ajustes a las funciones de distribucién por cuenca vertiente se
aportan en el Apéndice 2.- Graficas del analisis de las series de precipitacion maxima
diaria mensual por cuenca.

Los cuantiles obtenidos para los diferentes periodos de retorno en las diferentes cuencas
segun la funcion de distribucion y el tipo de ajuste utilizados, se muestran a continuacion:
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PERIODO DE RETORNO 50 ANOS

FDiswbucion|  GUMBEL SGRT|  GEV | LPil
msﬁm
TT_CHI
CS_CHI 47 47 48 51 47 47 48 48
BUT 50 49 51 51 49 56 53 51
GAVIA 48 48 50 51 48 54 51 50
SUR 49 46 49 49 49 55 52 51

Tabla 8. Cuantiles obtenidos segtn funcién de distribucion y tipo de ajuste para periodo de retorno 50 afios.

PERIODO DE RETORNO 25 ANOS

F. Distribucion GUMBEL SQRT|  GEV | LPII

mm
TT La China
TT Abroiigales 43 43 44 45 43 43 44 43
Butarque 45 44 47 46 45 49 47 46
La Gavia 44 44 46 45 44 47 46 45
Sur 44 42 45 44 44 47 46 45

Tabla 9. Cuantiles obtenidos segun funcién de distribucion y tipo de ajuste para periodo de retorno 25 afios.

N
|

PERIODO DE RETORNO 10 ANOS

MOM ML __PWM_SESGO
TT_CHI 37 37 37 37
CS_CHI % @ 5 | 30 | o @ 5 |
BUT 39 39 40 39 40 40 40 40
GAVIA 39 38 40 39 39 39 40 39
SUR 38 3 39 37 38 38 38 38

Tabla 10. Cuantiles obtenidos segtin funcién de distribucién y tipo de ajuste para periodo de retorno 10 afios.

PERIODO DE RETORNO 5 ANOS

MOM PWM _ SESGO
TT_CHI 33 33 33 33 33
CS_CHI 34 34 34 34 34 34 34 34
BUT 35 34 35 34 35 34 35 35
GAVIA 34 34 35 34 3 34 35 35
SUR 33 32 34 33 33 32 33 33

Tabla 11. Cuantiles obtenidos segun funcién de distribucion y tipo de ajuste para periodo de retorno 5 afios.
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Tras el analisis de los diferentes ajustes realizados por CHAC, y teniendo en cuenta las
recomendaciones presentes en el documento Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular (1999) elaborado por el Ministerio de Fomento, se selecciona la ley SQRT-ET-
max. Esta ley presenta un mejor ajuste a las series de precipitaciones ponderadas, como
se puede apreciar en el apéndice nombrado anteriormente, ademas de que es la Unica
que ha sido propuesta especificamente para la modelacién estadistica de maximas
lluvias diarias.

En lo referente a los periodos de retorno se ha seleccionado el periodo de retorno de 10
afios como valor ampliamente aceptado en el disefio de redes de saneamiento y
siguiendo lo recomendado en la Guia.

Los cuantiles seleccionados, que se traducen en precipitacion maxima diaria, para el
periodo de retorno de 10 afios son:

e Subcuenca Tanque de Tormentas La China: 37 mm.

e Subcuenca Tanque de Tormentas Abrofigales: 39 mm.
o Cuenca Butarque: 39 mm.

e Cuenca La Gavia: 39 mm.

e Cuenca Sur: 37 mm.

3.2.- DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

Una vez obtenido los cuantiles considerados mas representativos de las cuencas y
subcuencas de estudio, se esta en disposicion de crear los hietogramas de las tormentas
de disefio que generen el flujo dentro de las mismas.

Los hietogramas se crean siguiendo el método de bloques alternos, para una duracion
igual al tiempo de concentracion de cada cuenca. En primer lugar, se aplica la
formulacién de Témez (1978) para obtener la intensidad de precipitacion para una
duracion de lluvia determinada y el periodo de retorno considerado. Seguidamente, se
determina la duracion total de la tormenta. Y finalmente, se aplica la formulacion
correspondiente al método de bloques alternos para la formacion del hietograma de la
tormenta de disefio.

3.2.1.- Intensidad de precipitacion

A partir del cuantil obtenido del analisis estadistico que se traduce en precipitacion
maxima diaria, y siguiendo la metodologia expuesta en la Instruccién 5.2 — IC Drenajes
superficiales (MOPU, 1990), se propone la curva IDF basada en la formulacién de Témez
(1978), cuya expresion es la siguiente:

iT(t) B 280'1—t0'1

- = q 28%1-1
ir(d)

Doénde:

o ir(t) es la intensidad de precipitacion para una duracion de lluvia determinada (t) y
el periodo de retorno considerado en mm/h, igual @ Pymaxr/24
e ir(d) es la intensidad media diaria para dicho periodo de retorno en mm/h
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e 0 es el factor de torrencialidad, establecido como la relacion entre la intensidad
horaria y la intensidad diaria que se obtiene de los mapas de isolineas de la
Instruccion 5.2 — IC Drenajes superficiales (llustracion 2)

e tesladuracién para la cual se pretende obtener la intensidad en horas.

MAR CANTABRICO

FRANG,

BALEARES: ENTRE YR

B EN LA VERTIENTE NORTE OF ISLAS
| canamasd OF MARCADO RELIEVE
MAPA DE lSOLINEAstf # EN SUVERTIENTE SUR ¥ £M SLAS

OF SUAT TOROGRAIW
COUTA ¥ MELILLA:  ENTRE 1OY 11

llustracion 2. Mapa de isolineas para la obtencion del factor de torrencialidad.

3.2.2.- Tiempo de concentraciéon

La duracién de las tormentas de disefio se considera igual al tiempo de concentracion de
cada cuenca, siendo ésta la mas desfavorable. Para la obtencién del tiempo de
concentracion se emplea, de nuevo, la formulacién propuesta en la Instruccion 5.2 — IC

o= (jim)

o t.es el tiempo de concentracion en horas

e L eslalongitud del colector principal por cuenca en km

¢ J es la pendiente de dicho colector, calculada como la relacién entre la diferencia
de cota inicial y final y la longitud del colector.

Drenajes superficiales:

0,76

Dénde:

Los resultados por cuenca se muestran en la siguiente tabla:
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T G R oty
Cuenca L Z Z, J concentracion (t.
_ m__ m | mm | h

TT La China 13.500 13,50 717 575 142 0,0105 5,15
TT Abroiiigales 12.000 12,00 730 580 150 0,0125 4,56
Butarque 21.500 21,50 693 560 133 0,0062 8,12
Gavia 8.500 8,50 693 561 132 0,0155 3,37

Sur 8.000 8,00 635 548 87 0,0109 3,44

Tabla 12. Calculo del tiempo de concentracién por cuenca.

3.2.3.- Hietograma de bloques alternos

La distribucién temporal de la precipitacion se realiza mediante un hietograma de bloques
alternos. Este tipo de hietograma asume, para cualquier intervalo de tiempo, la intensidad
media mas desfavorable.

En primer lugar, se fija el intervalo de tiempo At que dura cada uno de los bloques que
conforman el hietograma. En este caso se decide discretizar la duracién de la tormenta

Seguidamente, se determina la intensidad que corresponde a cada uno de los n bloques
se obtiene haciendo uso de la siguiente expresion:

k-1
by = ki(kAt) — Z b,
1

Donde:

e by es la intensidad de precipitacion del bloque k en mm/h (k toma valores entre 1y
el numero de bloques que tiene cada uno de los hietogramas en funcién del
tiempo de concentracion de la cuenca estudiada)

e i (k-At) es la intensidad que se obtiene de las curva IDF, la calculada usando la
expresion mencionada anteriormente de la Instruccion 5.2 — IC Drenajes
superficiales en mm/h

e b;es la intensidad del conjunto de bloques anteriores al que se pretende obtener
en mm/h.

Finalmente, se obtiene el volumen de precipitacién en mm de cada uno de los bloques, a
partir de la duracion y la intensidad de los mismos, y se ordenan en una secuencia
temporal de forma que el bloque de mas intensidad sea el central y los demas se ordenen
decrecientemente a derecha e izquierda de éste.

Los hietogramas para cada una de las cuencas y con un periodo de retorno de 10 afios
se muestran a continuacion:

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. 12



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

¢ Subcuenca Tanque de Tormentas La China
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llustracion 3. Hietograma para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de concentracion en la subcuenca
Tanque de Tormentas La China.

e Subcuenca Tanque de Tormentas Abroiiigales
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llustracion 4. Hietograma para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de concentracion en la subcuenca
Tanque de Tormentas Abroriigales.
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¢ Cuenca Butarque
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

Precipitacion (mm)

1,00

0,50

0,00

llustracion 5. Hietograma para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de concentracion en la cuenca
Butarque.

e Cuencala Gavia
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llustracion 6. Hietograma para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de concentracion en la cuenca La
Gavia.
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e Cuenca Sur
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llustracion 7. Hietograma para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de concentracion en la cuenca Sur.

3.3.- GENERACION DE ESCORRENTIA

Con la finalidad de obtener una aproximacion de los hidrogramas de respuesta de las
diferentes cuencas, se implementa un modelo de simulacién en la herramienta
informatica HEC-HMS (Hydrologic Modelling System), desarrollada por el US Army Corps
of Engineers.

Se genera un modelo para cada una de las cuencas, definiendo en primer lugar los
parametros que permiten caracterizarlas. Estos parametros vienen definidos en la

siguiente tabla:
Cuenca m Tiempo de concentracion Numero de |Impermeable
km’ | h | min____ | _min___cuva(CN)

TT La China 25,01 5,15 309 108 69 80
TT Abroiigales 46,43 4,56 274 96 69 80
Butarque 71,13 8,12 487 170 69 80
Gavia | 32,72 3,37 202 71 71 80

Sur 21,03 3,44 206 72 71 80

Tabla 13. Parametros del modelo por cuenca.
El lag time viene definido por la siguiente expresion:
Lag Time = 0,35 - ¢t,

donde t. es el tiempo de concentracién en minutos.
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Se considera una impermeabilidad en la cuencas del 80 %. En el caso de las cuencas de
TT La China, TT Abronigales y Butarque, se corresponderia con la situacion actual
aproximada, mientras que en las cuencas de La Gavia y Sur, este porcentaje seria el que
se prevé que deberia haber en un futuro cuando se desarrollen los planes urbanisticos de
la zona.

El numero de curva (CN), viene definido por el tipo de cobertura vegetal que se da en las
areas permeables. EI manual de la aplicacion recomienda hacer uso de los valores
propuestos por el SCS (Soil Conservation Service) de los EEUU.

Por ello, en el caso de las cuencas de TT La China, TT Abrofiigales y Butarque, se fija un
valor de 69, que se corresponde con la clasificacion de Espacios abiertos en areas
urbanas (parques, etc.) con una cobertura de vegetacion de entre el 50 % y el 75 % y un
suelo de tipo B (infiltracion moderada).

En cuanto a las cuencas de La Gavia y Sur, se fija un valor de 71, que se corresponde
con la clasificacion de Herbaceos o desérticos en pastizales aridos o semiaridos con una
cobertura de vegetacion de entre el 30 % y el 70 % y un suelo de tipo B (infiltracion
moderada).

A cada una de las cuencas caracterizadas se les asigna la tormenta de disefio
correspondiente de las obtenidas en el apartado anterior.

Puesto que las tormentas de disefio vienen definidas por intervalos de 5 minutos, se
configura el modelo para que los hidrogramas de salida también estén definidos con
intervalos similares.

3.4.- RESULTADOS

Finalmente, una vez realizadas las simulaciones en las cuencas de estudio, se obtienen
los siguientes hidrogramas de respuesta en la salida de cada una de ellas:
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Caudal de escorrentia y volumen acumulado para la cuenca de Tanque
Tormenta China con T 10 aios y duraciéon Tc
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llustracion 8. Hidrograma de respuesta para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de
concentracion en la subcuenca Tanque de Tormentas La China.
Caudal de escorrentia y volumen acumulado para la cuenca de
Abroiigales China con T 10 afos y duracién Tc
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llustracion 9. Hidrograma de respuesta para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de
concentracion en la subcuenca Tanque de Tormentas Abroriigales.
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Caudal de escorrentia y volumen acumulado para la cuenca de Butarque
con T 10 anos y duracién Tc
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llustracion 10. Hidrograma de respuesta para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de
concentracion en la cuenca Butarque.
Caudal de escorrentia y volumen acumulado para la cuenca de Gavia
con T 10 afios y duracién Tc
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llustracion 11. Hidrograma de respuesta para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de

concentracioén en la cuenca La Gavia.
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Caudal de escorrentia y volumen acumulado para la cuenca de Sur con
T 10 afnos y duracion Tc
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llustracion 12. Hidrograma de respuesta para periodo de retorno 10 afios y duracion igual al tiempo de
concentracion en la cuenca Sur.
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APENDICE 1.- SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL
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2.3.- Cuenca vertiente EDAR SUF........coiiiiiiiiiiiiccee e 22
Anejo n°6 Estudio hidrologico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria 1

mensual



CSYGSA

1.- SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL. ESTACIONES METEOROLOGICAS

PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

1.1.- CIUDAD UNIVERSITARIA

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CIUDAD UNIVERSITARIA. DATOS EN mm.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO MARZO‘ABRIL‘MAYO‘JUNIO‘JULIO‘AGOSTO SEPTIEMBRE

1971-72

1972-73

1973-74

1974-75

1975-76

1976-77

1977-78

1978-79

1979-80

1980-81

1981-82

1982-83

1982-84

1983-85

1985-86

1986-87

1987-88

1988-89

1989-90

1990-91

1991-92

27,4
6,3
6,8
2,3
11,2
16,9
8,6
14,7
13,7
0,2
11,2
3,6
9,1
0,0

- - 16,9 - - - - 4,0 20,8 0,0
43,6 21,6 23,3 0,4 11,7 3,2 16,1 9,1 8,4 2,7
18,4 26,9 12,2 9,0 12,6 10,5 12,2 9,6 54 1,4
26,8 7,0 41,5 16,0 5,7 27,2 9,5 7,1 0,0 8,3
12,9 34,9 8,6 13,7 8,3 19,1 14,0 7,3 6,2 15,1
9,7 27,8 14,1 11,2 5,6 7,6 13,7 18,7 5,7 8,4
11,5 34,5 6,0 13,2 21,1 17,2 53,0 187 0,0 0,0
27,7 31,0 38,9 29,5 5,8 18,4 4,4 7,5 23,6 0,0
6,0 9,6 7,0 9,0 18,9 12,8 37,0 128 0,0 7,8
18,0 0,5 1,3 15,5 12,8 18,0 11,6 6,0 17,7 3,6
0,1 24,3 9,6 24,0 12,1 4,7 16,1 153 16,3 7,6
50,1 2,7 0,0 4,4 1,6 14,4 16,3 0,2 0,0 19,2
21,5 14,7 6,8 20,4 11,4 9,0 20,0 9,7 0,0 7,2
39,4 5,2 13,8 9,5 6,2 12,3 10,1 - - -

8,1 15,6 - - - - - - - -

63,3
0,0
0,2
9,2

22,6
8,6
3,6
2,8
6,6
7,8
14,0
6,9
1,9
0,0

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CIUDAD UNIVERSITARIA. DATOS EN mm.

OCTUBRE‘NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO MARZO‘ABRIL‘MAYO‘JUNIO‘JULIO‘AGOSTO SEPTIEMBRE

1992-93

1993-94

1994-95

1995-96

1996-97

1997-98

1998-99

1999-00

2000-01

2001-02

2002-03

2003-04

2004-05

2005-06

2006-07

2007-08

2008-09

2009-10

2010-11

2011-12

2012-13

2013-14

2014-15

2015-16

- - - 17,8 0,4 0,0 21,9 203 6,5 15,5 10,3 8,3
6,4 57,7 15,1 9,0 26,0 0,0 - 295 184 0,0 17,8 0,0
0,5 22,1 - - - - 1,9 4,8 2,6 11,7 2,3 15,4
18,5 37,3 0,1 - - - - - 1,4 3,7 0,0 7,7
7,5 22,7 23,8 14,8 24 14,8 4,4 21,6 5,1 2,7 1,4 16,9
31,1 4,7 6,6 16,5 4,6 16,8 154 182 183 2,1 9,8 6,2
28,7 6,9 15,5 12,5 14,0 23,2 17,6 3,6 0,5 0,0 54 8,7
39,4 31,4 22,6 5,0 19,4 21,4 1756 293 232 53 11,1 3,6
27,5 14,1 14,2 0,0 16,2 - - - - 0,0 1,2 2,5
14,4 0,6 54 2,0 0,5 - 0,2 11,3 3,3 3,0 8,5 4,4
18,7 31,9 13,9 9,6 20,9 7,3 16,7 30,6 6,6 0,0 11,0 3,7
16,0 27,8 - 0,0 0,0 0,0 0,0 17,2 13,7 0,2 0,7 7,4
35,9 0,9 - 3,4 0,8 8,1 54 14,3 1,3 0,2 5,0 4,5
19,7 1,3 17,2 9,4 22,5 28,1 4,2 126 156 59 1,4 12,5
22,3 8,9 18,8 5,0 8,3 14,9 257 29,8 8,8 0,0 8,2 0,2
4,2 16,0 2,4 54 4,5 16,2 7,0 3,4 0,3 12,2 0,0 6,2
20,3 20,2 2,0 4,7 3,7 13,7 22,5 7,7 - 8,8 0,7 10,4
12,1 7,7 23,8 10,3 15,7 18,3 9,9 5,0 6,6 2,0 0,0 9,1
33,5 16,7 0,0 6,6 6,3 13,5 12,3 0,0 22,7 8,5 6,4 3,3
7,6 7,8 2,0 6,5 12,9 13,3 26,5 133 1,1 9,6 0,6 5,8
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CIUDAD UNIVERSITARIA. DATOS EN mm.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

2016-17

2017-18

14,9 17,4 10,4 12,7 18,7 4,7 3,1 21,9 9,0 2,6 19,5 0,0
20,2 4,4 14,1 - - - - - - - - -

1.2.- CUATRO VIENTOS

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CUATRO VIENTOS. DATOS EN mm.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1944-45 - - - - - - - 4,3 12,5 0,0 52 0,0
1945-46 13,3 25,7 34,0 7,0 13,2 6,3 33,7 | 21,2 2,2 0,0 0,0 8,2
1946-47 5,9 7,7 7,0 10,1 15,5 54,5 11,1 16,5 | 22,0 9,8 21,0 12,0
1947-48 42,3 22,0 6,0 26,0 11,7 10,0 459 | 31,5 2,9 1,3 1,0 2,2
1948-49 18,8 0,0 25,0 6,0 0,0 18,7 9,3 31,4 7,0 29,0 3,6 57,0
1949-50 0,0 23,7 13,2 1,9 10,6 7,8 1,0 9,5 8,5 1,4 11,5 15,8
1950-51 22,5 7,5 49,0 17,7 15,0 26,5 13,0 | 148 | 17,2 7,3 7,5 40,5
1951-52 12,0 30,6 15,1 7,3 8,2 15,7 12,0 | 15,1 1,5 10,0 33,4 0,4
1952-53 0,5 24 0,9 0,6 13,5 0,0 14,0 9,5 13,0 0,0 0,0 17,5
1953-54 33,0 3,0 25,0 0,0 7,0 8,1 8,0 23,5 | 12,1 4,0 0,0 0,0
1954-55 0,0 28,0 2,0 19,5 27,6 9,8 19,0 | 12,1 10,3 4,8 11,8 4,2
1955-56 12,0 22,5 24,0 24,6 64,0 23,0 13,3 | 440 | 27,0 3,0 12,0 6,8
1956-57 14,5 55 4,8 6,0 11,2 12,5 8,7 31,0 | 21,6 0,0 4,5 7,0
1957-58 49,3 14,2 12,0 19,6 11,1 19,5 6,1 16,8 | 16,4 0,0 18,5 10,6
1958-59 6,2 9,6 51,8 14,8 14,0 12,3 9,7 18,5 | 34,0 | 152 61,7 24,5
1959-60 17,1 20,6 13,3 33,1 13,6 11,4 13,1 14,4 | 16,1 7,8 5,8 9,3
1960-61 19,8 22,7 15,6 9,3 0,5 6,5 28,6 | 18,8 8,6 1,7 1,8 21,0

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CUATRO VIENTOS. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1961-62 55 26,4 15,5 18,5 10,5 33,3 37,5 | 153 | 20,3 0,0 0,0 29,7
1962-63 22,5 10,6 19,5 23,7 13,6 57 18,6 1,3 19,0 | 12,1 0,0 5,9
1963-64 12,6 47,8 27,4 4,2 22,0 8,0 8,7 10,4 | 16,2 5,0 0,0 7,2
1964-65 6,7 11,7 21,5 17,7 13,0 19,0 2,9 59 3,9 0,0 2,0 47,8
1965-66 19,2 27,1 21,5 25,1 20,7 1,2 14,4 16,0 | 10,1 0,7 0,0 12,0
1966-67 34,0 41,9 2,8 18,0 15,7 16,0 21,5 | 136 | 10,3 0,1 2,0 5.2
1967-68 14,9 18,2 2,1 0,7 16,0 21,5 254 9,4 2,5 0,7 171 54
1968-69 9,5 22,5 12,5 20,1 29,6 25,0 66,8 6,6 9,4 8,5 3,1 24,5
1969-70 7,6 36,2 10,0 28,3 4,1 6,8 0,7 4,1 7,3 7,0 11,9 0,0
1970-71 1,0 16,2 59 13,3 7,0 14,3 176 | 194 | 17,7 | 12,0 5,6 0,5
1971-72 7,5 1,9 29,1 16,2 24,7 24,3 4,9 7,0 6,0 32,0 0,6 51,3
1972-73 19,4 20,9 16,9 23,1 1,2 10,9 52 20,7 | 16,0 52 2,0 0,0
1973-74 7,1 18,6 29,2 15,7 12,2 15,0 17,0 | 153 | 150 7,8 0,2 0,0
1974-75 3,5 26,1 8,0 25,4 14,0 7,5 36,5 | 146 | 13,8 0,3 6,2 10,0
1975-76 1,8 14,0 21,3 9,0 13,3 11,9 16,7 | 16,7 4,7 20,8 20,6 25,3
1976-77 18,7 10,6 27,7 12,0 11,4 3,5 14,0 | 146 | 150 9,3 27,1 17,7
1977-78 19,0 13,6 33,2 20,5 22,3 26,0 279 | 385 | 19,0 0,0 0,0 10,6
1978-79 54 27,7 18,1 39,5 33,1 12,4 152 | 10,5 6,5 44,0 1,8 3,8
1979-80 18,5 7,4 10,7 15,8 15,1 20,6 16,7 | 24,5 9,2 0,0 14,4 54
1980-81 18,8 22,2 0,6 1,6 6,6 16,4 136 | 164 | 154 5,2 6,6 17,8
1981-82 1,6 0,8 35,0 7,9 14,4 8,7 9,3 270 | 211 19,6 9,6 17,2
1982-83 9,0 34,8 50 0,0 7,4 0,6 13,8 8,3 0,6 3,7 22,1 1,9
1983-84 4,2 14,1 17,2 7,1 15,2 10,4 15,5 | 17,5 | 13,6 0,0 9,2 54
1984-85 10,7 22,2 4,0 19,8 9,3 4,0 124 | 142 | 159 1,3 0,0 0,0

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CUATRO VIENTOS. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1985-86 0,0 6,8 21,1 2,7 9,4 9,4 12,8 2,8 0,0 16,4 17,8 13,5
1986-87 23,5 9,2 11,1 34,9 7,8 1,7 21,4 | 17,2 4,4 34,9 22,4 5,8
1987-88 15,4 32,4 30,3 9,2 14,1 1,9 17,1 8,4 27,0 54 0,0 0,0
1988-89 29,2 13,8 0,3 5,6 6,0 10,3 13,7 | 12,1 3,0 23,0 6,0 31,2
1989-90 2,4 23,9 33,8 10,0 0,4 11,5 7,6 12,4 1,3 17,6 20,1 30,2
1990-91 23,7 14,8 8,9 10,9 26,0 8,6 17,6 1,7 5,1 9,7 3,2 25,5
1991-92 23,5 6,2 7,1 3,2 9,5 10,8 18,4 | 16,7 | 18,0 7,2 10,5 13,7
1992-93 22,3 4,4 13,0 0,6 35,3 7,8 7,8 448 | 25,8 6,6 2,5 4,3
1993-94 40,3 16,6 0,6 7,4 9,3 0,0 15,7 | 16,3 0,5 4,4 0,6 12,9
1994-95 16,7 11,3 11,4 8,4 29,1 1,4 10,2 6,6 79,4 0,0 19,6 3,1
1995-96 3,4 18,3 16,3 18,8 6,2 12,6 4,9 27,1 6,0 7,7 0,4 15,5
1996-97 8,9 28,2 23,6 19,4 0,5 0,0 33,3 | 26,0 4,8 15,5 9,0 9,0
1997-98 6,3 48,2 13,0 18,8 27,5 11,8 7,5 21,0 | 26,3 0,0 17,3 14,7
1998-99 10,8 12,8 8,7 6,1 6,7 10,5 28,0 9,8 4,2 12,9 2,2 15,9
1999-00 18,3 14,2 15,5 9,5 3,3 10,6 233 | 12,1 16,2 @ 13,8 0,0 9,0
2000-01 10,5 19,0 19,5 12,7 15,6 16,8 4,5 14,4 3,5 1,9 1,0 18,7
2001-02 28,6 11,8 7,2 11,4 4,4 17,1 156 | 19,3 59 2,2 4,2 8,5
2002-03 22,1 19,2 10,1 12,0 10,7 16,2 10,6 | 11,1 1,1 0,0 1,4 36,4
2003-04 42,0 38,4 24,0 4,5 17,2 20,9 14,4 | 25,1 3,7 1,8 12,6 1,0
2004-05 27,3 24,8 14,7 0,0 18,0 6,0 13,9 1,4 2,8 0,0 3,5 11,1
2005-06 20,4 27,8 22,3 21,1 24,1 14,3 6,9 13,3 | 25,9 0,1 10,1 1,2
2006-07 19,9 31,0 16,0 8,9 24,9 6,2 196 | 429 | 197 0,0 3,5 4,0
2007-08 25,6 29,6 10,8 14,9 11,0 2,0 154 219 | 16,7 | 193 0,0 26,8
2008-09 33,0 8,6 18,4 6,0 27,0 4,1 8,2 12,0 7,7 2,0 0,3 2,6

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION CUATRO VIENTOS. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
2009-10 20,8 9,7 21,1 9,1 24,3 35,6 12,5 | 15,1 7,6 15,3 59 17,9
2010-11 19,6 8,2 16,8 14,8 11,1 17,1 254 | 11,2 52 0,0 8,8 0,0
2011-12 10,5 11,6 2,9 5,6 3,8 16,8 9,9 11,4 0,0 1,5 0,0 51,3
2012-13 23,4 18,5 4,8 8,3 5,6 20,2 19,2 8,9 3,5 0,2 1,0 10,8
2013-14 10,2 11,0 17,4 12,3 16,5 19,8 8,4 5,6 3,3 3,7 0,0 9,3
2014-15 41,0 11,1 8,9 6,6 9,9 12,9 17,0 0,0 16,4 0,9 9,9 9,8
2015-16 17,1 18,4 3,5 14,3 14,8 18,4 27,8 | 11,0 3,0 52 0,0 5,1
2016-17 15,1 14,9 12,0 12,5 16,7 5,4 3,8 16,6 7,4 35,7 12,7 0,0
2017-18 18,2 4,6 0,0 - - - - - - - - -
1.3.- GETAFE
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION GETAFE. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1950-51 - - - 35,4 15,2 10,3 10,6 8,8 3,7 3,0 53 30,1
1951-52 23,2 27,2 12,0 13,6 8,7 14,1 254 | 24,2 2,0 11,6 19,8 2,0
1952-53 6,0 15,7 11,0 6,8 9,2 13,0 28,7 4,0 15,5 | 17,3 0,0 19,3
1953-54 29,6 1,0 23,3 6,2 5,8 11,0 174 | 192 | 193 4,6 0,0 0,0
1954-55 0,0 24,0 0,4 20,0 30,2 12,7 290 | 11,0 7,8 6,2 16,3 3,2
1955-56 19,0 20,0 27,8 27,0 30,4 20,7 9,6 26,4 | 20,0 2,0 12,7 9,4
1956-57 10,7 6,0 2,0 3,5 8,0 8,4 13,0 | 122 | 199 0,0 0,0 10,0
1957-58 48,4 13,0 10,0 13,4 8,2 15,6 10,0 | 10,0 | 11,0 0,0 21,3 12,2
1958-59 4,8 3,4 35,9 28,8 7,8 11,6 10,0 @ 37,5 7,5 2,8 46,2 29,4
1959-60 11,0 20,0 6,3 37,0 17,5 5,6 19,0 | 14,0 3,0 20,7 7,0 9,0

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION GETAFE. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1960-61 19,4 14,8 16,0 5,6 0,6 4,9 18,6 | 12,9 9,0 6,4 29,4 25,6
1961-62 5,6 19,6 13,8 14,5 12,4 11,1 30,8 | 16,0 | 22,8 0,0 0,0 18,2
1962-63 22,8 10,0 32,4 20,8 14,8 3,3 17,4 1,7 25,3 5,6 0,0 13,1
1963-64 15,0 37,0 19,8 5,2 23,6 15,0 9,8 16,3 | 33,0 3,7 0,0 7,0
1964-65 1,0 15,4 20,6 12,1 25,6 17,8 7,0 5,6 1,0 0,0 4,0 54,4
1965-66 28,0 25,9 21,0 10,0 16,6 5,8 13,6 | 120 | 12,4 0,4 1,0 9,0
1966-67 30,0 30,6 0,0 18,0 20,8 15,0 20,0 | 19,0 | 16,0 0,0 0,3 1,5
1967-68 14,8 14,0 0,5 0,0 17,0 27,0 29,0 9,4 2,0 0,2 7,4 9,4
1968-69 16,7 27,2 20,5 16,6 22,0 20,1 55,3 | 11,0 | 15,0 5,0 17,8 21,8
1969-70 9,1 43,4 9,2 23,6 4,7 3,5 0,7 3,0 55 10,0 10,6 0,0
1970-71 0,4 11,6 7,0 12,7 7,6 15,2 17,4 | 23,8 | 16,8 5,6 3,4 2,8
1971-72 6,0 2,0 30,6 13,3 19,2 28,4 54 4,8 13,5 | 23,1 0,0 62,0
1972-73 18,6 24,0 17,2 16,4 1,8 11,4 54 22,1 7,2 0,4 1,5 0,0
1973-74 12,0 19,0 20,6 16,3 14,6 11,4 9,0 150 | 36,0 @ 17,0 1,2 0,4
1974-75 3,4 22,6 7,0 16,4 4,0 9,6 476 | 19,0 | 19,0 0,0 28,9 16,8
1975-76 2,0 11,6 19,6 5,0 15,2 11,8 30,6 | 11,6 6,8 5,6 15,0 24,4
1976-77 13,9 11,4 28,6 11,8 7,3 2,7 7,5 10,4 | 209 | 13,0 17,0 9,4
1977-78 18,8 15,0 24,2 8,6 13,4 20,2 18,1 | 21,8 | 13,5 0,0 0,0 7,8
1978-79 8,4 27,4 17,6 23,4 17,0 4,3 10,0 5,0 4,2 28,0 0,0 13,0
1979-80 15,6 6,8 5,6 8,6 6,4 20,2 9,0 30,6 9,2 0,0 4,5 1,8
1980-81 15,6 23,8 0,2 1,0 7,6 11,0 17,5 | 13,4 6,5 11,0 9,4 5,6
1981-82 0,6 -0,3 31,2 8,0 16,2 11,1 11,5 282 | 188 | 216 9,8 23,0
1982-83 17,3 38,6 6,4 0,0 6,8 0,0 11,6 55 3,1 1,0 40,2 3,6
1983-84 2,6 12,0 18,0 8,3 11,5 11,4 146 | 11,4 | 152 0,0 6,8 9,8

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION GETAFE. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1984-85 8,8 25,2 3,7 19,4 9,2 5,9 13,6 | 13,7 59 0,0 0,0 0,0
1985-86 0,0 7,0 19,6 2,8 10,6 11,4 14,8 54 0,0 0,2 30,0 18,0
1986-87 21,0 9,6 11,0 39,2 7,2 1,2 31,4 8,0 6,2 31,8 9,0 8,3
1987-88 11,2 20,4 27,2 11,8 15,2 2,1 20,8 7,0 21,4 | 15,9 0,0 0,0
1988-89 25,5 13,0 0,0 5,4 16,9 12,2 7,6 19,2 9,4 4,6 1,2 30,8
1989-90 3,9 20,4 27,8 7,2 0,4 12,6 7,8 6,0 0,4 55 10,5 31,3
1990-91 13,8 10,1 5,7 3,6 24,5 11,3 17,0 5,4 1,1 10,4 0,3 18,9
1991-92 20,4 4,0 4,5 3,2 10,9 9,0 145 | 16,2 | 17,1 16,6 7,8 7,1
1992-93 16,7 2,5 15,5 0,7 16,2 7,0 4,2 33,4 | 25,0 2,2 3,6 54
1993-94 38,8 15,1 1,4 7,4 12,3 4,1 13,7 | 10,1 0,5 2,2 1,8 24,7
1994-95 12,4 12,1 10,3 5,5 27,6 3,6 8,6 5,7 4,4 0,2 2,9 12,6
1995-96 6,3 16,1 14,9 12,3 4,0 10,3 4,5 14,9 7,3 6,4 0,7 11,9
1996-97 6,3 27,6 16,4 19,0 1,2 0,0 18,4 | 18,7 3,6 21,9 4,0 10,8
1997-98 4,9 32,3 11,8 8,6 28,9 11,2 8,8 222 | 273 0,0 11,2 23,4
1998-99 7,3 8,4 7,7 6,3 6,7 13,6 23,6 8,7 27,0 55 1,3 11,8
1999-00 19,2 11,7 11,4 10,6 0,8 11,2 16,1 11,6 | 14,0 1,0 2,2 5,9
2000-01 8,4 18,4 21,5 16,0 9,0 11,3 9,2 15,2 1,5 2,2 1,0 12,1
2001-02 17,2 59 6,6 10,7 2,8 18,7 216 | 18,1 15,5 0,5 3,8 8,9
2002-03 17,4 13,6 7,2 16,1 13,3 15,3 15,3 9,6 8,0 0,0 0,2 14,9
2003-04 27,4 21,5 19,4 5,1 19,7 22,5 20,8 | 24,9 0,9 7,1 14,9 1,6
2004-05 18,5 18,8 11,3 0,2 10,5 9,7 11,0 1,1 1,7 0,0 2,4 1,2
2005-06 19,0 18,3 9,0 17,7 21,8 5,9 7,7 8,5 19,1 1,3 8,2 4,0
2006-07 24,1 22,4 12,5 8,2 27,5 4,9 204 | 449 | 149 0,3 6,2 3,5

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

@ESEN
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION GETAFE. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

2007-08 17,1 25,7 10,2 11,2 5,3 4,9 12,1 26,3 22,0 8,2 0,0 16,2
2008-09 21,5 4,3 14,0 54 22,4 5,5 11,1 15,0 1,9 0,0 0,7 3,2
2009-10 17,0 12,7 24,0 8,0 20,3 31,7 11,7 14,2 11,3 4,9 3,1 34,6
2010-11 24,8 5,6 14,3 16,0 10,4 10,4 15,8 16,2 9,9 0,1 8,9 0,0
2011-12 17,1 12,0 1,9 3,7 3,4 18,3 13,7 11,3 0,9 1,1 0,0 64,6
2012-13 22,4 18,3 3,7 8,2 7,3 18,1 13,4 14,6 5,5 0,5 0,8 5,7
2013-14 17,8 9,8 13,4 10,9 14,6 20,6 13,1 4,5 13,3 5,7 0,0 9,8
2014-15 31,0 23,8 19,1 7,3 9,6 12,2 14,2 0,5 5,5 0,2 1,5 8,8
2015-16 21,9 17,0 2,7 12,8 12,6 18,6 25,9 13,3 0,0 2,5 0,0 3,8
2016-17 17,4 18,9 10,7 10,7 12,5 4,6 5,1 6,5 2,6 24,0 31,0 0,0
2017-18 18,1 5,2 - - - - - - - - - -

1.4.- RETIRO

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION RETIRO. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1892-93 - - - - - 12,3 17,8 15,1 36,2 3,3 22,0 17,7
1893-94 17,3 12,6 15,2 17,2 16,0 27,9 25,7 14,5 30,5 4,3 8,7 48,8
1894-95 20,2 11,6 29,5 21,2 30,0 6,9 21,9 15,6 18,3 - 8,4 31,9
1895-96 20,5 6,4 71 1,6 12,3 1,5 - 22,5 15,2 4,3 2,2 -
1896-97 19,8 15,4 24,1 29,4 8,0 2,6 7,8 16,0 21,6 0,0 - 27,7
1897-98 31,6 43,4 12,8 9,8 0,5 13,8 1,6 6,9 17,9 9,4 1,0 19,1
1898-99 8,6 8,8 1,2 12,0 13,1 6,1 4.4 8,7 13,2 7,9 40,4 2,1
1899-00 21,0 11,6 35,4 20,0 11,7 6,3 7,8 10,0 8,8 1,9 15,7 9,7

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual 10



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION RETIRO. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1900-01 55 15,8 1,3 21,5 15,1 13,6 20,4 | 298 | 111 4,0 1,2 4,2
1901-02 17,8 25,3 8,1 0,6 17,6 8,7 9,1 8,0 49,5 4,5 7,0 17,6
1902-03 19,8 12,6 8,8 18,9 0,5 7,7 13,9 | 147 | 120 @ 21,6 0,8 4,3
1903-04 7,1 8,7 26,9 7,2 11,6 12,7 6,7 37,4 | 24,5 4,3 6,0 14,6
1904-05 14,2 45,3 15,7 10,8 - 6,1 9,9 16,6 8,1 8,2 9,3 21,1
1905-06 29,2 36,0 12,9 22,5 3,8 24,4 12,6 | 23,8 | 12,8 2,1 - 32,0
1906-07 7,5 27,2 8,7 1,7 8,0 0,0 11,5 | 14,2 1,3 9,3 9,3 12,5
1907-08 15,7 10,6 28,0 7,0 31,1 26,0 24,9 4,1 44,8 0,0 0,7 2,2
1908-09 12,8 16,1 15,0 18,6 14,1 9,7 7,5 37,2 8,0 3,2 6,7 3,6
1909-10 8,7 39,5 14,5 3,0 8,8 7,0 170 | 16,4 2,6 0,0 0,4 26,5
1910-11 21,0 17,5 15,3 6,1 10,6 15,1 13,9 8,1 27,3 | 144 24,2 18,5
191112 20,2 11,2 11,8 12,4 15,3 7,0 19,0 7,6 7,0 13,2 - 39,9
1912-13 11,8 7,1 0,7 10,5 10,7 17,1 7,7 3,8 24,6 6,9 2,0 17,3
191314 25,6 14,3 4,9 6,0 20,9 4,3 14,2 | 12,3 | 29,9 7,1 2,2 0,0
1914-15 14,0 45,1 20,6 - - 17,5 1,2 22,3 | 19,2 - - 26,2
1915-16 8,4 18,9 - - - - - 13,8 1,8 3,7 0,0 5,5
1916-17 3,8 13,9 31,1 - - - - - - - - -
191718 - - - - - - - - - - - -
1918-19 - - - - - 16,0 12,3 | 10,9 5,6 3,5 0,2 18,3
1919-20 16,3 36,5 6,8 1,4 26,2 8,2 9,2 38,4 | 13,9 6,2 1,0 2,7
1920-21 15,9 15,3 22,9 6,0 26,1 2,7 0,7 242 | 32,8 2,4 6,4 27,0
1921-22 - - - 7,6 13,3 13,7 6,9 10,7 | 24,8 0,0 12,4 23,7
1922-23 17,6 - - - 55 26,5 9,6 19,2 52 18,2 2,1 10,8
1923-24 8,5 19,3 5,6 22,8 27,9 10,6 23,4 7,0 0,0 0,0 0,0 28,2

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

@ (ESEY
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION RETIRO. DATOS EN mm.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1924-25 6,3 9,5 6,4 0,8 16,8 5,4 8,8 11,2 16,7 2,5 4,2 10,3
1925-26 10,4 44,7 141 4.9 8,1 8,0 19,6 16,2 6,4 0,2 17,4 0,3
1926-27 18,1 21,5 7,0 3,7 6,3 20,5 3,4 15,2 8,6 11,9 54 4.9
1927-28 16,5 21,8 30,1 7,6 14,6 - - - - - - -
1928-29 - 17,1 15,2 4,3 21,6 20,8 12,4 15,1 10,6 5,9 1,5 18,2
1929-30 15,5 7,5 15,3 16,2 10,0 9,7 17,0 17,7 28,4 9,1 0,0 0,0
1930-31 16,7 24,6 9,8 6,5 0,0 14,5 8,2 7,6 13,8 2,0 4,3 0,5
1931-32 55,8 21,4 1,4 8,0 14,4 9,7 7,5 5,8 16,8 0,0 1,2 9,7
1932-33 5,0 12,0 14,8 23,4 21,8 14,1 3,0 11,9 9,6 0,8 4.4 6,5
1933-34 16,4 13,8 7,6 2,1 2,0 7,1 10,2 9,0 3,2 2,4 13,9 3,1
1934-35 2,4 52,8 21,0 4,6 5,3 16,7 21,4 31,2 12,8 0,0 2,7 4.8
1935-36 0,6 31,9 18,3 14,0 26,5 11,4 15,7 20,1 9,7 1,1 6,7 4.1
1936-37 4.4 13,3 15,4 28,5 3,8 13,3 4,2 5,6 28,0 0,0 0,0 4.4
1937-38 20,4 - - - 0,0 - - - - - 7,2 -
1938-39 10,2 - - - - - - 11,2 12,3 2,6 10,0 20,2
1939-40 28,5 19,0 27,5 33,9 16,0 6,8 8,0 6,2 13,5 25,7 14,8 13,0
1940-41 23,5 27,0 5,5 28,5 13,0 11,0 17,6 15,1 12,0 3,0 9,6 4.9
1941-42 2,6 23,6 5,5 8,7 13,5 19,4 26,0 7,0 16,2 0,4 18,4 17,3
1942-43 37,6 15,4 12,5 4.4 12,6 10,2 46,0 6,5 27,0 11,2 5,5 10,0
1943-44 21,3 4,0 8,9 0,0 1,5 1,4 28,0 8,9 7,0 3,4 6,7 52,4
1944-45 45,0 10,4 18,3 8,6 0,4 12,7 0,5 8,9 11,0 0,4 3,0 1,0
1945-46 7,8 20,8 28,0 6,5 13,1 6,3 21,6 21,6 3,0 0,0 0,1 7,7
1946-47 8,0 6,5 9,0 7,6 20,3 51,7 16,7 35,9 10,8 51,0 53,2 12,1
1947-48 45,5 16,5 7,8 19,3 12,8 11,5 33,1 12,8 3,0 2,3 7,6 6,1
Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual 12



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

@ (ESEY
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION RETIRO. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1948-49 11,3 0,2 19,4 2,8 4,3 13,0 7,3 13,3 9,5 18,8 9,1 29,2
1949-50 2,5 38,0 11,9 3,0 16,4 11,0 0,9 8,0 8,5 16,0 11,0 8,5
1950-51 20,0 7,8 31,2 13,3 11,9 18,0 16,2 9,7 10,7 2,4 7,2 37,0
1951-52 11,4 22,8 20,6 18,1 7,5 17,3 25,1 15,5 2,0 9,2 17,4 5,8
1952-53 7,7 23,9 6,7 6,8 7,8 16,3 33,9 5,9 11,2 7,7 1,0 31,2
1953-54 25,9 11,3 25,2 2,7 4.1 12,7 7,8 44,2 8,1 0,8 2,0 0,0
1954-55 0,2 23,0 2,0 17,0 30,4 6,6 15,7 12,2 7,3 8,5 29,8 3,2
1955-56 20,7 17,1 19,5 26,5 42,2 22,6 9,5 39,7 18,0 7,0 10,0 10,8
1956-57 14,3 5,5 5,8 3,4 8,7 5,4 9,5 9,8 18,5 0,0 0,2 11,0
1957-58 63,5 10,8 8,0 15,9 6,2 11,1 6,8 19,6 15,4 0,0 3,9 9,0
1958-59 8,8 3,6 38,2 11,0 11,0 14,2 8,4 21,7 20,4 18,5 34,5 45,5
1959-60 22,1 13,2 11,8 29,3 14,4 13,2 17,0 17,6 11,9 4,3 7,8 3,8
1960-61 25,9 23,1 20,7 8,2 1,7 9,1 17,1 11,6 3,5 7,7 8,5 32,6
1961-62 9,2 23,6 23,9 17,9 10,6 23,6 27,0 23,3 12,4 0,0 0,0 23,0
1962-63 18,0 10,0 20,3 22,3 13,8 4.9 23,8 0,6 22,5 12,0 0,0 14,3
1963-64 15,5 59,8 17,6 4,3 22,6 9,3 8,9 8,8 18,2 9,0 0,0 7,0
1964-65 2,4 16,6 16,8 15,8 19,1 19,4 7,8 54 1,3 0,0 5,1 31,9
1965-66 40,4 29,6 22,5 33,0 14,7 5,5 18,4 14,4 18,4 2,2 2,4 11,3
1966-67 34,4 27,6 0,9 16,4 10,0 12,0 13,3 13,6 10,6 0,0 1,9 9,2
1967-68 20,0 19,0 2,2 0,7 18,1 20,9 23,9 7,7 1,8 0,2 13,7 4.8
1968-69 7,0 24,5 13,0 15,8 23,6 28,9 27,2 71 23,1 6,6 3,9 22,0
1969-70 17,4 27,2 9,2 25,3 3,9 7,0 0,5 3,9 8,3 9,4 10,3 0,0
1970-71 2,4 12,7 4,2 9,4 8,8 15,2 21,0 19,3 17,9 4,3 4,6 7,4
1971-72 5,5 3,5 41,5 19,1 25,6 33,8 5,7 2,5 7,7 13,4 0,2 87,0
Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual 13



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION RETIRO. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1972-73 32,3 43,2 20,1 23,5 1,7 13,2 4,6 22,1 15,5 4,9 1,8 0,0
1973-74 8,7 30,6 20,0 13,3 7,4 9,3 9,2 10,6 | 17,6 6,4 0,6 0,0
1974-75 54 23,2 6,9 16,8 19,0 5,1 29,7 | 13,6 3,9 1,1 9,2 9,4
1975-76 1,5 11,0 27,7 6,6 15,2 11,1 16,7 | 17,0 | 13,8 | 16,5 18,8 25,3
1976-77 18,3 11,9 19,8 15,5 7,4 3,2 10,2 | 10,7 | 157 6,5 8,7 15,3
1977-78 17,4 13,5 33,0 12,4 14,9 34,0 248 | 23,0 | 22,2 0,0 0,0 10,0
1978-79 19,2 28,5 15,8 36,2 26,2 7,9 15,3 5,0 1,7 29,8 1,0 8,0
1979-80 20,5 7,5 13,1 10,3 8,4 21,6 153 | 30,0 | 11,2 0,0 3,8 3,4
1980-81 18,2 22,3 0,7 1,7 17,2 12,0 24,7 | 13,6 54 14,1 4,6 12,4
1981-82 0,9 0,3 24,6 10,2 15,0 10,0 9,5 20,5 | 16,0 | 22,5 8,2 12,6
1982-83 7,0 46,0 4,7 0,0 4,8 1,4 16,0 8,8 0,5 4,0 26,7 2,9
1983-84 3,4 18,7 16,7 9,6 31,3 11,0 9,5 174 | 12,8 0,0 7,0 7,0
1984-85 11,3 31,8 3,7 17,6 10,4 3,4 15,1 143 | 14,2 5,0 0,0 0,0
1985-86 0,0 9,2 22,5 3,3 11,9 9,7 15,0 4,2 1,0 37,1 14,4 25,9
1986-87 17,6 8,9 11,6 34,9 8,7 3,5 25,1 19,8 53 11,8 7,4 6,9
1987-88 10,1 35,2 29,7 14,0 9,5 1,1 16,2 8,6 9,2 5,8 0,0 0,0
1988-89 31,2 12,6 0,1 5,5 6,8 13,6 16,6 @ 21,8 4,2 8,6 2,4 34,2
1989-90 3,6 31,0 30,2 8,3 0,5 9,6 12,5 9,6 2,4 55 3,7 23,9
1990-91 22,4 14,3 8,2 11,5 26,9 9,2 22,9 4,6 2,0 12,8 0,9 15,1
1991-92 21,7 4,9 7,1 2,6 10,7 9,6 186 | 155 | 17,4 9,5 15,2 11,2
1992-93 17,2 3,5 15,9 1,0 18,5 9,3 6,0 32,7 | 249 | 12,8 3,1 8,3
1993-94 36,6 17,2 0,7 6,2 9,6 0,3 16,0 | 20,8 0,9 3,1 1,0 10,7
1994-95 16,4 12,8 9,8 4,6 29,0 1,2 11,0 6,1 15,4 0,8 9,8 6,6
1995-96 3,3 15,4 21,6 19,5 3,6 9,2 3,9 22,0 2,4 2,8 1,0 8,5

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

@ (ESEY
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION RETIRO. DATOS EN mm.
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1996-97 11,3 25,9 23,7 15,7 0,3 0,0 21,0 15,1 5,8 17,2 4,8 17,9
1997-98 6,9 50,2 12,5 8,4 29,5 11,5 5,9 15,0 19,6 0,0 14,0 16,8
1998-99 9,4 15,1 8,0 5,3 3,5 12,2 22,6 18,4 9,1 9,9 1,4 14,0
1999-00 17,2 15,8 14,5 12,7 1,8 17,9 20,4 10,7 11,1 16,5 0,0 7,4
2000-01 9,7 23,5 20,2 15,2 12,6 16,0 14,2 14,8 3,8 3,2 0,7 12,3
2001-02 23,5 4,5 7,3 12,7 10,5 18,7 13,0 18,0 16,8 2,2 3,2 5,9
2002-03 24,0 18,1 12,0 11,4 14,4 14,6 13,4 8,1 5,9 0,0 1,4 33,6
2003-04 34,3 23,0 20,0 5,0 18,4 18,2 29,7 35,3 4.4 8,1 20,8 3,7
2004-05 19,9 14,1 11,8 0,3 14,5 54 11,4 2,8 3,4 0,0 0,6 2,9
2005-06 16,3 30,2 16,4 19,2 21,3 10,4 25,3 9,6 10,0 3,6 9,8 2,0
2006-07 23,0 30,2 13,7 9,7 19,6 6,2 25,7 32,2 18,5 0,0 8,1 1,4
2007-08 35,7 29,7 12,0 12,3 10,1 3,2 14,9 24,4 13,4 0,7 0,1 34,0
2008-09 21,1 6,9 21,4 7,2 23,1 2,2 5,0 19,8 4,6 1,7 0,8 4,3
2009-10 14,8 9,8 26,5 10,7 24,9 34,8 11,2 17,1 10,9 12,1 2,1 10,5
2010-11 26,8 5,6 13,2 14,9 11,4 15,0 26,9 17,5 16,0 0,0 8,2 0,3
2011-12 10,1 19,8 2,3 54 5,5 17,3 11,6 14,4 1,3 6,7 0,3 45,3
2012-13 20,8 16,6 3,4 8,5 4.6 17,3 16,9 9,4 4,8 3,7 0,5 10,3
2013-14 16,6 10,1 20,1 12,0 16,0 17,5 20,3 3,7 5,9 1,5 0,0 11,0
2014-15 38,9 14,4 16,7 6,8 6,9 14,8 18,2 0,1 20,7 3,6 2,3 7,0
2015-16 20,9 17,5 3,3 12,0 13,8 19,8 27,8 14,8 0,6 5,7 0,0 7,0
2016-17 21,8 19,9 12,1 12,5 16,5 5,1 4,5 15,0 3,4 25,2 24,9 0,0
2017-18 20,1 4.4 0,0 - - - - - - - - -
Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual 15



CSYGSA

1.5.- SORIA

PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION SORIA. DATOS EN mm.

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

1983-84

19,0

31,0

20,0

20,0

19,0

14,0

1984-85

12,0

58,0

21,0

22,0

7,0

19,0

1,0

1985-86

0,0

13,0

1986-87

1987-88

1988-89

1989-90

1990-91

1991-92

1992-93

1993-94

1994-95

1995-96

1996-97

1997-98

1998-99

1999-00

15,1

15,7

11,3

0,6

2000-01

8,8

24,2

21,7

13,5

2001-02

22,4

4,6

9,4

11,5

30,0

18,2

2002-03

14,2

17,5

13,1

16,0

2003-04

37,2

26,0

19,0

4,0

30,1

17,5

2004-05

21,2

12,3

11,3

0,0

17,0

5,4

0,8

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

S/'GSA
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL ESTACION SORIA. DATOS EN mm.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
2005-06 - - - - - - - - - - - -
2006-07 - - - - - - - - - - - -
2007-08 - - - - - - - - - - - -
2008-09 - - - - - - - 12,8 | 11,3 1,9 4,5 54
2009-10 15,2 10,3 17,5 11,9 21,1 27,3 9,9 16,6 | 123 | 156 2,0 23,2
2010-11 28,0 8,8 16,0 14,8 9,8 14,3 31,3 | 194 | 36,4 0,0 7,0 0,1
2011-12 26,9 - 2,2 5,0 4,6 15,5 10,7 | 17,3 0,9 14,0 0,0 42,6
2012-13 17,5 19,6 4,3 9,1 4,6 21,3 14,0 | 16,3 4,9 0,5 0,5 11,5
2013-14 16,4 8,2 20,6 13,5 15,4 16,5 33,0 3,5 6,0 14,3 0,0 10,6
2014-15 36,3 14,0 15,9 7,5 4,9 18,7 20,5 0,0 34,1 0,1 2,0 7,6
2015-16 16,9 22,5 3,5 - - 23,7 250 | 12,5 0,5 8,3 0,0 6,1
2016-17 18,5 15,6 13,2 13,0 16,6 4,8 4,3 16,3 3,1 46,8 14,5 0,0
2017-18 16,3 - - - - - - - - - - -

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 1.- Series de precipitacion maxima diaria mensual




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

CSYGSA

2.- SERIES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL PONDERADAS POR CUENCA VERTIENTE
2.1.- CUENCA VERTIENTE EDAR LA CHINA

2.1.1.- Subcuenca Tanque de Tormenta La China

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL SUBCUENCA TANQUE DE TORMENTAS LA CHINA. DATOS EN mm
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

1988-89 31,2 12,6 0,1 55 6,8 13,6 16,6 @ 21,8 4,2 8,6 2,4 34,2
1989-90 3,6 31,0 30,2 8,3 0,5 9,6 12,5 9,6 2,4 55 3,7 23,9
1990-91 22,4 14,3 8,2 11,5 26,9 9,2 22,9 4,6 2,0 12,8 0,9 15,1
1991-92 21,7 4,9 7,1 2,6 10,7 9,6 186 | 155 | 17,4 9,5 15,2 11,2
1992-93 17,2 3,5 15,9 1,0 18,5 9,3 6,0 32,7 | 249 | 12,8 3,1 8,3
1993-94 36,6 17,2 0,7 6,2 9,6 0,3 16,0 | 20,8 0,9 3,1 1,0 10,7
1994-95 16,4 12,8 9,8 4,6 29,0 1,2 11,0 6,1 15,4 0,8 9,8 6,6
1995-96 3,3 15,4 21,6 19,5 3,6 9,2 3,9 22,0 2,4 2,8 1,0 8,5
1996-97 11,3 25,9 23,7 16,5 0,3 0,0 21,4 | 17,2 6,1 16,5 7,0 14,1
1997-98 6,7 53,2 13,5 8,6 28,1 6,9 59 20,8 | 19,1 0,0 15,5 10,1
1998-99 5,9 17,9 8,0 53 3,5 12,2 14,4 | 13,0 6,5 10,6 1,8 14,6
1999-00 17,7 244 8,8 12,7 1,8 17,9 204 | 10,7 7,2 11,4 0,0 7,5
2000-01 8,8 23,2 21,6 15,0 8,5 15,5 10,3 | 17,5 4,3 3,0 1,0 14,1
2001-02 26,5 4,6 7,0 14,2 8,2 17,9 14,0 | 18,1 17,4 2,2 5,8 6,0
2002-03 25,9 13,6 13,4 11,8 14,2 18,0 15,1 6,3 3,8 0,0 3,0 23,7
2003-04 36,3 26,3 21,0 5,0 18,8 19,5 248 | 329 | 119 7,0 16,9 3,7
2004-05 22,9 14,1 12,8 0,2 15,2 5,4 11,4 2,8 3,4 0,0 0,8 2,7
2005-06 15,5 18,4 12,0 12,4 13,0 10,4 15,3 | 10,3 7,3 3,4 9,3 3,0
2006-07 21,3 30,9 13,8 9,7 20,1 6,6 221 | 316 | 138 0,0 9,3 2,3
2007-08 27,9 28,9 12,0 7,4 6,1 1,9 9,0 21,5 | 13,5 0,5 0,3 23,4
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL SUBCUENCA TANQUE DE TORMENTAS LA CHINA. DATOS EN mm

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

2008-09 27,0 4,5 21,4 5,7 14,2 4,5 52 17,6 3,3 1,1 2,5 4,4
2009-10 16,7 6,4 22,8 10,2 23,9 32,1 8,4 15,3 | 12,8 9,6 1,8 11,3
2010-11 25,0 6,9 15,4 11,0 10,2 15,0 26,4 | 224 | 131 0,0 8,2 0,3
201112 7,8 18,3 2,3 54 5,1 16,9 9,8 10,0 0,9 8,9 0,2 29,7
201213 20,6 18,0 2,8 7,0 4,2 15,9 19,1 8,7 4,8 57 0,6 10,3
2013-14 14,8 9,1 21,6 11,3 15,9 17,8 16,2 4,2 6,2 1,7 0,0 10,2
2014-15 36,8 15,3 10,1 6,7 6,7 14,3 15,9 0,1 21,5 55 3,9 55
2015-16 15,6 13,6 2,8 9,8 13,4 17,2 27,3 | 14,2 0,8 7,3 0,2 6,5
2016-17 19,1 18,9 11,4 12,6 17,4 4,9 3,9 17,7 5,6 16,2 22,8 0,0
2017-18 20,1 4,4 14,1 - - - - - - - - -

2.1.2.- Subcuenca Tanque de Tormentas Abroinigales

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL SUBCUENCA TANQUE DE TORMENTAS ABRONIGALES. DATOS EN mm
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1988-89 31,2 12,6 0,1 5,5 6,8 13,6 16,6 21,8 4,2 8,6 2,4 34,2
1989-90 3,6 31,0 30,2 8,3 0,5 9,6 12,5 9,6 2,4 5,5 3,7 23,9
1990-91 22,4 14,3 8,2 11,5 26,9 9,2 22,9 4,6 2,0 12,8 0,9 15,1
1991-92 21,7 4,9 7,1 2,6 10,7 9,6 18,6 15,5 17,4 9,5 15,2 11,2
1992-93 17,2 3,5 15,9 1,0 18,5 9,3 6,0 32,7 24,9 12,8 3,1 8,3
1993-94 36,6 17,2 0,7 6,2 9,6 0,3 16,0 20,8 0,9 3,1 1,0 10,7
1994-95 16,4 12,8 9,8 4,6 29,0 1,2 11,0 6,1 15,4 0,8 9,8 6,6
1995-96 3,3 15,4 21,6 19,5 3,6 9,2 3,9 22,0 2,4 2,8 1,0 8,5
1996-97 11,3 25,9 23,7 16,2 0,3 0,0 21,2 16,4 6,0 16,8 6,2 15,5
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL SUBCUENCA TANQUE DE TORMENTAS ABRONIGALES. DATOS EN mm

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1997-98 6,8 52,1 13,1 8,5 28,6 8,6 5,9 18,6 19,3 0,0 14,9 12,6
1998-99 7,2 16,8 8,0 5,3 3,5 12,2 17,4 15,0 7,5 10,3 1,6 15,5
1999-00 16,6 18,8 11,3 13,3 1,3 20,3 21,7 10,7 11,0 12,1 0,1 8,6
2000-01 9,1 23,6 21,3 16,1 11,5 15,7 11,8 13,8 3,7 29 0,9 12,9
2001-02 24,2 4,6 8,0 15,4 10,0 19,1 14,2 22,4 17,5 1,4 5,9 5,5
2002-03 21,1 16,3 12,9 13,4 14,9 16,8 15,1 7,9 5,9 0,0 1,5 31,5
2003-04 36,1 25,3 20,0 4,6 18,6 22,0 21,9 32,6 7,3 6,9 18,2 5,9
2004-05 21,5 13,5 12,0 0,1 15,6 54 13,7 1,9 3,0 0,0 0,7 2,8
2005-06 15,8 22,8 13,7 14,9 16,1 10,4 19,0 10,0 8,3 3,5 9,5 2,6
2006-07 21,9 30,6 13,7 9,7 19,9 6,5 23,5 31,8 15,5 0,0 8,8 2,0
2007-08 30,8 29,2 12,0 9,2 7,6 2,4 11,2 22,6 13,5 0,6 0,2 27,4
2008-09 24,8 5,4 21,4 6,3 17,5 3,7 5,1 16,5 6,5 1,6 2,7 4,7
2009-10 15,6 8,8 21,9 10,9 23,2 31,1 9,7 16,3 12,1 12,5 2,0 15,4
2010-11 26,6 7,2 15,0 13,4 10,4 14,7 28,3 19,9 22,3 0,0 7,8 0,2
2011-12 15,3 18,9 2,3 5,3 5,0 16,5 10,6 13,9 1,0 10,1 0,1 38,7
2012-13 19,5 18,2 3,5 8,2 4,5 18,2 16,7 11,6 4.8 3,3 0,5 10,7
2013-14 15,9 9,1 20,8 12,3 15,7 17,3 23,4 3,8 6,0 6,2 0,0 10,6
2014-15 37,2 14,6 14,0 7,0 6,1 16,0 18,2 0,0 25,8 3,0 2,8 6,7
2015-16 17,6 17,9 3,2 10,6 13,6 20,3 26,6 13,8 0,6 7,2 0,1 6,5
2016-17 19,6 18,0 12,3 12,7 16,9 4.9 4,2 16,5 4,1 29,8 20,4 0,0
2017-18 18,7 4.4 14,1 - - - - - - - - -
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS

2.2.- CUENCA VERTIENTE EDAR BUTARQUE

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL CUENCA BUTARQUE. DATOS EN mm
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1988-89 28,9 13,2 0,2 5,5 9,1 11,8 13,0 17,0 5,1 13,6 3,6 32,0
1989-90 3,2 25,2 31,1 8,7 0,4 11,2 9,2 9,8 1,4 10,6 12,4 28,5
1990-91 20,7 13,4 7,8 9,2 25,9 9,5 19,1 3,6 3,1 10,9 1,7 20,5
1991-92 22,1 5,2 6,4 3,0 10,2 9,9 17,4 16,2 17,6 10,4 11,3 11,2
1992-93 19,2 3,6 14,6 0,8 25,0 8,1 6,3 38,0 25,3 7,4 3,0 5,9
1993-94 38,7 16,4 0,8 7,0 10,2 1,2 15,3 16,1 0,6 3,4 1,0 15,3
1994-95 15,5 12,0 10,6 6,4 28,7 1,9 10,0 6,2 39,5 0,3 12,1 6,7
1995-96 4.1 16,8 17,6 17,3 4.8 10,9 4,5 22,3 5,2 5,8 0,7 12,3
1996-97 9,0 27,3 21,7 18,3 0,6 0,0 25,4 21,0 4.9 17,6 6,9 11,4
1997-98 6,1 45,5 12,8 12,7 28,2 10,3 7,3 20,9 24,2 0,0 15,0 15,9
1998-99 8,5 13,2 8,2 5,9 5,7 11,8 22,9 10,9 11,1 10,2 1,8 14,3
1999-00 18,3 16,4 12,6 10,8 2,2 13,1 20,5 11,5 12,9 10,0 0,6 7,7
2000-01 9,5 20,3 20,6 14,4 11,8 15,0 7,9 15,5 3,2 24 1,0 15,3
2001-02 24,7 7,9 7,0 12,1 54 17,8 16,6 18,6 12,2 1,7 4,5 7,8
2002-03 22,0 16,2 10,3 13,0 12,6 16,3 13,2 9,2 3,9 0,0 1,5 27,2
2003-04 36,2 29,8 21,7 4.8 18,4 20,8 19,9 27,8 5,2 5,0 14,9 2,0
2004-05 23,3 19,7 13,1 0,1 15,1 6,8 12,3 1,8 2,7 0,0 2,3 5,7
2005-06 18,5 23,0 15,7 17,7 20,4 10,9 10,5 11,0 18,1 1,5 94 2,5
2006-07 21,6 28,7 14,3 9,0 24,0 6,0 20,9 39,7 16,8 0,1 6,0 3,3
2007-08 24,6 28,4 11,0 11,8 8,1 2,8 12,8 23,1 17,0 10,2 0,1 23,6
2008-09 27,6 6,3 18,2 5,8 22,1 4.5 7,9 14,8 4.8 1,2 1,0 3,3
2009-10 18,3 9,6 22,7 9,2 23,2 33,6 11,1 15,0 10,2 10,9 3,8 20,0
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL CUENCA BUTARQUE. DATOS EN mm
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
2010-11 22,9 7,0 15,5 14,1 10,7 14,6 23,3 | 159 9,2 0,0 8,6 0,1
201112 11,5 14,0 24 5,0 4,2 17,2 11,0 | 11,2 0,6 3,7 0,1 48,6
2012-13 22,2 18,2 3,9 7,9 5,6 18,3 17,5 | 10,4 4,4 2,0 0,8 9,3
2013-14 13,8 10,1 17,6 11,7 15,8 19,3 12,5 4,8 6,9 3,5 0,0 9,8
2014-15 37,1 15,8 12,4 6,8 8,8 13,2 16,0 0,2 15,2 2,1 5,6 8,2
2015-16 18,2 16,7 3,1 12,6 13,8 18,2 27,2 | 12,7 1,5 5,1 0,1 53
2016-17 17,2 17,3 11,5 12,0 15,8 5,0 4,2 14,2 54 26,7 21,0 0,0
2017-18 18,8 4,7 14,1 - - - - - - - - -
2.3.- CUENCA VERTIENTE EDAR SUR
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MENSUAL CUENCA SUR. DATOS EN mm
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
1988-89 28.1 12.8 0.0 5.4 12.4 12.8 116 | 204 7.1 6.4 1.7 32.3
1989-90 3.8 25.2 28.9 7.7 0.4 11.3 9.9 7.6 1.3 5.5 7.4 28.0
1990-91 17.7 12.0 6.8 7.1 25.6 10.4 19.6 5.0 1.5 11.5 0.6 17.2
1991-92 21.0 4.4 5.7 2.9 10.8 9.3 16.3 | 159 | 17.2 | 134 111 8.9
1992-93 16.9 29 15.7 0.8 17.2 8.0 5.0 33.1 | 25.0 7.0 3.4 6.7
1993-94 37.8 16.0 1.1 6.9 11.1 24 14.7 | 14.9 0.7 2.6 1.4 18.4
1994-95 14.2 12.4 10.1 5.1 28.2 2.5 9.7 5.9 9.3 0.5 6.0 9.9
1995-96 5.0 15.8 17.9 15.5 3.8 9.8 4.2 18.1 5.1 4.8 0.8 104
1996-97 8.5 26.8 19.7 17.5 0.8 0.0 196 | 171 4.6 19.8 4.4 14.0
1997-98 5.8 40.3 12.1 8.5 29.2 11.3 7.5 19.0 | 23.8 0.0 12.5 20.4
1998-99 8.2 11.4 7.8 5.9 5.3 13.0 232 | 13.1 19.0 7.5 1.3 12.8
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1999-00 18.3 13.5 12.8 11.5 1.2 14.2 18.0 | 11.2 | 127 8.0 1.2 6.6
2000-01 9.0 20.7 20.9 15.6 10.6 13.4 114 | 15.0 2.5 2.6 0.9 12.2
2001-02 20.0 5.3 6.9 11.6 6.3 18.7 17.7 | 18.1 16.1 1.3 3.5 7.6
2002-03 20.4 15.6 9.4 14.0 13.8 15.0 14.4 8.9 7.1 0.0 0.7 23.3
2003-04 30.5 222 19.7 5.1 19.1 20.6 248 | 29.6 2.5 7.5 17.5 2.5
2004-05 19.1 16.7 11.5 0.2 12.3 7.8 11.2 1.9 2.5 0.0 1.6 2.0
2005-06 17.8 23.6 12.3 18.4 21.6 7.9 15.6 9.0 15.0 2.3 8.9 3.1
2006-07 23.6 25.9 13.0 8.9 24.0 5.5 228 | 39.2 | 16.5 0.2 7.1 2.6
2007-08 254 27.5 11.0 11.7 7.5 4.1 134 | 254 | 18.1 4.8 0.0 24.2
2008-09 21.3 5.5 17.3 6.2 22.7 4.0 8.4 17.2 3.1 0.8 0.7 3.7
2009-10 16.0 11.4 25.1 9.2 224 33.1 115 | 155 | 111 8.1 2.7 23.8
2010-11 25.7 5.6 13.8 15.5 10.8 12.5 20.8 | 16.8 | 12.6 0.1 8.6 0.1

2011-12 14.0 15.5 2.1 4.5 4.3 17.9 12.8 | 12.7 1.1 3.6 0.1 55.9
2012-13 21.7 17.5 3.6 8.3 6.1 17.7 15.0 | 123 5.2 1.9 0.7 7.8
2013-14 17.3 9.9 16.4 11.4 15.2 19.2 16.3 4.1 10.0 3.8 0.0 10.3
2014-15 34.5 19.6 18.0 7.1 8.4 13.4 16.0 0.3 12.3 1.7 1.9 8.0
2015-16 21.5 17.2 3.0 12.4 13.1 19.1 26.8 | 14.0 0.3 3.9 0.0 5.2
2016-17 19.4 19.3 11.3 11.5 14.3 4.8 4.8 10.3 3.0 24.5 28.3 0.0
2017-18 19.0 4.8 14.1 - - - - - - - - -
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1.- CUENCA VERTIENTE EDAR LA CHINA
1.1.- SUBCUENCA TANQUE DE TORMENTAS LA CHINA
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llustracién 1. Ajuste funcion de distribuciéon Gumbel mediante método de los Momentos.
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llustracion 2. Ajuste funcion de distribucion Gumbel mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 3. Ajuste funcion de distribucion Gumbel mediante método de Momentos Ponderados

Probabilisticamente.
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llustracion 4. Ajuste funcion de distribucion SQRT mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 5. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de los Momentos.
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llustracion 6. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 7. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Momentos Ponderados

Probabilisticamente.
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llustracién 8. Ajuste funcion de distribucion LogPearson tipo lll mediante ajuste individual con sesgo muestral.
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1.2.- SUBCUENCA TANQUE DE TORMENTAS ABRONIGALES
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llustracién 9. Ajuste funcion de distribuciéon Gumbel mediante método de los Momentos.
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llustracion 10. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 11. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de Momentos Ponderados
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llustracién 12. Ajuste funcién de distribucion SQRT mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 13. Ajuste funcién de distribucion GEV mediante método de los Momentos
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llustracion 14. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracion 15. Ajuste funcién de distribucion GEV mediante método de Momentos Ponderados

Probabilisticamente.
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llustracién 16. Ajuste funcion de distribucion LogPearson tipo lll mediante ajuste individual con sesgo
muestral.

Anejo n°6 Estudio hidrolégico. Apéndice 2.- Graficas del analisis de las series de
precipitacion maxima diaria mensual por cuenca



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS

CSYGSA

2.- CUENCA VERTIENTE EDAR BUTARQUE
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llustracion 17. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de los Momentos.
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llustracion 18. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 19. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de Momentos Ponderados
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llustracién 20. Ajuste funcion de distribucion SQRT mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracion 21. Ajuste funcién de distribucion GEV mediante método de los Momentos.

Leyes de Frecuencia
E stacion: PERIODO DE RETORNO
BUT - 2 5 10 25 50 100 500 1000
Leyves
" Mo par. Mormal an
{~ No par. Gumbel
" Marmal
" Gumbel 80
" SORT
* GEY 70
LRI
Métados 50
tdomentos
[rOM]
o Man verosim. a0 5
L]
tdom. pond.
- [Praft] 40 T .
9 o
30 =
@, 1l
20—
sair |
10
Imprimir Besultados
L 0 20 50 a0 30 95 EEEE] 998 999
oty el PROBABILIDAD [%]

llustracion 22. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracion 23. Ajuste funcién de distribucion GEV mediante método de Momentos Ponderados

Probabilisticamente.
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llustraciéon 24. Ajuste funcion de distribucion LogPearson tipo lll mediante ajuste individual con sesgo
muestral.
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3.- CUENCA VERTIENTE EDAR SUR
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llustracion 25. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de los Momentos.
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llustracion 26. Ajuste funcioén de distribucion Gumbel mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 27. Ajuste funcién de distribucion Gumbel mediante método de Momentos Ponderados

Probabilisticamente.
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llustracién 28. Ajuste funcion de distribucion SQRT mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracién 29. Ajuste funcién de distribucion GEV mediante método de los Momentos
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llustracién 30. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Maxima Verosimilitud
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llustraciéon 31. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Momentos Ponderados
Probabilisticamente
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llustracién 32. Ajuste funcion de distribucion LogPearson tipo Illl mediante ajuste individual con sesgo
muestral.
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4.- CUENCA VERTIENTE EDAR GAVIA
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llustracion 33. Ajuste funcion de distribucion Gumbel mediante método de los Momentos.
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llustracion 34. Ajuste funcion de distribucion Gumbel mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracion 35. Ajuste funcion de distribucion Gumbel mediante método de Momentos Ponderados
Probabilisticamente.
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llustracion 36. Ajuste funcion de distribucion SQRT mediante método de Maxima Verosimilitud.
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llustracion 37. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de los Momentos.
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llustracion 38. Ajuste funcion de distribucion GEV mediante método de Maxima Verosimilitud.
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SYGSA

1.- INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la estimacion de los volimenes de aguas residuales que,
a través del sistema de colectores, llegan a las estaciones depuradoras de aguas
residuales de Viveros de la Villa, La China, Butarque y Sur. En estos momentos y en el
afo horizonte del estudio.

En primer lugar, se analiza la distribucién de poblacién en los diferentes distritos, y con el
crecimiento que tienen asociado se realiza una prognosis para un afio horizonte, en este
caso 2050. La caracterizacidon de la poblacion se realiza en base a las estadisticas que se
encuentran disponibles en el banco de datos de la web del Ayuntamiento de Madrid, y en
el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

Seguidamente, una vez realizado el pronéstico, se esta en disposicion de poder obtener
los caudales de aguas residuales de las cuencas de vertido a cada una de las EDAR.
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DISCRETIZACION DE LA POBLACION

El andlisis poblacional se desarrolla en base a la distribucion de la poblacién en los
diferentes distritos a los que afecta la remodelacion de las EDAR, teniendo cada uno de
ellos un crecimiento asociado, segun las estadisticas de los ultimos afios. Dichos
distritos, en su totalidad o parcialmente, conforman las cuencas vertientes de cada una
de las EDAR objeto del estudio, quedando éstas delimitadas por el trazado de los
colectores presentes en la red de saneamiento.

Se determina qué distritos pertenecen a cada cuenca y la proporcién de poblacion
asociada para obtener la poblacién que le corresponde a cada una de ellas (Tabla 1). En
la llustracién 1, se observan las cuencas vertientes y los distritos de Madrid.

DISTRITO/MUNICIPIO VIVEROS LA CHINA BUTARQUE SUR

Arganzuela 100,00%

Carabanchel 100,00%
Centro 100,00%

Chamartin 9,89% 90,11%

Chamberi 100,00%

Ciudad Lineal 90,48%
Fuencarral_El Pardo 74,32%

Hortaleza 3,64%

Latina 100,00%
Moncloa-Aravaca 73,19% 14,60% 37,13%
Moratalaz 69,43%

Pozuelo de Alarcén 80,00% 20,00%
Puente de Vallecas 70,04%

Retiro 100,00%

Salamanca 100,00%

San Blas-Canillejas 0,16%

Tetuan 47,78% 52,22%

Usera 100,00%
Villa de Vallecas 0,84% 36,13%
Villaverde 100,00%

Tabla 1. Proporcién de distritos por cuencas vertientes.
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Fuencarral-El Pardo
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| Carabanchel I" SURORIENTAL

BUTARQUE

llustracion 1. Cuencas vertientes de las EDAR vy distritos de Madrid
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2.- CENSO DE POBLACION

El analisis de la poblacién se realiza exclusivamente en aquellos que vierten de forma
total o parcial a las EDAR de Viveros de la Villa, La China, Butarque y Sur, quedando
exentos en su totalidad los distritos de Barajas y Vicalvaro que vierten a las EDAR de
Rejas, Valdebebas, La Gavia y Suroriental.

Ademas de los distritos de Madrid, se incorpora el municipio de Pozuelo de Alarcén, ya
gue en la nueva propuesta de saneamiento parte de sus aguas residuales seran enviadas
a la EDAR Butarque.

Los datos de los distritos, que se muestran a continuacion (Tabla 2), se han obtenido del
banco de datos del Ayuntamiento de Madrid, concretamente de las series anuales de
estructura de la poblacién, que incluyen datos del padrén municipal por distritos desde
1986 hasta 2017. En el caso del municipio de Pozuelo de Alarcén, se han obtenido del
Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

Finalmente, se aporta el total de habitantes de los distritos objeto del estudio, mostrando
una gréfica (llustracion 2) donde se aprecian las variaciones a lo largo del periodo 1986-
2017. En la Tabla 3 se observan, claramente, los efectos de las crisis econdmicas de
1993 y 2008, ya que provocan un descenso acentuado durante unos 5 afios en ambos
casos.

Atendiendo a estas variaciones, se hace notar que la poblacién en Madrid no es estable,
esta muy ligada a factores socio-econdmicos, por lo que en el futuro existe una alta
probabilidad de que tenga un comportamiento similar.
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SANEAMIENTO Y DEPURACION EN LAS AGLOMERACIONES URBANAS DE LA CHINA, BUTARQUE Y SUR

FUEN
CARA MON POZUE PUEN SAN VILLA

CA
ARGAN CEN CHA CHAM CIUDAD HORTA CLOA- MORA LO DE TE DE SALAM  BLAS- TE DE VILLA
ZUELA SAN TRO MARTIN BERI LINEAL LEZA REAL S LATINA TALAZ ALAR VALLE RETIRO ANCA CANI TUAN USERA VALLE VERDE

CHEL EL
PARDO CON CAS LLEJAS CAS

Afo

1986 119.398 240.325 143.677 146.770 168.835 226.844 134.938 196.280 282584 105.910 105.416 35.988 224.970 128.351 166.693 134.080 155.236 124.277 54.962  127.463
1987 120.783 242.887 146.302 150.133 172.721 229.320 137.274 199.415 285.016 108.093 106.082 36.551 226.135 130.613 170.028 135.675 156.959 125.620 56.815  128.412
1988 120.901 241.208 146.495 150.799 172.671 229.571 138.226 201.655 283.224 108.633 106.183 38.889 228.667 131.020 169.275 135.401 156.542 125.399 56.351  127.862
1989 120.690 240.630 147.331 152.065 172.969 229.733 138.854 203.922 281.380 109.280 105.814 40.515 228.945 131.793 169.356 134.927 156.358 125.718 57.070  128.013
1990 121.128 240.854 147.911 152,996 173.039 230.613 140.121 207.239 281.062 110.060 106.360 42.504 229.891 132.439 169.585 134.380 156.254 125.472 58.216  128.402
1991 116.718 234.220 136.125 145.662 160.942 225474 138.260 206.499 272.240 105.377 105.341 48.328 224.698 127.832 156.082 127.938 147.318 120.582 59.488  124.785
1992 116.960 234.215 136.972 146.214 161.167 225.960 138.789 207.504 271.652 105.826 105.711 50.800 225.282 127.709 156.657 128.762 147.425 120.664 59.856  124.941
1993 118.119 233.935 139.703 147.679 162.457 226.608 140.075 209.849 270.973 107.088 107.184 53.339 227.338 128.817 158.312 128.712 148.052 121.188 60.578  125.286
1994 118555 233.297 140.186 149.073 162.294 226.387 140.323 210.810 269.366 107.764 107.395 56.149 228559 129.511 158.676 127.920 147.678 120.904 61.012 125.164
1995 118.774 230.622 139.010 148.960 160.622 225.128 141.308 210.066 267.010 107.579 106.958 57.780 230.313 129.303 157.657 126.475 146.488 119.833 61.142  126.463
1996 114.700 217.868 122.615 135.301 144.889 213.705 140.517 199.253 255.741 102.022 105.456 60.120 224.882 120.445 142.001 119.395 135.367 113.706 60.383  123.476
1997 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1998 119.514 217.298 125.140 137.503 145.705 215.402 142.419 202.172 254.186 104.333 105.153 62.010 227.629 121.116 143.380 121.676 135.910 113.699 61.403 124.540
1999 122.385 215.390 126.061 137.706 145.682 214.924 143.335 204.000 251.558 105.244 104.589 64.778 226.955 121.652 143.547 125427 135.742 112.650 61.184  123.861
2000 123.427 213.405 126.708 136.967 144.483 214.807 143.842 203.788 249.105 106.154 104.942 66.298 225421 121.574 143.090 129.052 135.210 112.180 61.041  123.629
2001 130.829 220.198 133.809 138.941 147.498 223.745 146.493 206.793 253.014 109.637 106.596 68.470 228.548 123.736 146.168 133.247 140.951 116.037 62.132  126.501
2002 137.022 226.138 139.431 139.987 144.700 227.799 148.035 207.748 255.545 112.278 107.405 71.246 = 232.520 124.888 147.350 137.445 144700 121.130 62.978 130.417
2003 143.867 233.602 146.443 142.626 @ 151.230 232.846 151.746 210.583 @ 258.667 & 116.531 108.248 72.662 @ 237.899 126.477 149.264 143.405 149.200 124.665 @ 64.177 | 135.540
2004 146.402 237.093 150.159 142.735 151.766 233.730 152.483 209.361 259.199 118.297 107.877 75.079  240.917 126.283 151.366 146.963 150.834 129.015 65.162  140.205
2005 146.833  239.782 148.714 141.302 @ 150.810 @ 231.029 @ 153.848 206.688 @ 257.431 @ 118.815 106.858  78.083 @ 241.661 126.058 @150.775 148.985 150.379 132.145 65.842 @ 143.388
2006 148.797 246.076 149.718 142.045 150.631 231.364 158.221 209.255 258.761 119.322 106.344 79.581  243.474 125.978 151.254 151.912 152.615 135.876 66.846  146.859
2007 149.577 248.350 141.396 @ 143.778  145.593 @ 226.805 @ 161.661 212.710 256.644 @ 117.356 104.923  79.826 = 241.907 124.530 146.763 153.128 152.206 136.391 @ 67.163 | 146.184
2008 152.744 253.678 142.270 145.088 145.934 228.171 168.702 220.085 258.476 118.068 104.494 81.365 244.151 124.258 147.707 155.795 154.470 139.594  73.281  148.252
2009 154.345 256.973 @ 143.674 146.347 @ 145.794 = 229.290 172.388 225.954 258.012 @ 118.724 103.704 82.428 @ 245.180 123.969 @147.961 157.367 156.658 141.189 @ 80.711 @ 149.727
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SANEAMIENTO Y DEPURACION EN LAS AGLOMERACIONES URBANAS DE LA CHINA, BUTARQUE Y SUR

CARA FL(J:E\N MON POZUE  PUEN SAN VILLA
ARGAN LR CEN CHA  CHAM CIUDAD HORTA S& ==~ CLOA- MORA LODE TEDE ..o SALAM BLAS TE oo,  DE VILLA
ZUELA TRO MARTIN BERI LINEAL LEZA TALAZ  ALAR  VALLE ANCA  CANI  TUAN VALLE VERDE

CON CAS LLEJAS CAS

CHEL EL
PARDO

2010 154.787 256.645 143.908 146.358 145.144 228.835 174.686 229.758 255.402 118.931 102.671  82.804 244.038 123.159 147.735 158.311 157.527 141.755  88.201  149.736
2011 154717 254.991 142876 146.117 @ 143.773  225.789 @ 175.648 231.897 251.569 @ 118.705 101.112 82916 @ 240.988 122.068 147.380 157.298 156.433 140.263 @ 92.365  148.599
2012 153.923 250.800 139.952 145.162 141.394 222,586 @ 174.640 232.924 @ 246.542 117.057 @ 99.766 83.844  237.612 @ 121.146 146.055 155.992 155.764 138.135 95.076 = 146.462
2013 154.062 | 247.404 @ 138.400 @ 144.546 | 141.085 219.013 | 173.966 | 233.852 | 243.603 | 117.041  97.965 84.474 | 233.240 | 120.252 | 145.623 | 155.578 @ 155.684 136.063 @ 97.490  144.286
2014 151.608 242.780 134.271 142.684 138.586 214.256 & 172.705 232.651 @ 237.953 115.713 96.171 84.360  228.739 @ 118.743 143.598 153.372 152.523 133.655 98.767 = 142.040
2015 150.177 | 240.230 @ 131.106 @ 141.435 | 137.286 211.736 | 174.343 | 232.889 | 234.222 | 115901 @ 94.813 84.558 | 226.135 | 117.934 | 142.388 | 152.447 150.860 @ 132.744  99.636 & 140.599
2016 151.520 242.000 132.644 142.610 137.532 212.431 | 177.738 235.482 234.015 116.689  94.607 84.989  227.195 118.559 @ 143.244 153.411 152.545 134.015 102.140 141.442
2017 151.965 | 243.998 @ 131.928 @ 143.424 | 137.401 212,529 | 180.462 | 238.756 | 233.808 | 116.903 @ 94.197 85.605 & 227.595 | 118.516 | 143.800 @ 154.357 @ 153.789 @ 134.791 104.421 142.608

Tabla 2. Poblacion en los distintos distritos de Madrid. Fuente: Ayuntamiento de Madrid e Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

Estudio informativo. Anejo n°8 Poblacion y caudales 7



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
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1986 3.022.997
1987 3.064.834
1988 3.068.972
1989 3.075.363
1990 3.088.526
1991 2.983.909
1992 2.993.066
1993 3.015.292
1994 3.021.023
1995 3.011.491
1996 2.851.842
1997 :

1998 2.880.188
1999 2.886.670
2000 2.885.123
2001 2.963.343
2002 3.018.762
2003 3.099.678
2004 3.134.926
2005 3.139.426
2006 3.174.929
2007 3.156.891
2008 3.206.583
2009 3.240.395
2010 3.250.391
2011 3.235.504
2012 3.204.832
2013 3.183.627
2014 3.135.175
2015 3.111.439
2016 3.134.808
2017 3.150.853

Tabla 3. Poblacion total en los distritos del estudio. Fuente: Ayuntamiento de Madrid e Instituto de Estadistica de la

Comunidad de Madrid.

Poblacion total en los distritos de estudio
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llustracion 2. Poblacion total en los distritos de estudio de Madrid durante el periodo 1986-2017.
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Dejando de lado las variaciones que se han comentado anteriormente, el crecimiento
durante este periodo ha sido positivo, situdndose en el 4,23%, lo que serian unos
130.000 habitantes, un incremento infimo. Este incremento de poblaciéon se ha dado
practicamente en los distritos periféricos, llegando a aumentos del 137,87% en Pozuelo
de Alarcon y 89,99% en Villa de Vallecas.

Crecimiento de la poblacion en el periodo 1986 - 2017
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llustracion 3. Crecimiento de la poblacién por distritos de Madrid durante el periodo 1986-2017.

Una vez superado el descenso de la poblacion hasta el afio 2014, se comienza a
observar un ligero crecimiento en el periodo 2015-2016, del orden del 0,50% de media,
gue ha sido posible debido a grandes ascensos en el niumero de habitantes de los
distritos periféricos.
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Crecimiento de la poblacién en el periodo 2015 - 2017
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llustracion 4. Crecimiento de la poblacion por distritos de Madrid durante el periodo 2015-2017.
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3.- PLANEAMIENTO VIGENTE Y DESARROLLOS URBANISTICOS

En la planificacion urbana de Madrid, existen nuevos desarrollos urbanisticos previstos,
aunque en la actualidad se encuentran paralizados en su mayoria. Los siguientes
afectarian de lleno en la poblacién servida por las EDAR de estudio:

¢ Villaverde-Barrio de Butarque: Perteneciente a la cuenca vertiente en Butarque.
Esta urbanizacibn se encuentra desarrollada parcialmente, de modo que
quedarian alrededor de 800 viviendas por construir.

e Instalaciones Militares de Campamento: Perteneciente a la cuenca vertiente de
Butarque. Se trata de un desarrollo urbanistico paralizado durante un largo
periodo de tiempo, si se ejecutara en su totalidad albergaria un total de 10.700
viviendas.

o Valdecarros: perteneciente a la cuenca vertiente de Sur. Este desarrollo
urbanistico estd en estos momentos sin avances. En principio, se llevaria a cabo
gradualmente a continuacién de otros desarrollos urbanisticos como son: Los
Berrocales y Los Ahijones que se encuentran mas desarrollados.

El plan inicial se compone de 48.000 viviendas. Se estad planteando por el
ayuntamiento una redefinicién del desarrollo que implicaria menos viviendas. De
cara al estudio, y por estar del lado de la seguridad, se mantienen las cifras
originales.

e Prolongacién Castellana: Perteneciente parcialmente a la cuenca vertiente de
Viveros. Cuenta con diferentes zonas residenciales en el Centro Terciario de
Negocios y en el Espacio Productivo Malmea, con un total de 1.675 viviendas.

e Arroyo del Fresno: Perteneciente a la cuenca vertiente de Viveros. Se encuentra
desarrollado parcialmente, se han entregado un total de 1.000 viviendas, por lo
que auln quedan por ejecutarse 2.754 mas.

e Area Pozuelo Oeste (ARPO): Perteneciente a la cuenca vertiente de Viveros en
la zona de Pozuelo de Alarcén. Tiene asignadas un total de 5.500 viviendas que
en el afo horizonte se suponen ejecutadas.
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4.- ESTIMACION DE POBLACION EN EL ANO HORIZONTE

La estimacion de la poblacion se fija para el afio horizonte 2050, puesto que se
consideran 25 afos de vida util de las EDAR, una vez se finalice su construccién, que
podria fijarse sobre 2025.

La prognosis estd basada en la realizada por el Ayuntamiento de Madrid para el periodo
2017-2023. Para ello, se ha obtenido el crecimiento interanual empleado en el andlisis del
ayuntamiento, y se aplica linealmente a la poblacion actual para obtener la del afio 2050.
Tanto para obtener la tasa de crecimiento del andlisis existente, como para la obtencion
de la poblacién en el afio horizonte, se utiliza la siguiente formula:

Ph = Po(l + l)n

Donde Py, es la poblacion al final de n afios; P, es la poblacion inicial; i es la tasa de
crecimiento anual en tanto por uno; y n es el numero de afios para los que se hace la
prevision.

Puesto que para el municipio de Pozuelo de Alarcon no existe este tipo de prognosis para
el afio 2023, se ha tomado como tasa de crecimiento anual la media de los ultimos 5
afios, 0,40%, ya que tienen una dinamica de crecimiento estable que podria representar
el de los proximos afios.

A esta previsién, se le incorporan las viviendas de los nuevos desarrollos urbanisticos
previstos. Si bien se considera que probablemente se ejecuten con grandes cambios
sobre lo establecido en estos momentos, por lo que se estara del lado de la seguridad.

Los habitantes que se van a considerar por cada nueva vivienda construida se toman de
las estadisticas del afio 2017, 2,5 habitantes por vivienda, aungue como se observa en la
llustracion 5, el numero de personas por hogar esta disminuyendo constantemente a lo
largo de los afios, estando del lado de la seguridad nuevamente.

El nimero de habitantes para el afio horizonte se muestran en la Tabla 4.
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llustracion 5. Evolucion del numero de personas por hogar en Madrid durante el periodo 2005-2017.

Distrito/Municibio Pob. Pob. Crecimiento | Desarrollos Pob.
P 2017 2023 anual urbanisticos 2050

Total poblacién 3.065.248 3.073.157 0,04% 3.439.276
Arganzuela 151.965 158.458 0,70% - 191.288
Carabanchel 243,998 247.968 0,27% - 266.646
Centro 131.928 137.832 0,73% - 167.848
Chamartin 143.424 142.979  -0,05% 2.510 143.503
Chamberi 137.401 133.448  -0,49% - 117.023
Ciudad Lineal 212.529 207.757  -0,38% - 187.573
Fuencarral El Pardo 238.756 240.631 0,13% 8.607 257.858
Hortaleza 180.462 184.808 0,40% - 205.699
Latina 233.808 226.737  -0,51% 26.857 224.330
Moncloa-Aravaca 116.903 114.105 -0,40% - 102.318
Moratalaz 94.197 89.927  -0,77% - 72.982
Pozuelo de Alarcon 85.605 - 0,40% 13.805 97.659
Puente de Vallecas 227.595 220.902 -0,50% - 193.137
Retiro 118.516 113.022 -0,79% - 91.287
Salamanca 143.800 139.096 -0,55% - 119.759
San Blas-Canillejas 154.357 155.188 0,09% - 158.985
Tetuan 153.789 156.038 0,24% - 166.572
Usera 134.791 139.465 0,57% - 162.587
Villa de Vallecas 104.421 122.067 2,64% 120.480 366.939
Villaverde 142.608 142.729 0,01% 2.008 145.284

Tabla 4. Poblacién en el afio horizonte en los distritos del estudio.
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5.- DETERMINACION DE CAUDALES UNITARIOS VERTIDOS

Para la determinacién del vertido unitario por habitante y dia en tiempo seco se recurre a
la informacién facilitada por el Canal de Isabel Il, en la que aparece el volumen de agua
facturada por distritos entre los afios 2012 y 2017.

A efectos del calculo de la dotacién a aplicar en la poblacién horizonte obtenida
anteriormente, solamente se tienen en cuenta los 3 Ultimos afios, de 2015 a 2017. Se
realiza una comparativa entre dichas dotaciones (llustracion 6), y finalmente se decide
utilizar la correspondiente al afio 2017 (Tabla 5), pues los consumos actualmente tienden
a disminuir, y se espera que sigan esta dindmica en los préximos afios.

Adicionalmente, se aplica un coeficiente que incrementa las dotaciones facturadas para
obtener las dotaciones de suministro y finalmente las dotaciones de caudales vertidos a
la red.

Asi pues, tenemos en cuenta el rendimiento de la red de abastecimiento y el coeficiente
de infiltracién entre el agua suministrada. Para la obtencién de dicho coeficiente se
recurre al Informe Anual de 2015 del Canal de Isabel Il, en el cual se estima que en los
afios de 2013 a 2015 el agua medida en los usuarios finales es de en torno al 83% del
agua captada.

Ademas, hay que tener en cuenta que existen pérdidas de la red e infiltraciones del
terreno a la red de alcantarillado, y viceversa. No obstante, a efectos del calculo, se
consideran nulas de modo que la determinacion del caudal de llegada a las EDAR
gquedaria del lado de la seguridad.

1
Rendimiento red abastecimiento

Coeficiente =

De este modo se determina un ratio entre volumen vertido y volumen facturado de
1,2048. Este se aplica directamente sobre la dotacién obtenida de la facturacion,
obteniendo el vertido unitario por persona y dia (Tabla 5).

En el caso del municipio de Pozuelo de Alarcon no se dispone del volumen facturado
aportado por el Canal de Isabel I, por ello se toma como vertido unitario el obtenido para
el distrito de Moncloa-Aravaca, pues este distrito presenta similitudes en cuanto a nivel de
vida y tipologia de edificios existentes.
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Dotacion por distrito en el periodo 2015-2017
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llustracion 6. Evolucion de las dotaciones en los distritos en el periodo 2015-2017.
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VERTIDOS UNITARIOS

2017

2017
Facturado Poblacion Fact. Unitaria Vertido unitario
m?3/afio n° hab I/hab/dia I/lhab.dia

Arganzuela 8.365.201 151.965 150,81 181,70
Carabanchel 12.379.362 243.998 139,00 167,47
Centro 13.060.685 131.928 271,23 326,78
Chamartin 10.847.253 143.424 207,21 249,65
Chamberi 9.856.946 137.401 196,54 236,80
Ciudad Lineal 12.300.179 212.529 158,56 191,04
Fuencarral-El Pardo 16.834.175 238.756 193,17 232,74
Hortaleza 12.668.956 180.462 192,34 231,73
Latina 12.674.879 233.808 148,52 178,94
Moncloa-Aravaca 12.127.061 116.903 284,21 342,42
Moratalaz 5.025.639 94.197 146,17 176,11
Pozuelo de Alarcén - - 284,21 342,42
Puente de Vallecas 10.840.795 227.595 130,50 157,23
Retiro 7.715.260 118.516 178,35 214,88
Salamanca 11.019.264 143.800 209,94 252,94
San Blas-Canillejas 9.157.181 154.357 162,53 195,82
Tetuan 9.344.202 153.789 166,47 200,56
Usera 6.631.022 134.791 134,78 162,39
Villa de Vallecas 6.371.674 104.421 167,18 201,42
Villaverde 7.905.852 142.608 151,88 182,99
Total 195.125.586  3.065.248 183,68 221,30
Tabla 5. Dotacién facturada y vertido unitario por distritos en el afio 2017.
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6.- CALCULO DE CAUDALES

6.1.- CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES POR CUENCA EN TIEMPO SECO

Una vez definida la poblacion en el afio horizonte por distritos, la discretizacion de los
distritos en las tres cuencas vertientes de las EDAR y el vertido unitario por habitante y
dia, se obtienen, en primer lugar, la poblacién servida por cada una de las EDAR (Tabla 6
y Tabla 7) y seguidamente los caudales diarios en tiempo seco y totales por cada cuenca
(Tabla 8).

En estas tablas, en cada EDAR, solamente aparecen caracterizados los distritos que
pertenecen a su cuenca vertiente.

Distrito/ | Poblacién Poblacion
MUTE® || A%

Total

poblacién 3.439.276 438.447 37,6% 1.292.790 23,9% 822.982 3,9% 132.505
Arganzuela 191.288 0,0% 100,0% 191.288  0,0% 0,0%
Carabanchel 266.646 0,0% 0,0% 100,0% 266.646 0,0%
Centro 167.848 0,0% 100,0% 167.848  0,0% 0,0%
Chamartin 143.503 9,9% 14.192 90,1% 129.311  0,0% 0,0%
Chamberi 117.023 0,0% 100,0% 117.023 0,0% 0,0%
Ciudad

Lineal 187.573 0,0% 90,5% 169.710  0,0% 0,0%
Fuencarral-El

Pardo 257.858 74,3% 191.647  0,0% 0,0% 0,0%
Hortaleza 205.699 0,0% 3,6% 7.478  0,0% 0,0%
Latina 224.330 0,0% 0,0% 100,0% 224.330 0,0%
Moncloa-

Aravaca 102.318 73,2% 74.886 22,3%  22.829 45% 4.603 0,0%
Moratalaz 72.982 0,0% 69,4%  50.672  0,0% 0,0%
Pozuelo de

Alarcon 97.659 80,0% 78.127  0,0% 20,0% 19.532 0,0%
Puente de

Vallecas 193.137 0,0% 70,0% 135.278  0,0% 0,0%
Retiro 91.287 0,0% 100,0%  91.287  0,0% 0,0%
Salamanca 119.759 0,0% 100,0% 119.759  0,0% 0,0%
San Blas-

Canillejas 158.985 0,0% 0,2% 247  0,0% 0,0%
Tetuan 166.572 47,8% 79.595 52,2%  86.977  0,0% 0,0%
Usera 162.587 0,0% 0,0% 100,0% 162.587 0,0%
Villa de

Vallecas 366.939 0,0% 0,8% 3.083  0,0% 36,1% 132.505
Villaverde 145.284 0,0% 0,0% 100,0% 145.284 0,0%

Tabla 6. Poblacion en el afio horizonte en los distritos del estudio.
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servida

Total poblacion 3.439.276  78,1% 2.686.723
Arganzuela 191.288 | 100,0% 191.288
Carabanchel 266.646 100,0% 266.646
Centro 167.848 100,0% 167.848
Chamartin 143.503 100,0% 143.503
Chamberi 117.023  100,0% 117.023
Ciudad Lineal 187.573 90,5% 169.710
Fuencarral-El Pardo 257.858 74,3% 191.647
Hortaleza 205.699 3,6% 7.478
Latina 224.330 100,0% 224.330
Moncloa-Aravaca 102.318 100,0% 102.318
Moratalaz 72.982 | 69,4% 50.672
Pozuelo de Alarcon 97.659 100,0% 97.659
Puente de Vallecas 193.137  70,0% 135.278
Retiro 91.287 100,0% 91.287
Salamanca 119.759  100,0% 119.759
San Blas-Canillejas 158.985 0,2% 247
Tetuan 166.572  100,0% 166.572
Usera 162.587 100,0% 162.587
Villa de Vallecas 366.939 37,0% 135.587
Villaverde 145.284 100,0% 145.284

Tabla 7. Poblacion servida en los distritos del estudio.

Aplicando la dotacién unitaria por habitante obtenida para cada distrito a la poblacion
conectada a cada EDAR tenemos:
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CUENCA VIVEROS CUENCA CHINA CUENCA BUTARQUE CUENCA SUR

Vertldo Caudal Vertldo Caudal Vertldo Caudal Vertldo Caudal

Arganzuela 191.288 181,70 34.757,66
Carabanchel 266.646 167,47 44.655,70
Centro 167.848 326,78 54.849,64
Chamartin 14.192 249,65 3.542,91 129.311 249,65 32.282,19
Chamberf 117.023 236,80 27.710,94
Ciudad 169.710 191,04  32.421,20
Lineal
Fuencarral-
& b 191.647 232,74  44.603,49
Hortaleza 7.478 231,73 1.732,95
Latina 224.330 178,94 40.142,15
Moncloa- 74.886 342,42 2564255  22.829 342,42 7.817,08 4.603 342,42 1.576,01
Aravaca
Moratalaz 50.672 176,11 8.923,83
Pozuelo de 78.127 342,42  26.752,27 19.532 342,42 6.688,07
Alarcon
Puente de 135.278 15723 21.269,41
Vallecas
Retiro 91.287 214,88 19.616,06
Salamanca 119.759 252,94 30.292,22
San Blas-
Canillejas 247 195,82 48,32
Tetuan 79.595 200,56  15.963,64 86.977 200,56 17.444,18
Usera 162.587 162,39 26.401,83
Villa de 3.083 201,42 620,92 132,505 201,42  26.688,62
Vallecas
Villaverde 145.284 182,99 26.585,97
Total 438.447 273,56  116.504,85 1.292.790 225,65  289.786,57  822.982 229,44 146.049,72 132505 201,42  26.688,62

Tabla 8. Dotacién en las cuencas de Viveros, China, Butarque y Sur y caudal diario en tiempo seco en el afio horizonte.
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Por lo tanto, los caudales influentes en tiempo seco estimados para la poblacién
horizonte por cuenca vertiente a cada EDAR son:

VIVEROS | LA CHINA BUTARQUE SUR TOTAL
(Cuenca) (Cuenca) (Cuenca) | (Cuenca)
m3/d 116.505 289.787 146.050 26.689 579.030

o
Caudal t° seco mé/s 1,35 3,36 1,69 0,31 6,71

Tabla 9. Caudales diarios en tiempo seco en el afio horizonte para cada cuenca.

6.2.- COEFICIENTES DE PUNTA ACTUALES

La empresa operadora aporta los datos de caudales horarios de aguas residuales
influentes a las plantas estudiadas. De este modo, se pueden calcular los coeficientes de
punta actuales que se presentan en cada instalacion.

Los datos vienen agrupados de la siguiente manera:

e Lunes-Jueves: dias laborables en los que la jornada laboral y, por tanto, la
distribucion de caudales, deben ser similares.

e Viernes: dias laborables en los que una cierta parte de los empleos presentan
una jornada laboral reducida, ademas de ser vispera de dia no laborable.

e Sabados: dias no laborables oficialmente, pero con presencia de actividades
econdmicas, sobre todo del sector servicios. Son vispera de dia no laborable.

¢ Domingos: dias no laborables oficialmente, pero con presencia de actividades
econdmicas, sobre todo del sector servicios. Son vispera de dia laborable.

e Festivos: dias no laborables para gran parte de los trabajadores, la variacion de
caudales a lo largo del dia es menos acusada.

Para este célculo, se han empleado los datos horarios correspondientes al afio 2017, ya
gue al ser el mas reciente representa de un modo mas certero la dinAmica de consumos
actuales. Para la obtencion del coeficiente punta de cada planta, se opera segun las
siguientes indicaciones:

e Se calcula el coeficiente de punta en cada uno de los grupos mencionados
anteriormente como la relacion entre el méximo caudal horario en cada grupo vy el
caudal horario medio ponderado del afio completo.

e El coeficiente de punta que se asigna a cada planta es el maximo de los obtenidos
en los grupos.

e Se aplican los coeficientes a los caudales nominales en tiempo seco obtenidos
anteriormente.

Los coeficientes de punta y los caudales asociados obtenidos para cada EDAR, segun la
metodologia expuesta, son los que aparecen en la siguiente tabla:
BUTARQUE SLI

LA CHINA (Cuenca)

(Cuenca + exceso
China y Viveros)

Coeficiente de punta, C, 1,15 1,13 1,80

Tabla 10. Coeficiente de punta real y caudal punta asociado.
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A continuaciéon, se muestra las curvas horarias obtenidas para las diferentes
agrupaciones de dias indicadas anteriormente. Ademas, se aporta una ultima ilustracion,
con las curvas horarias medias ponderadas del afio 2017 de cada instalacién.

Curvas horarias por grupos. EDAR La China

1,40
1,20
1,00
L-J. CHINA
0,80
V. CHINA

Caudal (m3/s)
o
3

S. CHINA
\/ D. CHINA

0,40
e . CHINA
0,20 sie== MED.
CHINA
0,00

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQ \Q 'LQ ‘bQ b‘Q 9.)0 ‘bQ ,\Q %Q %0\00\\0\{19 (bQ\b‘Q ’\QJQ\Q)Q ,\Q ‘bQ QQ "19°'1, N {{),Q ({PQ

Hora (hh:mm)

llustracion 7. Curvas horarias por grupos de dias para EDAR La China.

Curva horaria media de 2017. EDAR La China
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o
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o
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o
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llustracién 8. Curvas horarias medias de 2017 de La China
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Curvas horarias por grupos. EDAR Butarque
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llustracion 9. Curvas horarias por grupos de dias para EDAR Butarque.
120 Curva horaria media de 2017. EDAR Butarque
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llustracion 10. Curvas horarias medias de 2017 de Butarque
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Curvas horarias por grupos. EDAR Sur
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llustracion 11. Curvas horarias por grupos de dias para EDAR Sur.
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llustracién 12. Curvas horarias medias de 2017 de Sur
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1.- INTRODUCCION

En el presente Anejo se realiza el dimensionamiento de las dos principales
infraestructuras definidas en el proyecto, esto es, el nuevo Tanque de Tormentas Sur y el
nuevo colector desde el Aliviadero General de Margen lzquierda (AGMI en adelante)
hasta a este nuevo tanque de tormentas.

Los datos de los caudales se han tomado de:

¢ Anejo de Hidrologia en el caso de los caudales de aguas pluviales
e Anejo de Poblacién, Caudales y Cargas en el caso de los caudales de agua
residual
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2.- DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR

Los tanques de tormentas son funcionalmente depdsitos de almacenamiento de aquellas
partes del hidrograma de escorrentia urbana que no cumple con los criterios de dilucién
establecidos respecto a las aguas residuales (17:1).

El volumen del tanque de tormentas sera aquel que permita, para 10 afios de periodo de
retorno, almacenar la parte del hidrograma de pluviales que no cumpla los criterios de
dilucion respecto al &rea total drenada.

Este nuevo tanque de tormentas debera situarse aguas abajo del tanque de Abrofiigales.
Hay que sefalar que aunque este nuevo tanque da servicio a la EDAR Sur, no recoge las
pluviales de su cuenca de aporte puesto que ésta, en la actualidad, es inexistente. Se ha
tenido en cuenta una prevision de desarrollo urbanistico para la conformacion de esta
cuenca y la determinacién de los caudales residuales de la EDAR Sur en el afio
horizonte, pero no para el céalculo del aporte de pluviales puesto que esto supondria
aplicar un coeficiente de lluvia neta que parece muy aventurado a dia de hoy. Cuando se
produzcan estos desarrollos urbanisticos sera el momento de tomar las medidas
necesarias para el tratamiento de las pluviales (desarrollo de SUDS, redes separativas,
un tanque de tormentas para la propia cuenca, etc.).

2.1.- AREAS DE APORTE

El tanque de tormentas sur prestara servicio a las cuencas de las estaciones depuradoras
de China y de la Gavia, teniendo en cuenta que la cuenca de China ya cuenta con dos
tanques de tormentas asociados a sus dos cuencas de aguas pluviales, China y
Abrofiigales, con unos volimenes de 136.000 m3 y 200.000 m3 respectivamente y la
cuenca de la Gavia cuenta con otro tanque de tormentas de 55.000 m3 de capacidad.

Ademas, también debera almacenar, en caso necesario, los volimenes de la cuenca de
Butarque que no tengan cabida en su tanque de tormentas (359.000 m3).

2.2.- CAUDALES DE DILUCION

Todas los céalculos desarrollados a continuacion tienen como elemento comdn que en
todos ellas, y para el periodo de retorno considerado, se cumple que los vertidos a cauce
se producen una vez alcanzado el criterio de diluciéon de 17:1 tomando como caudal de
agua residual el caudal punta de la cuenca de aporte (calculado a partir de los caudales
reales, no de los nominales de cada planta).

Asi pues, el primer paso es el de establecer los caudales residuales punta para cada una
de las cuencas de aporte.

2.2.1.- Cuenca de China

En este caso, el caudal residual medio se obtiene del estudio de poblacion y cargas y
tiene un valor de 3,36 m®/s para el afio horizonte. Sin embargo, a este caudal hay que
sumarle el caudal residual de la cuenca de Viveros que no se trata en su propia EDAR,
esto es 0,49 m%s (1,35 m*s de la cuenca menos 0,87 m®s que trata la EDAR de
Viveros). En total se tiene un caudal residual medio para la cuenca de la China de 3,85
m?/s.
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El coeficiente punta se obtiene a partir del estudio de las curvas horarias de las plantas.
En el caso de EDAR de la China, el C, es de 1,13, pero se sabe que esta EDAR esta
limitada a unos caudales maximos y, cuando estos se superan, deriva caudal a la EDAR
Sur. En el caso de la EDAR Sur, el C, ¢ de 1,8. Se ha tomado como C, para la cuenca de
la China un valor medio de estos dos valores, 1,5.

Considerando un factor punta de 1,5 se tiene un caudal punta de aguas negras de 5,8
m3/s para la cuenca de la China.

En la cuenca de La China, tal y como se ha indicado anteriormente, cuando se producen
estos episodios de lluvia no todo el caudal se vierte en el A.G.M.1., existe un colector de
by-pass, que recoge los caudales de los colectores Abrofiigales y Axiles y los conduce
hasta el TT de Abrofiigales.

El area drenada correspondiente a este by-pass es aproximadamente el 65 % del area
total de la cuenca. El 35 % restante se recoge en los colectores de margen izquierda y se
conducen hasta el propio A.G.M.1.

De esta forma, se pueden establecer los caudales punta de aguas negras de cada una de
las dos subcuencas.

3
CHINA — 0,35-58 = 2,03 ™M /s

3
QABRO = 06558 =3,77 M/

Con lo que los caudales de pluviales que cumplirian los criterios de dilucién en cada caso
son:

17QSHINA = 172,03 = 34,5™°/

17Q4ABRO = 17.3,77 = 64,1™M°/
2.2.2.- Cuenca de La Gavia

En el caso de la cuenca de la EDAR de La Gavia, el estudio de poblacién indica que el
caudal de aguas negras para el afio horizonte sera de 0,7 m3/s.

Considerando el mismo factor punta (1,5) se tiene que caudal de pluvial que cumple los
criterios de dilucion para la cuenca de la Gavia es:

17Q84VI4 = 17-0,7-1,5 = 17,9 M/,
2.2.3.- Cuenca de Butarque

En el caso de la cuenca de la EDAR Butarque, el estudio de poblacién indica que el
caudal de aguas negras para el afio horizonte sera de 1,69 m3/s y su factor de punta es
de 1,13. El caudal de aguas residuales punta para esta cuenca resulta de 1,91 m3/s.

Se tiene que caudal de pluvial que cumple los criterios de dilucién para la cuenca de la
Butarque es:

17QBUTARQUE _ 17.1,91 = 32,5 M*/,
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A modo de resumen se indica en la siguiente tabla los caudales umbrales para cumplir
los criterios de dilucion en cada una de las cuencas:

Cuenca Q residual punta (m3/s) Umbral dilucion (m3/s) \
Tanque tormentas China 2,03 34,5
Tanque tormentas Abrofigales 3,77 64,1
Cuenca de La Gavia 1,05 17,9
Cuenca de Butarque 1,91 32,5

Tabla 1. Caudales para cumplir los criterios de dilucion

2.3.- VOLUMENES

Se analiza en el siguiente apartado los volimenes de los hidrogramas de pluviales de
cada una de las areas de aporte.

2.3.1.- Cuenca del TT de La China

Caudal de escorrentia y volumen acumulado parala cuenca de Tanque
Tormenta China con T 10 afios y duracién Tc
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llustracion 1 Hidrograma para la avenida de T=10 afios en la cuenca del tanque de tormentas de La China

En el caso de la cuenca del TT de La China el caudal de dilucién considerado es de 34,5
m3/s, segun la gréfica anterior se tiene que los aportes totales de esta cuenca son:

e Vi volumen desde que el caudal es superior a la capacidad de la EDAR de La
China (La China tiene una capacidad punta de 2 m3/s y un caudal residual medio
de 1,34 m3/s por lo que la capacidad para asumir pluviales es de 0,66 m3/s,) hasta
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que el caudal en el punto de descarga (A.G.M.l.) alcanza el valor de 34,5 m3/s
(criterio dilucion).

V1 = Y1 — YO =115.000 m3

e V,: volumen desde que el caudal vuelve a ser inferior a 34,5 m3/s (criterio dilucién)
hasta que es menor a la capacidad de la EDAR de La China para asumir las
pluviales (0,66 m3/s).

V, =Y; — Y, = 164.000 m3

El volumen total enviado al TT de La China deberia ser V,+V, = 279.000 m3, teniendo en
cuenta los 136.000 m? de capacidad de este TT, el volumen necesario para derivar al
nuevo tanque de sur en esta cuenca es de 143.000 m3.

2.3.2.- Cuenca del TT de Abrofiigales

Caudal de escorrentiay volumen acumulado parala cuenca de Abrofiigales
China con T 10 afios y duracién Tc
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llustracion 2 Hidrograma para la avenida de T=10 afios en la cuenca del tanque de tormentas de Abrofiigales

En el caso de la cuenca del TT de Abrofiigales el caudal de diluciéon considerado es de
64,1 m3/s, segun la grafica anterior se tiene que los aportes totales de esta cuenca son:

e Vi volumen desde que el caudal es superior a la capacidad de la EDAR Sur (Sur
tiene una capacidad punta de 5 m3/s y un caudal residual medio de 2,80 m?/s por
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lo que la capacidad para asumir pluviales es de 2,20 m3/s,) hasta que el caudal en
el punto de descarga alcanza el valor de 64,1 m?/s (criterio dilucion).

V; =Y, — Y, =168.000 m3

e V;: volumen desde que el caudal vuelve a ser inferior a 64,1 m3/s (criterio dilucién)
hasta que es menor a la capacidad de la EDAR Sur para asumir las pluviales
(2,20 m3/s).

V, =Y; — Y, = 248.000 m3

El volumen total enviado al TT de Abrofigales deberia ser V;+V, = 416.000 m3, teniendo
en cuenta los 200.000 m? de capacidad de este TT, el volumen necesario para derivar al
nuevo tanque de sur en esta cuenca es de 216.000 m3.

2.3.3.- Cuenca de la Gavia

Caudal de escorrentiay volumen acumulado parala cuenca de Gavia con T 10
afios y duracion Tc
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llustracion 3 Hidrograma para la avenida de T=10 afios en la cuenca del tanque de tormentas de Gavia

En el caso de la cuenca del TT de Gavia el caudal de dilucién considerado es de 17,9
m3/s, segun la gréfica anterior se tiene que los aportes totales de esta cuenca son:

e V;: volumen desde que el caudal es superior a la capacidad de la EDAR de Gavia
(Gavia tiene una capacidad punta de 3 m?¥s y un caudal residual medio de 0,70
m3/s por lo que la capacidad para asumir pluviales es de 2,30 m?3/s,) hasta que el
caudal en el punto de descarga alcanza el valor de 17,9 m3/s (criterio dilucion).
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Vi =Y; — Yo =36.000 m3

e V,: volumen desde que el caudal vuelve a ser inferior a 17,9 m3/s (criterio dilucion)
hasta que es menor a la capacidad de la EDAR de Gavia para asumir las pluviales
(2,30 m3/s).

V, =Y; — Y, =42.000 m3

El volumen total enviado al TT de Gavia deberia ser V;+V, = 78.000 m3, teniendo en
cuenta los 55.000 m® de capacidad de este TT, el volumen necesario para derivar al
nuevo tanque de sur en esta cuenca es de 23.000 ms.

2.3.4.- Cuenca de Butarque

Caudal de escorrentiay volumen acumulado para la cuenca de Butarque con T
10 afios y duracién Tc
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llustracion 4 Hidrograma para la avenida de T=10 afios en la cuenca de Butarque

En el caso de la cuenca del TT de Butarque el caudal de diluciéon considerado es de 32,5
m3/s, segun la gréfica anterior se tiene que los aportes totales de esta cuenca son:

e Vi volumen desde que el caudal es superior a la capacidad de la EDAR de
Butarque (Butarque tiene una capacidad punta de 3,5 m3/s y un caudal residual
medio de 1,69 m3/s por lo que la capacidad para asumir pluviales es de 1,81
m?3/s,) hasta que el caudal en el punto de descarga alcanza el valor de 32,5 m3/s
(criterio dilucion).
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V; =Y; — Yo = 145.000 m3

e V;: volumen desde que el caudal vuelve a ser inferior a 32,5 m3/s (criterio dilucién)
hasta que es menor a la capacidad de la EDAR de Butarque para asumir las
pluviales (1,81 m3/s).

V, =Y; — Y, = 188.000 m3

El volumen total enviado al TT de Butarque deberia ser V,+V, = 333.000 m3, teniendo en
cuenta los 359.000 m3 de capacidad de este TT, se deduce que esta cuenca no tiene
necesidad de un mayor volumen de almacenamiento y, por lo tanto, no aporta volumen al
nuevo tanque de Sur.

2.4.- VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR

Sumando las necesidades de volumen de las tres cuencas de aporte al nuevo tanque de
tormentas Sur, el volumen necesario del mismo resulta de:

VTT SUR = VEXCEDENTE TT CHINA + VEXCEDENTE TT ABRONIGALES + VEXCEDENTE TT GAVIA

Vrrsur = 143.000 + 216.000 + 23.000 = 382.000 m?

Se redondea esta cifra del lado de la seguridad, quedando que el volumen del nuevo
Tanque de Tormentas Sur es de 400.000 m3.
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3.- NUEVO COLECTOR DEL AGMI

Se realiza en el siguiente apartado el analisis de los colectores existentes en el &mbito
del estudio asi como el dimensionamiento de los nuevos colectores proyectados.

Para el célculo hidraulico de estos colectores ha utilizado la expresion de Manning:

Doénde;

-V eslavelocidad en la seccion en m/s

- Ry es el radio hidraulico en m, calculado como la seccidén mojada dividido por el
perimetro mojado

- ieslapendiente en tanto por 1

- n es el coeficiente de rugosidad de Manning, que, salvo indicacién contraria, se
toma con valor 0,014 para el hormigén

- El caudal en m*/s se puede obtener como producto entre la velocidad y la seccién
mojada.

3.1.- COLECTOR AGMI - ALIVIADERO ABRONIGALES. COLECTOR DEL TANQUE
DE TORMENTAS SUR I.

Tal y como se ha indicado en el diagndstico del sistema, la diferencia de capacidad entre
los colectores de entrada al AGMI y los de salida produce alivios en este punto.

Estos alivios al rio se producen en el tramo de rio que atraviesa el parque lineal del
Manzanares y dentro de la zona urbana. Por ello, independientemente del nivel de
dilucién, se pretende eliminar este punto de alivio.

Para dar solucién a este aspecto se propone aumentar la capacidad de salida del AGMI
mediante un nuevo colector.

3.1.1.- Capacidad actual del sistema

Como paso previo, es necesario exponer las capacidades de los colectores que forman
parte del sistema actual del AGMI.

En primer lugar se indican los colectores de entrada, las secciones de estos colectores
son desconocidas en su mayoria, su capacidad en estos casos se ha obtenido del
Proyecto de Acondicionamiento del Aliviadero General de Margen izquierda del Rio
Manzanares redactado por el Ayuntamiento de Madrid. Se indica en cada caso los
documentos de los cuales se ha obtenido la informacion.

e Colector Margen izquierda antiguo:
o Seccion: Desconocida
o Pendiente: 0,002
o Capacidad a seccion llena 24 m*/s
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CURVA DE CAPACIDAD DEL COLECTOR DE LA MARGEN IZQUIERDA (A la llegada al Aliviadero General de la Margen lzquierda)
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llustracion 5. Curva de capacidad del CMI A. Fuente; Proyecto de Acondicionamiento del Aliviadero General
de Margen izquierda del Rio Manzanares

e Margen izquierda nuevo:
o Seccion: Marco a=4 m h=3 m
o Pendiente: 0,00093

) 4.4 .

llustraciéon 6. Seccién del CMI N. Fuente; Proyecto Modificado N°1del Proyecto de Construccion del Nuevo
Colector de Margen lzquierda (Zona Sur). Mayo 2006

o Capacidad a seccion llena 30 m*/s
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SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 4.000
a(®)= 0.000 (0 para rectangular)

n= 0.014

i = 0.00100
Calado (m) | Angulo (rad) | Sm (m) | Pm (m) | RH(m) | V (m/s) | Q (m3/s)
0.1 0.000 0.400 4.200 0.095 0.471 0.188
0.3 0.000 1.200 4.600 0.261 0.922 1.107
0.5 0.000 2.000 5.000 0.400 1.226 2.452
0.7 0.000 2.800 5.400 0.519 1.458 4.082
0.9 0.000 3.600 5.800 0.621 1.644 5.917
1.1 0.000 4.400 6.200 0.710 1.797 7.907
1.3 0.000 5.200 6.600 0.788 1.927| 10.020
1.5 0.000 6.000 7.000 0.857 2.038| 12.229
1.7 0.000 6.800 7.400 0.919 2.135| 14,518
1.9 0.000 7.600 7.800 0.974 2.220| 16.872
2.1 0.000 8.400 8.200 1.024 2.295| 19.281
2.3 0.000 9.200 8.600 1.070 2.363| 21.736
2.5 0.000| 10.000 9.000 1.111 2.423| 24.231
2.7 0.000| 10.800 9.400 1.149 2.478| 26.760
2.9 0.000| 11.600 9.800 1.184 2.528| 29.319
2.95 0.000| 11.800 9.900 1.192 2.539| 29.963

Tabla 2. Capacidad del CMI N. Elaboracion propia

Este colector sin embargo, tiene una serie de quiebros en planta debido a
la dificultad que presento su trazado en una zona con NUMErosos Servicios
y con la existencia ademas de las pilas de uno de los puentes de
carreteras sobre el cauce. Por ello, la capacidad del mismo se ve
mermada hasta un valor aproximado de 22 m?/s.
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llustracion 7. Trazado en planta del CMI N. Fuente; Proyecto Modificado N°1del Proyecto de Construccién del
Nuevo Colector de Margen Izquierda (Zona Sur). Mayo 2006

e Colector Abroiiigal antiguo:
o Seccion: Desconocida
o Pendiente: 0,0054
o Capacidad a seccion llena 64 m®/s
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CURVA DE CAPACIDAD DEL COLECTOR ABRONIGAL ANTIGUO
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llustracion 8. Curva de capacidad del Colector Abrofiigal A. Fuente; Proyecto de Acondicionamiento del
Aliviadero General de Margen izquierda del Rio Manzanares

e Colector Abrofigal nuevo (2 colectores gemelos)
o Seccion: Desconocida
o Pendiente: 0,004
o Capacidad a seccion llena 2x 46 = 92 m*/s

CURVA DE CAPACIDAD DEL NUEVO COLECTOR ABRONGAL ({Un sélo conducto)
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llustracion 9. Curva de capacidad del Colector Abrofiigal N. Fuente; Proyecto de Acondicionamiento del
Aliviadero General de Margen izquierda del Rio Manzanares

La siguiente tabla resume todos los valores obtenidos.

50
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Colector de entrada al AGMI N° de colectores Capacidad total (m3/s)
Margen izquierda antiguo (CMI A) 1 24
Margen izquierda nuevo (CMI N) 1 22 *
e Abroiigal antiguo 1 64
e Abrofiigal nuevo 2 2x46=92
Total 5 202

(*) La capacidad de la seccion este colector es de 30 m3/s pero se ve mermada debido a los
diversos quiebros del trazado asi como a los estrechamientos en algunos de sus puntos.

Tabla 3: Colectores de entrada al AGMI

Actualmente, debido a la existencia del By-pass de Abrofigales, por los colectores
Abrofigales tan sélo llegan los caudales inferiores a 6,5 m®s. Todos los caudales
superiores a este valor se desvian por el indicado By-pass hacia el Tanque de Tormentas

de Abrofiigales.

En cuanto a los colectores de salida se tiene lo siguiente:
e Colector de La China:

o Seccion: Irregular. Ovoide con doble cuna inferior.
o Pendiente: 0,0007

COLECTOR CHINA

5.53
llustracion 10. Seccién del Colector de La China. Fuente; Digitalizacion propia a partir del PDF del Proyecto

de Liquidacion al Modificado N°2 del Proyecto de Construccion: Control de DSU en la Margen Izquierda del
rio Manzanares. Fase | — Proyecto del Estanque de Tormentas de la ERAR de la China. Noviembre 2006

o Capacidad a seccion llena 18 m?/s

Anejo n°8 Dimensionamiento hidraulico 16



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

C\\]@ COLECTORES ASOCIADOS.

SECCION IRREGULAR CL CHINA

0.014
0.00070

_ D
I

Calado (m) | Sm(m) | Pm (m) | RH(m) |V (m/s) | Q (m3/s)
0.5 1.179 5.038| 0.234| 0.718 0.846

1| 3.400 7.220| 0.471| 1.144 3.889

15| 5.634 9.594| 0.587| 1.325 7.467

2| 7.649| 10.798| 0.708| 1.502 11.486

25| 9.329| 11.992| 0.778| 1.598 14.911

3| 10.676| 13.223| 0.807| 1.639 17.493

3.5| 11.483| 15.800| 0.727| 1.528 17.541

Tabla 4. Capacidad del Colector de LA China. Elaboracion propia

e Colector Sur I:
o Seccion: Irregular. Ovoide con plataforma de paso
o Pendiente: 0,0007

COLECTOR SUR

403

llustracion 11. Seccién del Colector de La China. Fuente; Digitalizacién propia a partir del PDF del Proyecto
de Liquidacion al Modificado N°2 del Proyecto de Construccion: Control de DSU en la Margen lIzquierda del
rio Manzanares. Fase | — Proyecto del Estanque de Tormentas de la ERAR de la China. Noviembre 2006

o Capacidad maxima 18 m®/s
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SECCION IRREGULAR CL SUR

0.014
0.00070

_ D
I

Calado (m) | Sm(m) | Pm (m) | RH(m) |V (m/s) | Q (m3/s)
0.1] 0.020 0.454| 0.045| 0.239 0.005
0.2]| 0.081 0.907| 0.090| 0.379 0.031
0.3]| 0.183 1.361| 0.135| 0.496 0.091
0.4| 0.326 1.814| 0.179| 0.601 0.196
0.5| 0.509 2.268| 0.224| 0.698 0.355
0.6] 0.731 2.645| 0.276| 0.802 0.586
0.7] 0.963 2.845| 0.338| 0.918 0.884
0.8 1.195 3.045| 0.392| 1.013 1.210
0.9 1.427 3.245| 0.440| 1.093 1.559

1 1.659 3.445| 0.482| 1.161 1.926

2| 4.362 6.155| 0.709| 1.502 6.553

3| 7.223 8.286| 0.872| 1.725 12.456
3.1 7.458 8.544 0.873 1.726 12.874
3.2| 7.676 8.823| 0.870| 1.722 13.220
3.3| 7.872 9.133| 0.862| 1.712 13.473
3.4| 8.041 9.492| 0.847| 1.692 13.606
35| 8.176 9.946| 0.822| 1.658 13.560
3.6| 8.258| 10.761| 0.767| 1.584 13.080
3.61| 8.260| 11.108| 0.744| 1551 12.813

Tabla 5. Capacidad del Colector Sur I. Elaboracién propia

e Colectores de Conexion (2 colectores iguales):
o Seccion: Marco a=3 m h=2m
o Pendiente: 0,001

o 47 . ; i E 2ty
\ | b <.
\. P20 .00 Oq 926\‘ 30 .,2)i
HZENE a0 02" ‘\ R i =0

llustracion 12. Seccién del Colector de La China. Fuente; Proyecto de Liquidacion al Modificado N°2 del
Proyecto de Construccion: Control de DSU en la Margen Izquierda del rio Manzanares. Fase | — Proyecto del
Estanque de Tormentas de la ERAR de la China. Noviembre 2006
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o Capacidad maxima: de la tabla siguiente se desprende que el caudal
maximo obtenido del célculo es de 2x11,5 = 23 m®s sin embargo en la
documentacién facilitada por el Ayuntamiento se indica que esta capacidad
es inferior, de 18 m*s. Se toma este Ultimo valor para quedar del lado de

la seguridad.
SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 3.000
a(9)= 0.000 (0 pararectangular)
= 0.014
i = 0.00100
i Sm Pm \Y

Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH(m) | (m/s) | Q (m3/s)
0.1 0.000| 0.300| 3.200 0.094| 0.466 0.140
0.2 0.000| 0.600| 3.400 0.176| 0.711 0.426
0.3 0.000| 0.900| 3.600 0.250| 0.896 0.807
0.4 0.000| 1.200| 3.800 0.316| 1.047 1.257
0.5 0.000| 1.500| 4.000 0.375| 1.175 1.762
0.6 0.000| 1.800| 4.200 0.429| 1.284 2.311
0.7 0.000| 2.100| 4.400 0.477| 1.379 2.897
0.8 0.000| 2.400| 4.600 0.522| 1.464 3.513
0.9 0.000| 2.700| 4.800 0.563| 1.539 4.156
1 0.000| 3.000| 5.000 0.600| 1.607 4.821
1.1 0.000| 3.300| 5.200 0.635| 1.668 5.505
1.2 0.000| 3.600| 5.400 0.667| 1.724 6.206
13 0.000| 3.900| 5.600 0.696| 1.775 6.921
1.4 0.000| 4.200| 5.800 0.724| 1.821 7.650
15 0.000| 4.500| 6.000 0.750| 1.865 8.391
1.6 0.000| 4.800| 6.200 0.774| 1.904 9.141
1.7 0.000| 5.100| 6.400 0.797| 1.941 9.902
1.8 0.000| 5.400| 6.600 0.818| 1.976| 10.670
1.9 0.000| 5.700| 6.800 0.838| 2.008| 11.446

Tabla 6. Capacidad de los Colectores de Conexion. Elaboracion propia

Los valores anteriores se resumen en la siguiente tabla

Colector de salida del AGMI

N° de colectores

Capacidad total (m3/s)

Colector de La China 1 18 **

Colector Sur (CSI) 1 14

Colectores de Conexion 2 2x9=18
Total 5 50

(**) Esta capacidad no es efectiva, se reduce a la capacidad méaxima de tratamiento de la EDAR

de La China.

Tabla 7: Colectores de salida del AGMI
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Ademas, la capacidad de los colectores de salida se reduce aguas abajo del TT de
tormentas de La China.

COIeCt.I(?.Ir.edSeaE:%Shﬁ]baajo ol N° de colectores Capacidad total (m?3/s)
Colector de La China 1 18 **
Colector Sur (CSI) 1 14
Total 2 22

(**) Esta capacidad no es efectiva, se reduce a la capacidad maxima de tratamiento de la EDAR
de La China.

Tabla 8: Colectores aguas abajo del TT La China

La siguiente figura muestra la capacidad (en m3/s) de los colectores que forman el
sistema de estudio. Se han incluido ademas los colectores del sistema Abrofiigales que
aungque no forman parte del estudio se tienen en cuenta puesto que el nuevo colector
propuesto recoge los excedentes de este sistema y del Colector de la Gavia.
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PARTIDOR
ABRONIGALES

CMI'N CMI A

‘ CL. ABRONIGALES

/

156 Limitados a
6,5

ALIVIO A
CAUCE AGMI

CL. ABRONIGALES

CL. DE
CONEXION |

BY-PASS
ABRONIGALES

PARTIDOR DE CL. DE

LA CHINA CONEXION I

CL. LA CHINA

ALIVIO A
CAUCE EDAR DE
LA CHINA

ALIVIO A

CAUCE
BY-PASS
ABRORNIGALES
——————— |
ALIVIO A
CAUCE ‘ CL. LA GAVIA ‘

EDAR SUR

llustracion 13 Capacidad en m3/s de los colectores en la zona de estudio

Anejo n°8 Dimensionamiento hidraulico

21



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

C\\T@ COLECTORES ASOCIADOS.

3.1.2.- Capacidad del nuevo colector del tanque de tormentas Sur I.

Del apartado anterior se demuestra la insuficiente capacidad de salida de los caudales
del AGMI, que a su vez se ve reducida una vez llenado el TT de La China, frente a la
capacidad de los colectores de entrada, lo que provoca los vertidos al cauce en este
punto.

Para evitar los vertidos en este punto es necesario aumentar la capacidad de desagule
aguas abajo del TT de La china en 30 m®s aproximadamente de forma que esta cantidad
sumada a los 14 m®/s del colector sur mas los 2 m%s de capacidad de tratamiento de la
EDAR de la China sean los 46 m®s de caudal maximo de entrada por el colector de Ml
(teniendo en cuenta que durante los episodios de pluviales se derivaran los 6,5 m®s que
aportan los Abrofigales a este punto por el by-pass de Abrofiigales).

3.1.3.- Ampliacion del colector de conexion |

Debido a la dificultad de ejecutar este nuevo colector por la derecha del actual colector
sur (para evitar cruces con el mismo) en el inicio del mismo, en el AGMI, se ha optado por
ampliar la capacidad de desagtiie de este aliviadero mediante dos actuaciones:

e Aumentar la capacidad del colector de conexion mediante un marco de la misma
geometria de los dos marcos que actualmente forman este colector

e Modificar el trazado de este colector (y su ampliacién) haciéndolo pasar por el
partidor de La China antes de llegar al tanque de tormentas de La China. De esta
forma, aunque el tanque de La China este lleno, el colector de conexién puede
continuar desaguando caudales del AGMI hasta el partidor de la China, donde ya
se encuentra el nuevo colector del tanque de tormentas sur.

Este colector de ampliacion tendra una seccién tipo en marco de 3 m de ancho y 2 m de
altura interior, con una pendiente del 0,1% (la misma con la que cuentan los actuales
colectores de conexién). De esta forma la capacidad de este colector de ampliacién sera:

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 3,000
a(°)= 0,000 (O pararectangular)
n= 0,014 A
i = 0,00100
) Sm Pm \Y
Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH(m) | (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000 0,000| 3,000 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000| 0,600| 3,400 0,176 | 0,711 0,426
0,4 0,000| 1,200| 3,800 0,316 | 1,047 1,257
0,6 0,000| 1,800| 4,200 0,429| 1,284 2,311
0,8 0,000| 2,400| 4,600 0,522 | 1,464 3,513
1 0,000| 3,000| 5,000 0,600| 1,607 4,821
1,2 0,000 3,600| 5,400 0,667 | 1,724 6,206
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14 0,000| 4,200| 5,800 0,724| 1,821 7,650
1,6 0,000| 4,800| 6,200 0,774| 1,904 9,141
1,8 0,000| 5,400| 6,600 0,818| 1,976 10,670
19 0,000| 5,700| 6,800 0,838| 2,008 11,446

Tabla 9. Capacidad del colector de ampliacion del colector de conexion I. Elaboracion propia

La capacidad de este nuevo colector es aproximadamente de 11 m%s. Este colector es
idéntico a los dos colectores actuales cuya capacidad se ha estimado en 18 m®s por la
informacién recibida del Ayuntamiento, por ello, para quedar del lado de la seguridad se
adopta una capacidad para este nuevo colector de ampliacién de 9 m%/s, por lo que la
capacidad total del colector de conexiéon ampliado sera de 27 m/s.

3.1.4.- Colector Tanque de tormentas Sur.

3.1.4.1.- Tramo 1. Partidor de La China — Pozo entrada al tunel. Marco 4x3

Se adopta una secciodn tipo para este nuevo colector de un marco de 4 m de ancho por 3
m de altura interior y una pendiente del 0.2%. Este colector comenzara en el partidor de
La China.

Con estos datos se tiene:

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 4,000
a(®)= 0,000 (0 pararectangular)
n= 0,014
i = 0,00200
) Sm Pm \Y

Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH (m) (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000 0,000| 4,000 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000 0,800| 4,400 0,182 | 1,025 0,820
0,4 0,000 1,600| 4,800 0,333] 1,536 2,457
0,6 0,000 2,400| 5,200 0,462 | 1,908 4,579
0,8 0,000 3,200| 5,600 0,571| 2,200 7,039
1 0,000 4,000 6,000 0,667 | 2,438 9,751
1,2 0,000 4,800| 6,400 0,750 2,637| 12,657
14 0,000 5,600| 6,800 0,824| 2,807 | 15,717
15 0,000 6,000 7,000 0,857 | 2,882| 17,294
1,6 0,000 6,400| 7,200 0,889| 2,953| 18,900
1,8 0,000 7,200| 7,600 0,947| 3,081| 22,185
1,95 0,000 7,800| 7,900 0,987 | 3,167 | 24,705
2 0,000| 8,000 8,000 1,000| 3,194| 25,555
2,1 0,000 8,400| 8,200 1,024 3,246| 27,267
2,2 0,000 8,800| 8,400 1,048| 3,295| 28,996
2,3 0,000 9,200| 8,600 1,070| 3,341| 30,740
2,4 0,000 9,600| 8,800 1,091 3,385| 32,498
2,5 0,000| 10,000| 9,000 1,111 3,427| 34,268
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2,6 0,000| 10,400| 9,200 1,130 3,466| 36,051
2,7 0,000| 10,800| 9,400 1,149| 3,504| 37,845
2,8 0,000| 11,200| 9,600 1,167 3,540| 39,649
2,9 0,000| 11,600| 9,800 1,184| 3,574 41,464

Tabla 10. Capacidad del nuevo colector del tanque de tormentas Sur I. Secciéon marco 4x3. Elaboracion
propia.

La capacidad de la nueva seccién es superior a los 41 m*/s.

3.1.4.2.- Tramo 2. Tunel @3000

En el tramo en tunel se adopta una seccién de 3 m de didmetro interior una pendiente del

0,7%, la capacidad en este caso es la siguiente:

SECCION CIRCULAR

E._ T T
D(m)= 3.000 Q (seccion llena) = 34.25 m3/s
R(m)= 2.000 V (seccion llena) = 4.84 m/s ﬁ

n= 0.014 Q (MAX) = 37.5 m3/s v

i= 0.00700 V (MAX) = 5.62 m/s |

Angulo (2) |Angulo(rad)| Sm(m2) | Pm(m) |[RH(m) | y(m) | V(m/s) | Q(m3/s)| y/D

5 0.087 0.000 0.175 0.001 0.002 0.059 0.000| 0.000

20 0,349 0,008 0,524 0,015 0,023 0,366 0,003 | 0,008

40 0,698 0,062 1,047 0,059 0,090 0,910 0,057 0,030

60 1,047 0,204 1,571 0,130 0,201 1,532 0,312 0,067

80 1,396 0,463 2,094 0,221 0,351 2,185 1,011 0,117

100 1,745 0,856 2,618 0,327 0,536 2,835 2,426 0,179
120 2,094 1,382 3,142 0,440 0,750 3,457 4,777 0,250
140 2,443 2,026 3,665 0,553 0,987 4,025 8,153 0,329
160 2,793 2,757 4,189 0,658 1,240 4,522 12,465| 0,413
180 3,142 3,534 4,712 0,750 1,500 4,933 17,435 0,500
200 3,491 4,312 5,236 0,823 1,760 5,250 22,638 0,587
220 3,840 5,043 5,760 0,876 2,013 5,469 27,581 | 0,671
240 4,189 5,687 6,283 0,905 2,250 5,592 31,798 | 0,750
260 4,538 6,213 6,807 0,913 2,464 5,623 34,938 0,821
280 4,887 6,606 7,330 0,901 2,649 5,575 36,830 0,883
300 5,236 6,865 7,854 0,874 2,799 5,463 37,503 ( 0,933
320 5,585 7,006 8,378 0,836 2,910 5,305 37,167 0,970
340 5,934 7,061 8,901 0,793 2,977 5,121 36,157 0,992
360 6,283 7,069 9,425 0,750 3,000 4,933 34,871 | 1,000

Tabla 11. Capacidad del nuevo colector del tanque de tormentas Sur |. Seccion circular 23000. Elaboracion

propia.

La capacidad maxima de este tramo es aproximadamente de 37 m?/s.
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3.1.4.3.- Tramo 3. Pozo de salida del tunel-Aliviadero del TT de Abroiigales. Marco 4x3

Desde la salida del tunel hasta el encuentro con el aliviadero del tanque de tormentas de
Abrofiigales el colector del tanque de tormentas Sur | tendrd una seccién en marco de 4
m de ancho por 3 m de altura interior y una pendiente del 0,16%. Con ello la capacidad
queda por encima de los 41 m°/s.

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 4,000
a(9)= 0,000 (0 para rectangular)
n= 0,014
i = 0,00160
i Sm Pm \Y

Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH(m) | (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000| 0,000| 4,000 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000| 0,800| 4,400 0,182 0,917 0,734
0,4 0,000| 1,600| 4,800 0,333| 1,374 2,198
0,6 0,000| 2,400| 5,200 0,462 1,706 4,095
0,8 0,000| 3,200| 5,600 0,571| 1,967 6,296
1 0,000| 4,000| 6,000 0,667 2,180 8,722
1,2 0,000 4,800| 6,400 0,750 2,359| 11,321
14 0,000 5,600| 6,800 0,824| 2,510| 14,057
15 0,000 6,000 7,000 0,857| 2,578| 15,469
1,6 0,000| 6,400| 7,200 0,889| 2,641| 16,905
1,8 0,000 7,200| 7,600 0,947| 2,756| 19,843
1,95 0,000 7,800| 7,900 0,987 | 2,833| 22,097
2 0,000| 8,000| 8,000 1,000 2,857| 22,857
2,1 0,000| 8,400| 8,200 1,024 2,903| 24,389
2,2 0,000| 8,800| 8,400 1,048 2,947| 25,935
23 0,000| 9,200| 8,600 1,070 2,989| 27,495
24 0,000| 9,600| 8,800 1,091| 3,028| 29,067
25 0,000| 10,000| 9,000 1,111| 3,065| 30,650
2,6 0,000| 10,400| 9,200 1,130| 3,100| 32,245
2,7 0,000| 10,800| 9,400 1,149| 3,134| 33,850
2,8 0,000| 11,200| 9,600 1,167| 3,166| 35,463
2,9 0,000| 11,600| 9,800 1,184| 3,197| 37,086
2,95 0,000| 11,800| 9,900 1,192 3,212| 37,901

Tabla 12. Capacidad del nuevo colector del tanque de tormentas Sur I. Seccion marco 4x2.5. Elaboracién
propia

3.2.-NUEVO COLECTOR ABRONIGALES-SUR. COLECTOR DEL TANQUE DE
TORMENTAS SURI L.

Este nuevo colector permitird trasportar los excedentes que no se almacenen en el TT de
Abrofiigales junto con los excedentes de la AGMI (todos ellos por debajo de los criterios
de dilucion) hasta el nuevo tanque de tormentas Sur.
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El punto de conexién se realiza sobre el propio aliviadero del TT de Abrofiigales puesto
que este tiene capacidad para aliviar todos los caudales que llegan por el by-pass v,
ademas, esta situado al otro lado de la L.A.V., con lo que no sera necesario realizar un
nuevo cruce bajo las vias.

3.2.1.- Capacidad actual del sistema

La capacidad de los colectores que forman parte del sistema del Abrofigales-Sur es:

N° de Capacidad total
Colector
colectores (m?3/s)
By-Pass Abrofiigales 1 140
Derivacién Abrofigales -Colector Sur 1 12
Colector sur, aguas abajo de Abrofigales 1 30

Tabla 13 Capacidad actual de los colectores. Fuente, caudales estimados a partir de conversaciones con el
Ayuntamiento

3.2.2.- Capacidad del nuevo colector del tanque de tormentas Sur Il

De acuerdo con la tabla anterior y con las capacidades indicadas en la ilustracién anterior
la capacidad que debe tener este colector es aquella que permita transportar los 64,1
m3/s que viene por el by-pass de Abrofiigales hasta que se alcanza el nivel de dilucién
(segun apartado 2.2.1 de este documento), pero también tiene que poder transportar el
exceso de caudales del AGMI que vienen por el nuevo colector del tanque de tormentas
Sur |, anteriormente definido, y cuya capacidad finalmente es de 41 m?/s, con lo que la
capacidad de este colector debera ser aproximadamente de 105 m?3/s.

Se adopta, por analogia con el colector del tanque de tormentas Sur |, una seccion
formada por 2 marcos gemelos de 4 m de ancho por 3 m de altura interior. La pendiente
de este nuevo colector sera del 0.35 %.

Con ello se tiene:

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 4,000
a(®)= 0,000 (0 pararectangular)
n= 0,014
i = 0,00350
) Sm Pm \
Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH (m) (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000| 0,000| 4,000 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000| 0,800| 4,400 0,182| 1,356 1,085
0,4 0,000| 1,600| 4,800 0,333| 2,032 3,250
0,6 0,000| 2,400| 5,200 0,462 | 2,524 6,057
0,8 0,000| 3,200| 5,600 0,571| 2,910 9,312
1 0,000| 4,000| 6,000 0,667 | 3,225 12,899
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1,2 0,000| 4,800| 6,400 0,750 | 3,488| 16,744
14 0,000| 5,600| 6,800 0,824| 3,713| 20,791
1,6 0,000| 6,400| 7,200 0,889| 3,907| 25,003
1,8 0,000| 7,200| 7,600 0,947| 4,076| 29,348
19 0,000| 7,600| 7,800 0,974| 4,153| 31,564

2 0,000| 8,000 8,000 1,000| 4,226| 33,806
2,2 0,000 8,800| 8,400 1,048| 4,359| 38,358
2,4 0,000 9,600| 8,800 1,091| 4,478| 42,990
2,6 0,000| 10,400| 9,200 1,130| 4,586| 47,691
2,9 0,000 11,600| 9,800 1,184 4,729| 54,851

Tabla 14. Capacidad del nuevo colector del tanque de tormentas Sur Il. Elaboracion propia

La capacidad a 2,9 m es aproximadamente de 109 m?/s, suficiente para los caudales que
circularan por este colector, sin embargo, debido a la proximidad de este colector con el
tanque de tormentas, se adopta una seccion en marco de 4 m de ancho por 4 m de altura
interior, para evitar la entrada en carga del mismo en los casos en los que el tanque de
tormentas sur esté lleno y aliviado al cauce a través de su aliviadero de emergencia.

3.3.- CONEXION ALIVIADERO DE LA GAVIA-TANQUE DE TORMENTAS SUR.

Debido a la proximidad del aliviadero de La Gavia con el nuevo tanque de tormentas Sur
este colector se reduce practicamente a una seccién de control para poder controlar los
caudales de entrada. Su longitud aproximada es de tan sélo 8 m.

L seccion de este colector es mediante 2 marcos de 3 m de ancho por 2 m de altura
interior con una pendiente del 0,2 %. Con ello se obtiene lo siguiente:

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 3.000
a(°)= 0.000 (O pararectangular)
n= 0.014
i = 0.00200
) Sm Pm \Y
Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH (m) (m/s) | Q (m3/s)
0 0.000| 0.000| 3.000 0.000| 0.000 0.000
0.2 0.000| 0.600| 3.400 0.176| 1.005 0.603
0.4 0.000| 1.200| 3.800 0.316| 1.481 1.778
0.6 0.000| 1.800| 4.200 0.429| 1.816 3.268
0.8 0.000| 2.400| 4.600 0.522| 2.070 4.969
1 0.000| 3.000| 5.000 0.600| 2.272 6.817
1.2 0.000| 3.600| 5.400 0.667| 2.438 8.776
1.4 0.000| 4.200| 5.800 0.724| 2.576| 10.819
1.6 0.000| 4.800| 6.200 0.774| 2.693| 12.928
1.8 0.000| 5.400| 6.600 0.818| 2.794| 15.090
1.9 0.000| 5.700| 6.800 0.838| 2.840| 16.187
1.95 0.000| 5.850| 6.900 0.848| 2.861| 16.740
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Tabla 15. Capacidad del colector de conexion entre el aliviadero de La Gavia y el tanque de tormentas Sur

La capacidad de los dos marcos es aproximadamente de 33,5 m%s suficiente para
vehicular los caudales hasta alcanzar el criterio de dilucién de esta cuenca (32,5 m?/s
segun apartado 2.2.2 de este documento). Sin embargo, de la misma forma que para el
colector del tanque de tormentas Sur I, debido a la proximidad de este colector con el
tanque de tormentas, se adopta una seccion en marco de 3 m de ancho por 3 m de altura
interior, para evitar la entrada en carga del mismo en los casos en los que el tanque de
tormentas sur esté lleno y aliviado al cauce a través de su aliviadero de emergencia.

Ademds, dada la corta longitud de este colector, los caudales circulantes se veran
influenciados por los condicionantes hidraulicos aguas arriba y aguas abajo, por lo que
los valores aqui obtenidos son orientativos.

3.4.- OTROS COLECTORES
3.4.1.- Nuevo colector de conexion I

El nuevo colector de conexion Il, de entrada al tanque de tormentas de La China desde el
partidor de La China estara compuesto por 5 marcos (de la misma forma que en la
situacion actual al TT de La China llegan 5 marcos) de 3 m de ancho por 2 m de altura
interior, con una pendiente del 0,18 %, por lo que la capacidad del mismo sera
aproximadamente de 5x15=75 m®/s.

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 3,000
a(°)= 0,000 (O pararectangular)
n= 0,014
i = 0,00180
) Sm Pm \Y
Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH (m) (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000 0,000| 3,000 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000 0,600| 3,400 0,176 | 0,953 0,572
0,4 0,000 1,200| 3,800 0,316| 1,405 1,686
0,6 0,000 1,800| 4,200 0,429| 1,723 3,101
0,8 0,000 2,400| 4,600 0,522 | 1,964 4,714
1 0,000 3,000| 5,000 0,600| 2,156 6,467
1,2 0,000 3,600| 5,400 0,667 | 2,313 8,326
1,4 0,000 4,200| 5,800 0,724| 2,444| 10,264
1,6 0,000 4,800| 6,200 0,774| 2,555| 12,264
1,8 0,000 5,400| 6,600 0,818| 2,651| 14,315
1,9 0,000 5,700| 6,800 0,838| 2,694| 15,357

Tabla 16. Capacidad del nuevo colector de conexion Il. Elaboracién propia
3.4.2.- Colector Sur N

Debido al precario estado del actual colector Sur en su tramo desde la EDAR de La China
hasta aguas abajo del nudo M40-A4 (Nudo Supersur) se incluye en el siguiente proyecto
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la ejecucion de un nuevo tramo del colector sur, que anule el anterior, con comienzo en el
Partidor de La China y final en un pozo de conexién existente situado aguas abajo del
nudo Supersur.

3.4.2.1.- Colector Sur N. Tramo 1

Este nuevo colector, con un trazado paralelo al colector del tanque de tormentas sur
tramo 1, se ha disefiado con una seccion en marco de 2 m de ancho por 3 m de altura
interior y con una plataforma visitable, de forma que queda una cuna para los caudales
bajos de 1.4 m de ancho por 1 de altura. La pendiente de este tramo sera la misma que la
del primer tramo del colector del tanque de tormentas sur, un 0,2 %. Este tramo finaliza
aguas arriba del nudo supersur.

’ 200

3,00

llustracion 14. Seccién de nuevo colector Sur

La capacidad de esta seccion se calcula en la siguiente tabla.

SECCION IRREGULAR CL SURN

Ancho 1= 1,500 m
Ancho 2 = 2,000 m
n= 0,014
i= 0,00200

Calado (m) | Sm (m) | Pm (m) | RH(m) | V (m/s) | Q (m3/s)
0,1 0,450| 1,700| 0,088| 0,633 0,095
0,2 0,300 1,900| 0,158| 0,933 0,280
0,3 0,450 2,100| 0,214| 1,144 0,515
0,4 0,600 2,300| 0,261 1,304 0,783
0,5 0,750 2,500| 0,300| 1,432 1,074
0,6 0,900 2,700 0,333| 1,536 1,382
0,7 1,050 2,900| 0,362| 1,623 1,704
0,8 1,200| 3,100| 0,387] 1,697 2,036
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0,9 1,350 3,300| 0,409| 1,760 2,376
1 1,500 3,500| 0,429| 1,816 2,724
11 1,700| 4,200| 0,405| 1,748 2,971
1,2 1,900| 4,400| 0,432] 1,825 3,467
1.3 2,100] 4,600, 0457 1,894 3,977
14 2300 4,800| 0479| 1,956 4,499
15 2,500 5,000f 0,500| 2,012 5,031
1,6 2,700 5,200 0,519| 2,064 5,572
1,7 2,900 5400| 0,537 2111 6,121
1,8 3,100 5,600 0,554| 2,154 6,676
1,9 3,300 5,800 0,569| 2,193 7,238
2 3,500 6,000 0,583| 2,230 7,805
2,1 3,700 6,200 0,597| 2,264 8,378
2,2 3,900 6,400| 0,609| 2,296 8,954
2,3 4,100 6,600 0,621| 2,326 9,535
24 4,300 6,800 0,632 2,353 10,120
2,5 4,500 7,000 0,643 2,379 10,707
2,6 4,700 7,200 0,653| 2,404 11,298
2,7 4,900 7,400| 0,662 2,427 11,891
2,8 5,100 7,600 0,671| 2,448 12,487
2,9 5,300 7,800 0,679 2,469 13,085
2,95 5,400 7,900| 0,684| 2479 13,385

Tabla 17. . Capacidad del nuevo Colector Sur N tramo 1. Elaboracion propia

Se obtiene una capacidad del orden de 13 m%/s, similar a la que se en la actualidad.

3.4.2.2.- Colector Sur N. Tramo 2

El tramo 2 del nuevo colector Sur es el que discurre por debajo del nudo supersur, se
trata de un tramo en tdnel. Se adopta una seccién de 2,5 m de didmetro interior una
pendiente del 0,28%, la capacidad en este caso es la siguiente:

SECCION CIRCULAR

D(m)= 2,500 Q (seccion llena) = 13,320 m3/s
R(m)= 1,250 V (seccion llena) = 2,713 m/s
n= 0,014 Q (MAX) = 14,586 m3/s
i= 0,00280 V (MAX) = 3,149 m/s
Q
Angulo (2) | Angulo(rad) | Sm(m2) | Pm(m) | RH(m) | y(m) | V(m/s) | (m3/s) | y/D
5 0,087 0,000 0,109 0,001 0,001 0,032 0,000 0,000
20 0,349 0,006 0,436 0,013 0,019 0,205 0,001 0,008
40 0,698 0,043 0,873 0,050 0,075 0,510 0,022 0,030
60 1,047 0,142 1,309 0,108 0,167 0,858 0,121 0,067
80 1,396 0,321 1,745 0,184 0,292 1,224 0,393( 0,117
100 1,745 0,594 2,182 0,272 0,447 1,588 0,944 0,179
120 2,094 0,960 2,618 0,367 0,625 1,936 1,858 0,250

Anejo n°8 Dimensionamiento hidraulico 30



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

C\\T@ COLECTORES ASOCIADOS.

140 2,443 1,407 3,054 0,461| 0,822 2,254 3,171 0,329
160 2,793 1,914 3,491 0,548 | 1,033 2,532 4,848| 0,413
180 3,142 2,454 3,927 0,625 1,250 2,763 6,781 0,500
200 3,491 2,994 4,363 0,686 | 1,467 2,941 8,805 0,587
220 3,840 3,502 4,800 0,730| 1,678 3,063 | 10,727| 0,671
240 4,189 3,949 5,236 0,754| 1,875 3,132| 12,367 0,750
260 4,538 4,315 5,672 0,761| 2,053 3,149| 13,589( 0,821
280 4,887 4,587 6,109 0,751| 2,208 3,123 | 14,325 0,883
300 5,236 4,767 6,545 0,728 | 2,333 3,060 | 14,586| 0,933
320 5,585 4,866 6,981 0,697| 2,425 2,971 | 14,456 0,970
340 5,934 4,903 7,418 0,661| 2,481 2,868 | 14,063 0,992
360 6,283 4,909 7,854 0,625| 2,500 2,763 | 13,563| 1,000

Tabla 18. . Capacidad del nuevo Colector Sur N tramo 2. Elaboracion propia

Se obtiene una capacidad del orden de 14 m®/s

3.4.2.3.- Colector Sur N. Tramo 3

Se trata del tramo desde el final del tinel hasta la conexion con el colector Sur actual. La
seccion del tramo es un marco de 3x3 interior con una plataforma para hacerlo visitable y
la pendiente es del 0,05 % por lo que su capacidad es:

SECCION IRREGULAR CL SURN

Ancho 1= 2,500 m
Ancho 2 = 3,000 m
n= 0,014
i = 0,00050

Calado(m) | Sm(m) | Pm (m) | RH (m) |V (m/s) | Q (m3/s)
0,1 0,250| 2,700| 0,093| 0,327 0,082
0,2 0,500 2,900| 0,172 0,495 0,247
0,3 0,750| 3,100| 0,242 0,620 0,465
0,4 1,000 3,300| 0,303 0,721 0,721
0,5 1,250 3,500| 0,357| 0,804 1,005
0,6 1,500| 3,700| 0,405| 0,875 1,312
0,7 1,750 3,900| 0,449| 0,936 1,638
0,8 2,000 4,100| 0,488]| 0,990 1,979
0,9 2,250| 4,300 0,523| 1,037 2,334

1 2,500| 4,500| 0,556| 1,079 2,698
1,1 2,800| 5,200| 0,538| 1,057 2,960
1,2 3,100 5,400| 0,574| 1,103 3,420
1,3 3,400| 5,600 0,607 1,145 3,894
1,4 3,700 5,800| 0,638| 1,184 4,379
15 4,000| 6,000 0,667| 1,219 4,876
1,6 4,300| 6,200 0,694| 1,251 5,381
1,7 4,600| 6,400 0,719| 1,282 5,895
1,8 4,900| 6,600, 0,742] 1,310 6,417
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19 5200| 6,800 0,765| 1,336 6,945
2 5500 7,000 0,786| 1,360 7,480
21 5800| 7,200 0,806| 1,383 8,020
2,2 6,100 7,400| 0,824| 1,404 8,565
2,3 6,400 7,600| 0,842 1,424 9,116
24 6,700 7,800 0,859| 1,443 9,670
2,5 7,000/ 8,000| 0,875| 1461 10,228
2,6 7,300 8,200] 0,890| 1,478 10,790
2,7 7,600 8,400| 0,905| 1,494 11,355
2,8 7,900| 8,600| 0919| 1,509 11,923
2,9 8,200f 8,800 0,932| 1,524 12,495
2,95 8,350| 8,900] 0,938| 1,531 12,781

Tabla 19. . Capacidad del nuevo Colector Sur N tramo 3. Elaboracién propia

Se obtiene una capacidad del orden de 13 m®/s
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4.- ESQUEMAS RESUMEN DEL SISTEMA

Se muestran a continuacion dos esquemas del sistema de saneamiento del ambito de
estudio, en primer lugar la situacion actual y posteriormente la situacion con las
infraestructuras incluidas en el proyecto.

CMIN CMI A
| CL. ABRONIGALES

ALIVIO A AGMI
CAUCE
156 Limitados
a6,5
CL. LA CHINA
32
CL. SUR
PARTIDOR DE LA
. A
A 8 CL. LA CHINA
ALIVIO A 14 DAR D
CAUCE A "
CL. SUR
ALIVIO A
CAUCE
BY-PASS
30 ABRONIGALES
ALIVIO A
e €= il (——
CL. LA GAVIA

EDAR SUR

11

PARTIDOR
ABRONIGALES

=
=

CL. ABRONIGALES |

BY-PASS
ABRONIGALES

Situacion actual del sistema. Datos de capacidades en m¥s

/7
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l ll CL. AXILES

CMI A

‘ CL. ABRONIGALES

CMI'N I I

ALIVIO A :
ALCE AGMI PARTIDOR
ABRONIGALES

‘ CL. ABRONIGALES

COLECTOR
CONEXION |

a ‘ CL. LA CHINA ‘
CL. SUR

BY-PASS
ABRONIGALES

COLECTOR
CONEXIONTI PARTIDOR DE LA

o CHINA

/7

CL. LA CHINA

TT DE LA :
civa I IN o
@ EDAR DE

LA CHINA

ALIVIO A COLECTOR
CAUCE TTSURI

36*

CL_ SUR
ALIVIO A — N T
&y -

CAUCE
e BY-PASS

ABRORNIGALES
Avor [ m [ ——

CAUCE
CL. LA GAVIA ‘

COLECTOR
TT SURI

TANQUE
TORMENTAS SUR

EDAR SUR

Situacion actual futura. Datos de capacidades en m®/s

(*) Se indica la menor de las diferentes capacidades de sus tramos

Anejo n°8 Dimensionamiento hidraulico 34



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

@f@ COLECTORES ASOCIADOS.

5.- RESUMEN DE COTAS

Se indica a continuaciéon un cuadro resumen con los principales datos hidraulicos de las
nuevas infraestructuras planificadas.

Con fondo azul se indican los colectores y con fondo gris las arquetas o camaras.
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COTA . COTA
NOMBRE  PUNTOINICIO RASANTE SECCION N A’\érf]')*o A(Lr;)o D'A'\("nf)T RO LON(?n')T UD LENDIENTE PUNTOFIN  RASANTE
INICIO (m) FIN (m)
AMPLIACION P1.MOD
COLECTOR AGMI 565,15 MARCO 1 3 2 ] 552,27 0001  COLECTORES  564.6
CONEXION DE CONEXION
AMPLIACION P1.MOD
COLECTOR COLECTORES 564,60 MARCO 3 3 2 ] 107,57 0,001 PA&TEDH?I\'T ADE 564,49
CONEXION | DE CONEXION
PARTIDORDE PARTIDORDE .o, .0 " moiel ) ) ) ) ) PARTIDORDE o0 ¢
LA CHINA LA CHINA SR LA CHINA
CLTTSURI. PARTIDOR DE —
s | oA 562,60 MARCO 1 4 3 ] 131717 0,002 ENTRADA 559,97
TUNEL AA
POZO POZO ARQUETA/ POZO
ENTRADA ENTRADA 559,97 PUNTO - - - ] 20 Resalto ENTRADA 559.6
TUNEL AA TUNEL AA SINGULAR TUNEL AO
POZO
C';;;jg F; ' ENTRADA 559.6 CIRCULAR 1 - - 3 661,05 0,007 P?E%SI_A;[EA 554,97
TUNEL AO
ARQUETA/
POZO SALIDA POZO SALIDA POZO SALIDA
4 . 554.97 PUNTO - - - ] 20 0,001 - 554,95
TUNEL AA TUNEL AA SINGULAR TUNEL AO
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COTA - COTA
NOMBRE PUNTO INICIO RASANTE  SECCION A'\éﬁ';o A(LmT)O D'A'\("n'f)T RO LON(?n')T UD bENDIENTE PUNTOFIN  RASANTE
INICIO (m) FIN (m)
CAMARA
CLTTSURI. POZO SALIDA COLECTOR TT
TRAMO 3 — e A 554,95 MARCO 1 4 3 - 1051,07 0,0016 SUR - ALIV 553,27
ABRONIGALES
COLECTORTT | COLECTOR TT seagy | RAVETAT ) ) 20 0.0023 COLECTOR TT £53.2
SUR - ALIV SUR - ALIV : SINGULAR ' SUR - ALIV :
ABRONIGALES ABRONIGALES ABRONIGALES
CAMARA CAMARA ARQUETA/ CAMARA
COLECTOR TT COLECTORTT COLECTOR TT
SUR-ALIV  SUR-ALIV e I o I ] ] e 0001 “sur-aLy 22313
ABRONIGALES ABRONIGALES ABRONIGALES
cofécl\:ﬂTAgF? T CAMARA
CLTT SURIII SUR- ALY 553,13 MARCO 2 4 4 - 69,43 0,0035 ENTRADA N 552,89
ABRONIGALES UL
CAMARA CAMARA ARQUETA/ TANQUE
ENTRADANTT ENTRADAN 552,89 PUNTO - - - - 44,24 0,001 TORMENTAS 552,85
SUR TT SUR SINGULAR SUR
CAMARA CAMARA COLECTOR
4 . ARQUETA/ =
CONEXION CONEXION CONEXION
ALIVIADERO @ ALIVIADERO 534,76 SIT\ILél\lIJ-II-_OAR ) ) ) ) 2y 0001 ALIV.GAVIA-TT S
DE LA GAVIA DE LA GAVIA SUR
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COTA , COTA
NOMBRE ~ PUNTOINICIO RASANTE ~seccion N ATEHO A tD DIATEIRO LONEITUE penDiENTE  PUNTOFIN - RASANTE
INICIO (m) FIN (m)
COLECTOR = CAMARA ,
, / CAMARA
CONEXION  CONEXION
Ao L oSO 55474 MARCO 3 3 : 9,95 0002 ENTRADAS 55472
SUR DE LA GAVIA
CAMARA CAMARA ARQUETA/ TANQUE
ENTRADASTT ENTRADAS 554,72 PUNTO : : : 40 0001  TORMENTAS 554,68
SUR TT SUR SINGULAR SUR
COLECTOR POZO
SURNTRaMO PARTDORDE 56260  mARCO 2 3 : 131842 0,002 ENTRADA 559,96
| TUNEL AA
COLECTOR POZO
SURNTRAMO  ENTRADA 550,96  CIRCULAR : : 25 65562 00028 o020 SALDA 55817
2 TUNEL AO
COLECTOR POZO
SURNTRAMO QZ0SALIDA - gee 15 marRCO 3 3 . 11476 00005  COLECTOR 558,06
; TUNEL AO “on
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6.- OTROS DIMENSIONAMIENTOS HIDRAULICOS

6.1.- DIMENSIONAMIENTOS DE LOS VERTIDOS DE LAS CAMARAS

Se realiza en el siguiente apartado un primer dimensionamiento de los aliviaderos de las
dos cdmaras (Abrofiigales y Gavia) de conexién con el Tanque de Tormentas Sur.

Se va utilizar la ecuacion vertedero en pared fina con la siguiente expresion:
Q=C-L- h3/2

Donde:

Q; caudal vertido en m®s

C; coeficiente del vertedero, se toma 1,8 quedando del lado de la seguridad puesto que
en vertederos en pared delgada son habituales valores superiores, llegando incluso a 2,1.

L; longitud de vertido; altura de carga, esto es, la diferencia entre la cota de la lamina de
agua en un punto alejado del vertido y la cota del vertedero.

6.1.1.- Camara del aliviadero de Abroiiigales

En este caso la cota de vertido se sitia a 1,5 m sobre la solera del nuevo canal, siendo la
altura del marco aguas arriba del canal (marco existente actualmente) de 3,5 m.

En primer lugar se calcula el caudal que pasa por el canal sin realizar vertido lateral a la
cadmara, esto es, con las compuertas abiertas.

El canal tiene 5,4 m de ancho y una pendiente del 0,5% con lo que el caudal antes de
verter serd de 40 m®s aproximadamente.

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 5,400
a(®)= 0,000 (0 pararectangular)
n= 0,014
i = 0,00500
i Sm Pm \Y
Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH(m) | (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000| 0,000| 5,400 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000| 1,080| 5,800 0,186| 1,647 1,779
0,4 0,000 2,160| 6,200 0,348 | 2,501 5,402
0,6 0,000| 3,240| 6,600 0,491| 3,143| 10,184
0,8 0,000| 4,320| 7,000 0,617| 3,661| 15,816
1 0,000 5,400| 7,400 0,730| 4,094| 22,107
12 0,000 6,480| 7,800 0,831| 4,464| 28,924
1,4 0,000 7,560| 8,200 0,922 | 4,784| 36,170
15 0,000| 8,100| 8,400 0,964| 4,930| 39,931

Tabla 20. Caudal en el vertido de la camara del aliviadero de Abrofiigales
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El caudal total circulante por los dos canales (seccién doble) sera por lo tanto de 80 m*/s.

Caudales superiores a este valor entraran en la cAmara con independencia del estado de
las compuertas.

Se realiza ahora el célculo de los caudales vertidos a la camara con las compuertas
cerradas. Para ello se supone el limite superior que son los 65 m®/s por encima de los
cuales se cumple el criterio de dilucion (ver apartado 2.2.1).

Cada canal debe verter por lo tanto 32,5 m*s en los 16 m de longitud. Aplicando la
ecuacion del vertedero se tiene:

60 =1,8-16-hl>

Con lo que la altura de carga sobre el vertedero necesaria son 1.63 m. inferior a los 2 m
de altura sobre el vertedero a los que se sitla la clave de los marcos.

6.1.2.- Camara del aliviadero de La Gavia

En este caso la cota de vertido se sitia a 0,7 m sobre la solera del nuevo canal, siendo la
altura del marco aguas arriba del canal (marco existente actualmente) de 1,4 m.

En primer lugar se calcula el caudal que pasa por el canal sin realizar vertido lateral a la
cadmara, esto es, con las compuertas abiertas.

El canal tiene 7,10 m de ancho y una pendiente del 0,33% con lo que el caudal antes de
verter serd de 45 m®s aproximadamente.

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 7,100
a(°)= 0,000 (O pararectangular)
n= 0,014
i = 0,00330
i Sm Pm \Y
Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH(m) | (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000 0,000| 7,100 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000 1,420| 7,500 0,189| 1,353 1,921
0,4 0,000| 2,840| 7,900 0,359| 2,075 5,892
0,6 0,000| 4,260| 8,300 0,513| 2,630| 11,205
0,8 0,000 5,680| 8,700 0,653| 3,088| 17,540
1 0,000 7,100| 9,100 0,780| 3,478| 24,691
12 0,000| 8,520| 9,500 0,897| 3,816| 32,512
1,4 0,000 9,940| 9,900 1,004| 4,114| 40,896
15 0,000 10,650| 10,100 1,054| 4,251| 45,272

Tabla 21. Caudal en el vertido de la camara del aliviadero de La Gavia

Caudales superiores a este valor entraran en la camara con independencia del estado de
las compuertas.
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Se realiza ahora el calculo de los caudales vertidos a la camara con las compuertas
cerradas. Para ello se supone el limite superior que son los 18 m®/s por encima de los
cuales se cumple el criterio de dilucion (ver apartado 2.2.2).

Aplicando la ecuacion del vertedero a los 20 m de longitud del vertedero se tiene:
18=1,8-20-h'"
Con lo que la altura de carga sobre el vertedero necesaria son 0.63 m. inferior a los 0.7 m
de altura sobre el vertedero a los que se sitla la clave de los marcos.
6.2.- ALIVIADERO DEL TANQUE DE TORMENTAS. COTAS MAXIMAS EN EL
TANQUE

Se realiza en este apartado una estimacion de los caudales aliviados por el aliviadero del
Tanque de Tormentas Sur.

Este aliviadero esta formado por 3 marcos de 5 m de ancho por 3 de altura interior y con
una pendiente del 0,4%.

Aplicando la ecuacién de Manning se tiene:

SECCION TRAPEZOIDAL
A(m)= 5,000
a(®)= 0,000 (0 pararectangular)
n= 0,014
i = 0,00400
i Sm Pm \Y

Calado (m) | Angulo (rad) (m) (m) RH (m) (m/s) | Q (m3/s)
0 0,000 0,000| 5,000 0,000| 0,000 0,000
0,2 0,000 1,000| 5,400 0,185| 1,468 1,468
0,4 0,000 2,000| 5,800 0,345| 2,221 4,443
0,6 0,000 3,000| 6,200 0,484 | 2,784 8,353
0,8 0,000 4,000| 6,600 0,606| 3,235| 12941
1 0,000 5,000| 7,000 0,714| 3,610| 18,049
1,2 0,000 6,000 7,400 0,811| 3,928| 23,569
14 0,000 7,000| 7,800 0,897 | 4,203| 29,422
1,6 0,000| 8,000| 8,200 0,976 | 4,444| 35,550
1,8 0,000 9,000| 8,600 1,047 4,657| 41,909
2 0,000 | 10,000| 9,000 1,111 4,846| 48,463
2,2 0,000| 11,000 9,400 1,170| 5,017| 55,183
2,4 0,000| 12,000 9,800 1,224| 5,171| 62,047
2,6 0,000| 13,000]| 10,200 1,275| 5,310| 69,036
2,8 0,000| 14,000]| 10,600 1,321 5,438| 76,134
2,95 0,000 14,750| 10,900 1,353| 5,527| 81,521

Tabla 22. Caudales del aliviadero del Tanque de Tormentas Sur (1 marco)

Es decir, el caudal maximo que este aliviadero es capaz de aliviar es de 3x81,5 = 244,5
m3/s.
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Si se tiene en cuenta la capacidad de los dos colectores de entrada al tanque, esto es
109 m®s del colector del Tanque de Tormentas Sur Il y 33 m¥s de la entrada al tanque
desde la camara del aliviadero de La Gavia se obtiene que el caudal maximo de entrada
al tanque deberia ser de 142 m®/s.

Para aliviar este caudal (142 / 3 = 47,33 m?/s) es necesario un calado en el aliviadero de
2 m aproximadamente (fila en azul de la tabla anterior).

Por ello, se ha tomado la cota de la rasante hidraulica del aliviadero 554,87 mas estos
dos metros, esto es la cota 556,87, como cota del nivel maximo en el tanque

Esta cota es la maxima aliviando a cauce, seria el equivalente al nivel maximo en
avenida de una presa mientras que la cota maxima de explotacion corresponderia a la
cota del aliviadero.

Esta cota maxima de 556,87 se ha tomado como referencia para colocar todos los
elementos (pasarela, limpiadores, etc.) por encima para evitar que se vean afectados por
la lamina de agua.
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1.- INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente anejo es el estudio de la inundabilidad de las ubicaciones de las
nuevas infraestructuras descritas en el Estudio Informativo.

Para ello, se analiza la situacion actual de inundabilidad de las zonas de interés para la
Zona inundable (ZI) con probabilidad baja o excepcional (T=500 afios), la zona de flujo
preferente (ZFP) y el dominio publico hidraulico cartografico (DPHC).

Se utilizan los estudios realizados en la zona recopilados y publicados por el Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas inundables (SNCZI).

Anejo n°9 Estudio de inundabilidad 2



SANEAMIENTO Y DEPURACION EN LAS AGLOMERACIONES URBANAS
DE LA CHINA, BUTARQUE Y SUR

SYGSA

2.- DEFINICION Y MARCO LEGAL

2.1.-ZONA INUNDABLE CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL (T=500
ANOS)

Las zonas inundables se definen en la legislacion de aguas, suelo y ordenacion territorial
y Proteccion Civil, siendo todas ellas coordinadas mediante el Real Decreto 903/2010 de
evaluacién y gestion de riesgos de inundacién que transpone la Directiva 2007/60, sobre
la evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion.

El Texto Refundido de la Ley de Aguas introduce el concepto de “zona inundable” en el
articulo 11 como los terrenos que pueden resultar inundados durante las crecidas no
ordinarias de los lagos, lagunas, embalses, rios o arroyos , los cuales conservaran la
calificacion juridica y la titularidad dominical que tuvieren.

Esta definicion es precisada por el Reglamento del DPH, que define la “zona inundable”
en su articulo 14, considerando zonas inundables las delimitadas por los niveles teoricos
que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de
quinientos afos, atendiendo a estudios geomorfoldgicos, hidrolégicos e hidraulicos, asi
como de series de avenidas histéricas y documentos o evidencias histéricas de las
mismas.

El Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo, establece en su articulo 12 que se encontraran en suelo
rural, entre otros, los suelos con riesgos naturales incluidos los de inundacion o de otros
accidentes graves, y cuantos otros prevea la legislacion de ordenacion territorial o
urbanistica.

En materia de Proteccién Civil, las inundaciones se regulan mediante la Directriz Basica
de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones, siendo las
Comunidades Autonomas las que la desarrollan a través de Planes Territoriales de
Inundaciones, que son homologados por la Comision Nacional de Proteccion Civil
identificando y clasificando las &reas inundables del territorio con arreglo a los criterios
siguientes:

a) Zona de inundacion frecuente: Zonas inundables para avenidas de periodo de retorno
de cincuenta afios.

b) Zonas de inundacion ocasional: Zonas inundables para avenidas de periodo de retorno
entre cincuenta y cien afios.

c) Zonas de inundacion excepcional: Zonas inundables para avenidas de periodo de
retorno entre cien y quinientos anos.”

Por ultimo, la Comisién Europea aprob6 en noviembre de 2007 la Directiva 2007/60,
sobre la evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion, lo que supone un modelo para
gestionar este tipo de riesgos, y que ha sido transpuesta a la legislacion espafiola
mediante el Real Decreto 903/2010 de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion. En
este Real Decreto se define en articulo 3.m como zona inundable a los terrenos que
puedan resultar inundados por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las
avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de 500 afios y establece la necesidad
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de identificar las zonas con mayor riesgo de inundacion, denominadas como areas de
riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSIS) y de realizar en ellas mapas de
peligrosidad y riesgo de inundacion de los siguientes escenarios:

a) Alta probabilidad de inundacion, cuando proceda.
b) Probabilidad media de inundacién (periodo de retorno mayor o igual a 100 afios).

c) Baja probabilidad de inundacién o escenario de eventos extremos (periodo de retorno
igual a 500 afos).

En el caso de que la zona inundable pertenezca a los mapas que se estan realizando con
motivo de la implantacion de esta Directiva Europea, se hace constar en el informe de
dicha zona inundable el correspondiente codigo de ARPSI y, ademas, en la categoria de
Areas de riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSIs) se podran consultar los
servicios de mapas de peligrosidad (calados o niveles de agua) y de riesgo de inundacion
asociados.

A continuacion, se muestran las limitaciones recogidas en el articulo 14 bis referentes a
los usos del suelo en zona inundable del Reglamento del DPH:

1. Las nuevas edificaciones y usos asociados en aguellos suelos que se encuentren en
situacion basica de suelo rural en la fecha de entrada en vigor del Real Decreto
638/2016, de 9 de diciembre, se realizaran, en la medida de lo posible, fuera de las zonas
inundables. En aquellos casos en los que no sea posible, se estara a lo que al respecto
establezcan, en su caso, las normativas de las comunidades autbnomas, teniendo en
cuenta lo siguiente:

a) Las edificaciones se disefiaran teniendo en cuenta el riesgo de inundacion existente y
los nuevos usos residenciales se dispondran a una cota tal que no se vean afectados por
la avenida con periodo de retorno de 500 afios, debiendo disefarse teniendo en cuenta el
riesgo y el tipo de inundacion existente. Podran disponer de garajes subterraneos y
sétanos, siempre que se garantice la estanqueidad del recinto para la avenida de 500
afos de periodo de retorno, se realicen estudios especificos para evitar el colapso de las
edificaciones, todo ello teniendo en cuenta la carga sélida transportada, y ademas se
disponga de respiraderos y vias de evacuacion por encima de la cota de dicha avenida.
Se debera tener en cuenta su accesibilidad en situacién de emergencia por inundaciones.

b) Se evitara el establecimiento de servicios o equipamientos sensibles o infraestructuras
publicas esenciales tales como, hospitales, centros escolares o sanitarios, residencias de
personas mayores o de personas con discapacidad, centros deportivos o grandes
superficies comerciales donde puedan darse grandes aglomeraciones de poblacion,
acampadas, zonas destinadas al alojamiento en los campings y edificios de usos
vinculados, parques de bomberos, centros penitenciarios, depuradoras, instalaciones de
los servicios de Proteccion Civil, o similares. Excepcionalmente, cuando se demuestre
gue no existe otra alternativa de ubicacion, se podra permitir su establecimiento, siempre
que se cumpla lo establecido en el apartado anterior y se asegure su accesibilidad en
situacién de emergencia por inundaciones.

2. En aquellos suelos que se encuentren a en la fecha de entrada en vigor del Real

Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, en la situacion basica de suelo urbanizado, podra
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permitirse la construccion de nuevas edificaciones, teniendo en cuenta, en la medida de
lo posible, lo establecido en las letras a) y b) del apartado 1.

2.2.- ZONA DE FLUJO PREFERENTE (ZFP)

De acuerdo a su definicion, se trata de una zona en la que, con periodos de recurrencia
frecuentes, la avenida genera formas erosivas y sedimentarias debido a su gran energia
al ser la zona en que se concentra preferentemente el flujo. Estas zonas se delimitan con
el objeto de preservar la estructura y funcionamiento del sistema fluvial, dotando al cauce
del espacio adicional suficiente para permitir su movilidad natural asi como la laminacion
de caudales y carga sélida transportada, favoreciendo la amortiguacion de las avenidas.

En el Real Decreto 9/2008 por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, se define la zona de flujo preferente de la siguiente forma:

“La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unién de la zona o zonas
donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso
desaglie, y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se
puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su
limite exterior mediante la envolvente de ambas zonas. A los efectos de la aplicacion de
la definicion anterior, se considerara que pueden producirse graves dafios sobre las
personas y los bienes cuando las condiciones hidraulicas durante la avenida satisfagan
uno o mas de los siguientes criterios:

a) Que el calado sea superior a1l m
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s
¢) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2 /s

Se entiende por via de intenso desagie la zona por la que pasaria la avenida de 100
afios de periodo de retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0,3 m, respecto a
la cota de la lamina de agua que se produciria con esa misma avenida considerando toda
la llanura de inundacion existente. La sobreelevacién anterior podra, a criterio del
organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundacion
pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el
incremento de la inundacion produzca dafios reducidos.

En la delimitacion de la zona de flujo preferente se empleara toda la informacién de
indole histérica y geomorfoldgica existente, a fin de garantizar la adecuada coherencia de
los resultados con las evidencias fisicas disponibles sobre el comportamiento hidraulico
del rio”.

La forma de obtencion la zona de flujo preferente viene definida en el articulo 9 del Real
Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

La zonificacion definida anteriormente implica ciertas limitaciones de uso que se resumen
a continuacion:
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- De acuerdo con el RD 9/2008, en estas zonas 0 vias de flujo preferente sélo
podran ser autorizadas por el Organismo de cuenca aquellas actividades no
vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccion significativa
de la capacidad de desagie de dicha via

- En el caso de que la zona de flujo preferente se haya declarado como Zona de
Policia sera necesaria la pertinente autorizacion para realizar las mismas
actuaciones que la Zona de Policia (articulo 9):

a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno
b) Las extracciones de aridos
c¢) Las construcciones de todo tipo, tengan carécter definitivo o provisional

d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en
régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacion o deterioro del
estado de la masa de agua, del ecosistema acuatico, y en general, del Dominio
Publico Hidraulico

Segun dice el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico en su articulo 9 bis para la
limitacion de los usos en suelo rural:

d) Depuradoras de aguas residuales urbanas, salvo en aquellos casos en los que se
compruebe que no existe una ubicacion alternativa o, en el caso de pequefias
poblaciones, que sus sistemas de depuracion sean compatibles con las inundaciones. En
estos casos excepcionales, se disefiardn teniendo en cuenta, ademas de los requisitos
previstos en los articulos 246 y 259 ter, el riesgo de inundacién existente, incluyendo
medidas que eviten los eventuales dafios que puedan originarse en sus instalaciones y
garantizando que no se incremente el riesgo de inundacion en el entorno inmediato, ni
aguas abajo. Ademdas se informard al organismo de cuenca de los puntos de
desbordamiento en virtud de la disposicion adicional segunda. Quedan exceptuadas las
obras de conservacion, mejora y proteccion de las ya existentes.

Excepcionalmente se permite la construccion de pequefias edificaciones destinadas a
usos agricolas con una superficie maxima de 40 m2, la construcciéon de las obras
necesarias asociadas a los aprovechamientos reconocidos por la legislaciéon de aguas, y
aquellas otras obras destinadas a la conservacion y restauracién de construcciones
singulares asociadas a usos tradicionales del agua, siempre que se mantenga su uso
tradicional y no permitiendo, en ningdn caso, un cambio de uso salvo el
acondicionamiento museistico, siempre que se reunan los siguientes requisitos: a) No
represente un aumento de la vulnerabilidad de la seguridad de las personas o bienes
frente a las avenidas. b) Que no se incremente de manera significativa la inundabilidad
del entorno inmediato, ni aguas abajo, ni se condicionen las posibles actuaciones de
defensa contra inundaciones de la zona urbana. Se considera que se produce un
incremento significativo de la inundabilidad cuando a partir de la informacion obtenida de
los estudios hidrologicos e hidraulicos, que en caso necesario sean requeridos para su
autorizacion y que definan la situacion antes de la actuacién prevista y después de la
misma, no se deduzca un aumento de la zona inundable en terrenos altamente
vulnerables.
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Segun el articulo 9 ter para las obras y construcciones en suelos en situacion basica de
suelo urbanizado:

En el suelo que se encuentre en la fecha de entrada en vigor del Real Decreto 638/2016,
de 9 de diciembre, en la situacion basica de suelo urbanizado de acuerdo con el articulo
21.3 y 4 del texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacibn Urbana, se podran
realizar nuevas edificaciones, obras de reparacion o rehabilitacibn que supongan un
incremento de la ocupacion en planta o del volumen de edificaciones existentes, cambios
de uso, garajes subterraneos, sétanos y cualquier edificacion bajo rasante e instalaciones
permanentes de aparcamientos de vehiculos en superficie, siempre que se reunan los
siguientes requisitos y sin perjuicio de las normas adicionales que establezcan las
comunidades autbnomas:

a) No representen un aumento de la vulnerabilidad de la seguridad de las personas o
bienes frente a las avenidas, al haberse disefiado teniendo en cuenta el riesgo al que
estan sometidos.

b) Que no se incremente de manera significativa la inundabilidad del entorno inmediato ni
aguas abajo, ni se condicionen las posibles actuaciones de defensa contra inundaciones
de la zona urbana. Se considera que se produce un incremento significativo de la
inundabilidad cuando a partir de la informacién obtenida de los estudios hidrolégicos e
hidraulicos, que en caso necesario sean requeridos para su autorizacion y que definan la
situacion antes de la actuacion prevista y después de la misma, no se deduzca un
aumento de la zona inundable en terrenos altamente vulnerables.

c) Que no se traten de nuevas instalaciones que almacenen, transformen, manipulen,
generen o viertan productos que pudieran resultar perjudiciales para la salud humanay el
entorno (suelo, agua, vegetacion o fauna) como consecuencia de su arrastre, dilucién o
infiltracion, en particular estaciones de suministro de carburante, depuradoras
industriales, almacenes de residuos, instalaciones eléctricas de media y alta tension.

d) Que no se trate de nuevos centros escolares o sanitarios, residencias de personas
mayores, o de personas con discapacidad, centros deportivos o grandes superficies
comerciales donde puedan darse grandes aglomeraciones de poblacion.

e) Que no se trate de nuevos parques de bomberos, centros penitenciarios o
instalaciones de los servicios de Proteccion Civil.

f) Las edificaciones de caracter residencial se disefiaran teniendo en cuenta el riesgo y el
tipo de inundacion existente y los nuevos usos residenciales se dispondran a una cota tal
que no se vean afectados por la avenida con periodo de retorno de 500 afios. Podran
disponer de garajes subterraneos y sotanos, siempre que se garantice la estanqueidad
del recinto para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, y que se realicen estudios
especificos para evitar el colapso de las edificaciones, todo ello teniendo en cuenta la
carga solida transportada y que ademas dispongan de respiraderos y vias de evacuacion
por encima de la cota de dicha avenida. Se debera tener en cuenta, en la medida de lo
posible, su accesibilidad en situacién de emergencia por inundaciones.

Finalmente, segun el articulo 9 quéter para el régimen especial en municipios con mas de
1/3 de su superficie incluida en la zona de flujo preferente:
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1. En los municipios en que al menos un 1/3 de su superficie esté incluida en la zona de
flujo preferente o que por la morfologia de su territorio tengan una imposibilidad material
para orientar sus futuros desarrollos hacia zonas no inundables, se podra permitir como
régimen especial la realizacion de nuevas edificaciones o usos asociados en la zona de
flujo preferente, siempre que cumplan los siguientes requisitos y sin perjuicio de las
normas adicionales que establezcan las comunidades autbnomas:

a) Estén ubicados fuera de la zona de policia.

b) No incrementen de manera significativa el riesgo de inundacion existente. Se
considera que se produce un incremento significativo del riesgo de inundacién cuando a
partir de la informacién obtenida de los estudios hidrologicos e hidraulicos, que en caso
necesario sean requeridos para su autorizacién y que definan la situacion antes de la
actuacion prevista y después de la misma, no se deduzca un aumento de la zona
inundable en terrenos altamente vulnerables.

c) No representen un aumento de la vulnerabilidad de la seguridad de las personas o
bienes frente a las avenidas, al haberse disefiado teniendo en cuenta el riesgo al que
estan sometidos, cumpliendo ademas con lo establecido en el articulo 9 ter.1.f).

d) No se permitira la construcciébn de instalaciones que se encuentren entre las
contenidas en el articulo 9 bis.1.a), €) y h), ni grandes superficies comerciales donde
puedan darse grandes aglomeraciones de poblacion.

e) No se permitira, salvo que cuando con caracter excepcional se demuestre que no
existe otra alternativa de ubicacion, el nuevo establecimiento de servicios o
equipamientos sensibles o infraestructuras publicas esenciales para el ndcleo urbano
tales como: hospitales, centros escolares o sanitarios, residencias de personas mayores
0 de personas con discapacidad, centros deportivos, parques de bomberos, depuradoras,
instalaciones de los servicios de Proteccion Civil o similares. Para estos casos
excepcionales, las infraestructuras requeridas no deberan incrementar de manera
significativa la inundabilidad del entorno inmediato ni aguas abajo, de forma que no se
produzca un aumento de la zona inundable en terrenos altamente vulnerables.
Igualmente, no condicionaran las posibles actuaciones de defensa contra inundaciones
de la zona urbana, ni representaran un aumento de la vulnerabilidad de la seguridad de
las personas o bienes frente a las avenidas, al haberse disefiado teniendo en cuenta el
riesgo al que estan sometidas, cumpliendo ademas con lo establecido en el articulo 9
ter.1.f); para ello se realizaran los oportunos estudios hidrolégicos e hidraulicos que
definan la situacién antes de la actuacién prevista y después de la misma.

2.3.- DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO CARTOGRAFICO (DPHC)

El DPH cartografico es la superficie de terreno correspondiente al alveo o cauce natural
de una corriente continua o discontinua cubierta por las aguas en las maximas crecidas
ordinarias, determinada atendiendo a sus caracteristicas geomorfologicas, ecolégicas y
teniendo en cuenta las informaciones hidrolégicas, hidraulicas, fotograficas vy
cartograficas que existan, asi como las referencias histdricas disponibles , que ha sido
delimitada cartograficamente mediante el Proyecto LINDE en su FASE Il o un estudio de
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caracteristicas similares en el marco del desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables.

A partir de la superficie asi delimitada se calcula el area correspondiente a la Zona de
Servidumbre y a la Zona de Policia segun las definiciones incluidas en el RDPH.

MARGEN MARGEN

ZONA DE POLICIA ZOHA DE POLICIA
100 METROS/ Z0NA DE FLUJO PREFERENTE 100 METROS, ZONA DE FLUJO PREFERENTE |

2ONA DE DOMINIO PUBLIC O HIDRAULICO ZONA DE
| SERVIDUMERE (D.PH.) SERVIDUMERE

S METROS S METROS
D.P.H.PROBABLE /
A\.MWonunm /

» ie—— CAUCE

En la legislacion espafiola se establece que constituyen el dominio publico hidraulico del
Estado, entre otros, las aguas continentales, tanto las superficiales como las
subterraneas renovables con independencia del tiempo de renovacion; los cauces de
corrientes naturales, continuas o discontinuas y los lechos de los lagos y lagunas; y los
de los embalses superficiales en cauces publicos.

La forma de obtencién del DPH cartografico o probable viene definida en el articulo 4 del
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de
11 de abril, modificado por el Real Decreto 9/2008 de 11 enero.

Dicho articulo incide en la necesidad de combinar métodos hidrolégico-hidraulicos con
geomorfoldgico-histéricos, siendo necesario tener en cuenta las caracteristicas
ecoldgicas de los tramos estudiados.

La obtencién de las Zonas de Policia y Servidumbre se define en el articulo 6, siendo
asimismo de aplicacion el articulo 9.2 en los casos en que la Zona de Policia se amplie a
la Zona de Flujo Preferente.

La zonificacion definida anteriormente implica ciertas limitaciones de uso que se resumen
a continuacion:

- EI DPH es de titularidad publica y, por tanto, cualquier uso u aprovechamiento del
mismo debe estar sujeto a autorizacion y/o concesion por parte de las
Administraciones Publicas con competencias en materia de Aguas

- En Zona de Servidumbre (cuyo objetivo principal es asegurar las tareas de
vigilancia, pesca y salvamento) se podran plantar especies no arbéreas (para
plantaciones arbdreas es necesaria autorizacion) y no se podra realizar
construccion alguna salvo la que pueda ser necesaria para el uso y conservacion
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del DPH, y deberan contar siempre con la autorizacion pertinente de las
Administraciones Publicas con competencias en materia de Aguas (articulo 7)

- En Zona de Policia es la pertinente autorizacién para realizar las actuaciones
siguientes (articulo 9):
a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno
b) Las extracciones de aridos
c¢) Las construcciones de todo tipo, tengan carécter definitivo o provisional
d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en
régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacion o deterioro del
estado de la masa de agua, del ecosistema acuético, y en general, del Dominio
Publico Hidraulico
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3.- INUNDABILIDAD DE LAS UBICACIONES DE LAS INFRAESTRUCTURAS

Se incluyen a continuacion las zonas de las infraestructuras definidas en este estudio que
se encuentran en zona inundable.

3.1.- ACTUACIONES EN EL AGMI

llustracion 1. Zona de Inundaciéon T500. AGMI

Las actuaciones necesarias para ampliar el extremo de aguas abajo del Aliviadero
General de Margen lzquierda (AGMI) estan incluidas dentro de zona inundable con
probabilidad baja o excepcional.

3.2.- COLECTORES DEL TAQUE DE TORMENTAS SUR Y SUR NUEVO

El trazado del nuevo colector del tanque de tormentas Sur y el nuevo colector Sur estan
incluidos en algunos puntos de sus trazados en zona inundable con probabilidad baja o
excepcional.

Se muestran a continuacion que partes del trazado estan incluidas dentro de esta zona.

e En primer lugar parte del trazado de ambos colectores a su paso por la parcela de
la actual planta de La China. En esta parte del trazado ambos colectores se
ejecutan en zanja.

En esta parcela también se ha definido la ejecucion de un pozo de ataque para el
tramo en tlnel que esta incluido dentro de esta zona inundable.
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llustracién 2. Zona de Inundacién T500. Parcela de la EDAR de La China

e También se encuentra dentro de la zona inundable T500 parte del trazado en
tunel de estos colectores (en este caso se trata de una sola conduccion, puesto
para el tinel se han unificado ambos colectores).

Tanto el pozo de entrada (ya indicado en el apartado anterior) como el pozo de
salida del tunel se encuentran dentro de esta zona inundable.

llustracion 3. Zona de Inundacién T500. Nudo M-40 A-4 (Nudo Supersur)
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e Aguas abajo del tramo en tunel los dos colectores, tanto el nuevo colector Sur
como el colector del tanque de tormentas Sur, se encuentran dentro de la zona
inundable. En esta zona ambos colectores se ejecutan en zanja.

llustracion 4. Zona de Inundacién T500. Sur del Nudo M-40 A-4 (Nudo Supersur)

3.3.- CAMARAS Y TANQUE DE TORMENTAS SUR

La practica totalidad de las nuevas camaras definidas en este estudio asi como del
tanque de tormentas Sur se encuentran ubicados dentro de la zona inundable con
probabilidad baja o excepciona.
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llustracion 5. Zona de Inundacién T500. Parcela frente a la EDAR de La Gavia.
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4.- AFECCION A ZONA DE FLUJO PREFERENTE

Se incluyen a continuacion las zonas de las infraestructuras definidas en este estudio que
se encuentran dentro de la Zona de Flujo Preferente (ZFP).

4.1.- ACTUACIONES EN EL AGMI

Las actuaciones necesarias dentro del AGMI pueden afectar a la ZFP. Sera necesario un
mayor grado de detalle de las mismas en los posteriores documentos (Anteproyecto y/o
Proyecto Constructivo) para comprobar y cuantificar esta afeccion

llustracion 6. ZFP. AGMI

4.2.- COLECTORES DEL TAQUE DE TORMENTAS SUR Y SUR NUEVO

En ninguna zona del trazado estos colectores y sus arquetas afectan a la ZFP.

4.3.- CAMARAS Y TANQUE DE TORMENTAS SUR

Tan s6lo una parte de las aletas del aliviadero del nuevo tanque de tormentas esta
incluida dentro de la ZFP.

Ademas, obviamente, el cruce del cauce de la conduccién para vaciar el tanque sobre el
colector de Margen Derecha (CMD), disefiado mediante una pasarela peatonal, esta
incluido dentro de esta ZFP.
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llustracion 7. ZFP. Parcela frente a la EDAR de La Gavia
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5.- AFECCION A DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

Se incluyen a continuacion las zonas de las infraestructuras definidas en este estudio que
se encuentran dentro de las diferentes zonas que definen el Dominio Publico Hidraulico
(DPH).

5.1.- ACTUACIONES EN EL AGMI

Las actuaciones necesarias dentro del AGMI pueden afectar al DPH. Sera necesario un
mayor grado de detalle de las mismas en los posteriores documentos (Anteproyecto y/o
Proyecto Constructivo) para comprobar y cuantificar esta afeccion

Cauces con DPH cartografico
DPH Cartografico

.
L
:_ Zona de Servidumbre
-
-

Zona de Policia

llustraciéon 8. Zonas del DPH. AGMI

5.2.- COLECTORES DEL TAQUE DE TORMENTAS SUR Y SUR NUEVO

Gran parte del trazado de los nuevos colectores esta incluida dentro de la Zona de
Policia. No existe afeccién de estas infraestructuras a la Zona de Servidumbre ni a la
zona de DPH.
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5.3.- CAMARAS Y TANQUE DE TORMENTAS SUR

Tan s6lo una parte de las aletas del aliviadero del nuevo tanque de tormentas esta
incluida dentro de la Zona Servidumbre y de DPH.

Ademas, obviamente, el cruce del cauce de la conduccion para vaciar el tanque sobre el
colector de Margen Derecha (CMD), disefiado mediante una pasarela peatonal, esta
incluido dentro de Zona Servidumbre y de DPH.

En el resto de casos las infraestructuras del tanque se ubican en parte dentro de la Zona
de Policia.

Cauces con DPH cartografico

:_ . DPH Cartografico

Zona de Servidumbre

| Zonade Policia

llustracion 9. Zonas del DPH. Parcela frente a la EDAR de La Gavia
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1.- INTRODUCCION Y OBJETO

En el siguiente anejo se identifican las conexiones de las futuras infraestructuras a
ejecutar con el exterior, esto es, las conexiones con los servicios basicos.

Ademas, también se incluyen las afecciones a servicios de terceros ocasionadas por las
propias infraestructuras definidas en este estudio informativo.

Los trazados y la informacién de los servicios se han obtenido a partir de la plataforma
Inkolan y de las visitas a campo realizadas.
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2.- ACOMETIDAS DE SERVICIOS

Las nuevas infraestructuras definidas en este estudio necesitardn de las siguientes
acometidas de servicios.

2.1.- AGUA POTABLE

Sera necesario realizar una acometida de agua potable para el edificio de control del
Tangue de Tormentas Sur.

Tras conversaciones con el Canal Isabel Il el punto para esta acometida se sitla en una
conduccion DN 100 mm de fundicién ductil que es la que lleva agua potable a la
depuradora de la Gavia. Serd necesario realizar la canalizacién por la pasarela existente
para cruzar las vias.

llustracion 1. Punto de enganche a la red de agua potable (Punto Azul)

2.2.- AGUA REGENERADA

Se ejecutara una acometida a la red de agua regenerada para los sistemas de limpieza
automatico y manual por baldeo del interior del tanque de tormentas.

Ademas, seran necesarias 2 acometidas mas para el sistema de limpieza manual que
deberd instalarse en las camaras de los aliviaderos de Abrofiigales y de La Gavia.

Tras las conversaciones con el Canal, las acometidas de agua regenerada se
engancharan directamente en la EDAR de la Gavia. Ser4 necesario realizar la
canalizacién por la pasarela existente para cruzar las vias.

2.3.- ELECTRICIDAD

Se incluyen 4 acometidas eléctricas:

e 1 acometida en alta tension para el Tanque de Tormentas Sur.
e 2 acometidas en baja tension para cada una de las camaras de los aliviaderos de
Abrofigales y de La Gavia.

1 acometida en baja tension para las compuertas situadas en el pozo de salida del tunel.
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Para la acometida eléctrica en alta tension se han mantenido contactos con la empresa
suministradora, UFD Distribucién Electricidad S.A, en este caso, para que facilitase datos
del punto de entronque. En el Apéndice 1 de este documento se incluye la informacion
recibida al respecto.

El punto de entronque se sitia en la margen izquierda del rio, en la interseccion de la
Avenida de los Rosales con la calle del zafiro.

llustracion 2. Punto de enganche a la red eléctrica

La potencia necesaria se ha estimado en 1.200 kW y la tensién de suministro sera de 15
kV.

La conexiéon se efectuard en el tramo de media tension subterraneo de la linea VVD705,
entre el Centro de Seccionamiento 28SBJS y el Centro Distribucion 28STH8, realizando
entrada y salida e instalando en las proximidades del entronque el centro de
seccionamiento, equipado con telecontrol en las celdas via de comunicacion GPRS/3G y
medida en envolvente independiente al seccionamiento.

La longitud total de la acometida hasta el edificio de control del Tanque de Tormentas
sera de 930 m aproximadamente. El tipo de linea se establecera en la fase de redaccion
del proyecto siguiendo las indicaciones de UFD. Estéa linea de acometida debera cruzar el
la autovia A-4 y el cauce del Manzanares para lo cual se seguiran las especificaciones de
Carreteras (Ministerio de Fomento) y de la Comisaria de Aguas de la Confederacion
Hidrogréfica del Tajo.
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3.- AFECCIONES A SERVICIOS

Se muestra a continuacién un cuadro en el que se identifican los servicios que van a
verse afectado por las nuevas infraestructuras.

De cada uno de estos servicios se indica:

e Codigo identificativo

e Tipo de servicio

e Sise trata de canalizacion subterranea o aérea

e El propietario del servicio

¢ Lalongitud del servicio que se va a ver afectada

e El nimero de lineas o conducciones que tiene el servicio en la longitud afectada
e Si existe afeccion real y por lo tanto serd necesaria la reposicion

¢ La hoja de los planos adjuntos donde puede verse la afeccion.
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o ot | oyl s (BT
ELECTRICIDAD MT SUBTERRANEO 20 2 Sl 1
SA2 ELECTRICIDAD BT SUBTERRANEO UFD 50 4 Sl 1
SA3 ELECTRICIDAD BT SUBTERRANEO UFD 15 4 Sl 1
SA4 ELECTRICIDAD BT SUBTERRANEO UFD 20 4 Sl 1
SA5 ELECTRICIDAD AT SUBTERRANEO UFD 20 1 Sl 1
SA6 ELECTRICIDAD AT SUBTERRANEO UFD 15 2 Sl 2
SA7 ELECTRICIDAD MT SUBTERRANEO UFD 30 3 Sl 2
SA8 ELECTRICIDAD AT SUBTERRANEO UFD 30 2 Sl 2
SA9 ELECTRICIDAD AT SUBTERRANEO UFD 10 2 Sl 2
SA10 AGUA REGENERADA | SUBTERRANEO CANAL”ISABEL 20 3 Sl 2
SAll ELECTRICIDAD AT SUBTERRANEO UFD 10 2 Sl 3
SA12 GAS SUBTERRANEO NEDGIA-GAS 15 1 Sl 3
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R it

SA13 | AGUAREGENERADA SUBTERRANEOD | CANAL ISABEL 25 3 S 3
SAL4 | ABASTECIMIENTO | SUBTERRANEO | CANALISABEL 20 1 S 4
SAL5S | ABASTECIMIENTO | SUBTERRANEO | CANAL SABEL 20 2 S| 4
SA16 | ELECTRICIDAD MT AEREO UFD 20 1 NO 4
SA17 | ELECTRICIDADMT | SUBTERRANEO UFD 20 1 S| 4
SA18 | ELECTRICIDAD MT AEREO UFD 20 2 NO 5
SA19 | ELECTRICIDAD MT AEREO I-DE LIN 20 2 NO 5
SA20 | ELECTRICIDADMT = SUBTERRANEO I-DE LIN 15 1 S 7
SA21 FLEC IR DAD AEREO i 315 1 S 7
SA22 | ELECTRICIDAD MT AEREO I-DE LIN 20 2 NO 8
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4.- DATOS DE CONTACTO

Se indica a continuacion los datos de contacto de los propietarios de los servicios
afectados incluidos en el apartado anterior.

UFED Distribucion Electricidad, S.A

José Vicente Aragonés Lera
jvaragones@ufd.es

https://conexionesdered.ufd.es/portalps/peticion.do?_ga=2.237786368.145602907
5.1526985676-798970911.1466063105

Canal Isabel Il Gestién S.A.

Area Cartografia
cartografia@canaldeisabelsegunda.es
C/ Santa Engracia, 125. 28003 Madrid

Nedgia Madrid, S.A — Gas Natural Redes GLP. S.A

e Madrid Sur (Moncloa-Aravaca; Arganzuela; Centro; Moratalaz; Puente Vallecas;
Retiro; Villa Vallecas; Villaverde) (Carabanchel, Latina y Usera, solo Red AP16)

D. José Pablo Bonilla Pinto

915893230 / 609738497

sgestionl@nedgia.es

C/ Berzosa de Lozoya, 1 — 22 Planta 28021 Madrid

e Madrid Norte (Barajas; Ciudad Lineal;Chamartin; Chamberi;Fuencarral-El Pardo;
Hortaleza;Salamanca; San Blas;Tetuan;Vicalvaro)

D. Juan Carlos Sanchez Gonzalez

916623762 / 916615925/ 916623690

usstt@nedgia.es

Avd. Fuentemar, 20 (Oficina 32 1zq.) 28823 Coslada (Madrid)

i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U

Pablo Escribano Quintana
917677267

pescribano@iberdrola.es
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5.- PLANOS
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UFD Distribucion Electricidad, S.A. Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 27.953, folio 157, Seccion 8, hoja M-503.809, CIF A-63222533

& ufd

Grupo Naturgy
JOAQUIN BRIONES MARTINEZ
CALLE RAIMUNDO FERNANDEZ VILLAVERDE, 41; C; 1% 213
28003, MADRID
MADRID ESPARNA 04/09/2020

Expediente n°: EXP918120090013
Emplazamiento: MALECON 15, S, UE, LO, 28042, MADRID, MADRID

Estimado Sr/Sra,

En relacion con la provision de servicio del expediente de referencia le comunicamos que UFD esta
en condiciones de facilitar los 1.200,00 kW a la tensién de 15.0 kV.

La conexion se efectuara en el tramo de media tension subterraneo de la linea VVD705, entre el
Centro de Seccionamiento 28SBJS y el Centro Distrubucién 28STHS, realizando entrada y salida e
instalando en las proximidades del entronque el centro de seccionamiento, equipado con telecontrol
en las celdas de salida de linea y cliente, via de comunicacién GPRS/3G, y medida en envolvente
independiente al seccionamiento.

La validez de este punto de conexion es de seis meses desde la emisidn de esta carta.

Si trascurrido seis meses, no se ha entregado la documentacion requerida, procederemos a la
cancelacion de su expediente.

A fin de atender su provision de servicio es necesario que:

Remita, en formato digital, los proyectos de las instalaciones particulares y de las que
vayan a formar parte de la red de distribucion (centro de seccionamiento mas tramos de
linea de entrada/salida al mismo).

Habilite el espacio para un centro de seccionamiento con libre acceso desde la via publica
que debera ser cedido en uso a UFD.

Aprovechamos la ocasién para transmitirle las siguientes consideraciones:

1. En aplicacion del articulo 25.5 del Real Decreto 1048/2013 las instalaciones que
deben ser cedidas a UFD deben cumplir los proyectos tipo y especificaciones particulares
de instalaciones de enlace’.

2. El proyecto de la instalacion particular debera cumplir con los requisitos técnicos de
conexion de UFD a los efectos de los elementos de proteccion y medida’.

' Puede consultar en la Oficina Técnica Virtual a través de la direccidn www.ufd.es en la opcion de Informacion técnica
(OTV): Normativa.

UFD Distribucion Electricidad, S.A.
Avenida San Luis 77

28033 Madrid (Espafia)
www.ufd.es
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& ufd

Grupo Naturgy

3. Los proyectos deberan estar legalizados conforme a los requerimientos exigidos por
los organismos publicos correspondientes en cada caso.

Una vez aceptados los proyectos aportados, procederemos a enviarle el presupuesto de la obra a
ejecutar por UFD y el pliego de condiciones técnicas tal y como establece el articulo 25 del Real
Decreto 1048/2013.

Para el envio de la documentacién solicitada, asi como para aclarar y concretar cualquier posible
duda con respecto a la informacioén contenida en esta comunicacion puede dirigirse, indicando
siempre el numero de expediente, a:

UFD

Unidad de Provision de Servicio

Atn. Gonzalez Perea, Juan Pedro

Teléfono - 912114545

E-mail - psmadrid@ufd.es

Direccion - AVD CONSTITUCION, 0009 1 - MADRID, COSLADA (28821)

Atentamente,

Grupo Naturgy

"'~~\_{(_)V/Sic')n de SeN\E\g,.,.

UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD, S.A.
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COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

1.- INTRODUCCION

Al objeto de poder acometer las obra planteadas en este proyecto, es preciso estudiar la
disponibilidad del espacio fisico material que dichas obras van a ocupar, con mayor o
menos duracién, y en mayor o menor medida, y los derechos y situaciones juridicas de
que aquellos bienes son objeto.

Para conseguir la definicion precisa de los bienes y derechos afectados y poder
ocuparlos, se ha desarrollado el presente anejo, en el que se recoge la relacion concreta
e individualizada de los mencionados bienes y derechos afectados, con la descripcion
material de los mismos en los planos y cuadros que se adjuntan.

Para la correcta ejecucion de las Obras contenidas en el presente proyecto, se definen
tres tipos de afeccidn: la ocupacion definitiva, la servidumbre y la Ocupacién Temporal.

Ocupacion definitiva

Se incluyen en este apartado los terrenos ocupados el tanque de tormentas, las camaras
de intercepcion con los aliviaderos de Abroiigales y Gavia, asi como aquellos elementos
que coincidan con la rasante del terreno o sobresalgan de él (arquetas, pozos para hinca,
edificaciones, etc.).

Servidumbre

Se define como imposicion de servidumbre, las correspondientes franjas de terrenos
sobre los que es imprescindible imponer una serie de gravamenes, al objeto de limitar el
ejercicio del pleno dominio del inmueble. En este caso estas zonas se corresponden con
el bombeo de fangos.

Estas franjas de terreno adicionales se han considerados con un sobre ancho de 1 m a
cada lado de las conducciones que formen cada tramo de colector o un sobre ancho de 1
m sobre las zonas de ocupacion definitiva (tanque, camaras, arquetas, zonas en
prevision de apoyos eléctricos, etc.).

En el caso de la acometida eléctrica se ha supuesto una franja de 5 m de ancho sobre el
trazado prevista para la misma.

Esta distancia se entiende que es suficiente para permitir las labores de reparacién de los
elementos en caso necesario sin ningun tipo de impedimentos.

Las mencionadas imposiciones de servidumbre se indican, mediante el oportuno grafiado
con la trama correspondiente determinada para este fin, en los respectivos planos
parcelarios que forman parte del Anegjo.

Ocupacioén temporal

Se definen de este modo aquellas franjas de terrenos que resultan estrictamente
necesarios ocupar, para llevar a cabo la correcta ejecucion de las obras contenidas en el
proyecto y por un espacio de tiempo determinado, generalmente coincidente con el
periodo de finalizacion de ejecucion de las mismas.

Se ha supuesto una franja de 5 m de ancho a cada lado de la zona de servidumbre,
suficiente para el paso de maquinaria y acopios durante las obras. Ademas se han

Anejo 12. Parcelario y terrenos afectados. 2



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

incluido algunas zonas de dimensiones variables con el fin de dotar al constructor de
explanadas donde realizar grandes acopios de material.

2.- PROCEDIMIENTO

Definido el trazado de la alternativa a proyectar, se ha volcado dicha informacién sobre
los planos parcelarios.

A partir de este momento se han podido identificar las parcelas afectadas, y asi poder
recopilar toda la informacién no protegida obtenida de la SEDE ELECTRONICA DEL
CATASTRO.

3.- SUPERFICIES AFECTADAS

Se incluyen en la siguiente tabla las afecciones producida a las diferentes parcelas

Anejo 12. Parcelario y terrenos afectados. 3



SYGSA

PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS.

Servidumbre | Ocupacion
N°| AFECCION Referencia catastral Localizacion Poligono | Parcela | Clase Uso acueducto temporal
(m2) (m2)
CL EMBAJADORES
1 COLECTOR 2294302VK4629E0001ID | 284, 28053 MADRID Urbano | Deportivo 1.690 10.820 15.702
(MADRID)
CL EMBAJADORES
2 COLECTOR | 2294301VK4629E0001XD | 286, 28053 MADRID Urbano | Industrial 319 7.734 9.558
[MADRID]
CL ALFA 4 Suelo Suelo sin
3 COLECTOR 3366606VK4636E0000AA 28042 MADRID Urbano e 1.260 1.047
edificar
(MADRID)
CM MALECON 15
Suelo Suelo sin
4 | TT+COLECTOR | 3366601VK4636E0001DS 28042 MADRID Urbano odificar 72.158 13.231 29.741
(MADRID)
CM MALECON Suelo
ALTA Suelo sin
5 COLECTOR 3860401VK4636B0001RI VELOCIDADMADRID Urbano odificar 170 500
(MADRID)
CM TOMATEROS 1
Suelo ZONA VERDE Suelo sin
6 COLECTOR | 3672107VK4637B0001GW PUBLICA Urbano eudificar 4 351 1.111
28031 MADRID
(MADRID)
AV LOS ROSALES
7 COLECTOR 3657903VK4635H0001SX Es:T P1:00 Pt:24 Urbano | Industrial 4 175 591
MADRID (MADRID)
8 COLECTOR 28900A90409000 5.771 4.828
Anejo 12. Parcelario y terrenos afectados. 4




SYGSA

PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y COLECTORES ASOCIADOS.

Servidumbre | Ocupacion
N°| AFECCION Referencia catastral Localizacion Poligono | Parcela | Clase Uso acueducto temporal
(m2) (m2)
CL EMBAJADORES
9  COLECTOR | 2294303VK4629E0001JD 284(A) Urbano | Suelo sin 848 571
28053 MADRID edificar
(MADRID)
CL EMBAJADORES
322(B) Suelo sin
10| COLECTOR | 2294304VK4629E0000WS 28053 MADRID Urbano odificar 20 282 1.423
(MADRID)
) Servidumbre | Ocupacion
N°| AFECCION Referencia catastral Localizacion Poligono | Parcela | Clase Uso acueducto temporal
(m2) (m2)
CL ESTEFANITA 1
: Suelo IDB .
1| p Eoreacs | 2865506VK4626F0000KH BUTARQUE Urbano | Suelo sin 13 33 191
28021 MADRID
(MADRID)
] AV LOS ROSALES
LINEA Suelo 7500 .
12 ELECTRICA 2970801VK4627B0001AZ 28041 MADRID Urbano | Industrial 50 1.868 3.833
(MADRID)
CM MALECON 15
LINEA Suelo Suelo sin
13 ELECTRICA 3366601VK4636E0001DS 28042 MADRID Urbano odificar 25 459 895
(MADRID)
LINEA
14 ELECTRICA 28900A90509000 87 718 1.576
Anejo 12. Parcelario y terrenos afectados. 5




PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

4.- RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

En las fichas que se adjunta en el Apéndice n°® 1 se recoge toda la informacién disponible
sobre las parcelas, incluyendo:

- Identificacion catastral.

- Superficie de ocupacion.
- Naturaleza del suelo.

- Uso del suelo.

- Superficie construida

5.- PLANOS

En el Apéndice n°® 2. Se incluyen los planos de las parcelas y las superficies afectadas.

Anejo 12. Parcelario y terrenos afectados. 6
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APENDICES
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APENDICE 1. FICHAS DE LAS PARCELAS
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SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA
# o ¥ GOBIERNO  MINISTERIO
e H DE ESPANA DE HACIENDA
DIRECCION GENERAL
2 WK DEL CATASTRO
3366601VK4636E0001DS

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION

CM MALECON 15 Suelo

28042 MADRID [MADRID]

USO PRINCIPAL

‘ Suelo sin edif.

COEFICIENTE DE PARTICIPACION

100,000000 |

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

ANO CONSTRUCCION

PARCELA CATASTRAL

SITUACION

CM MALECON 15

MADRID [MADRID]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

0 || 641726

Suelo sin edificar

IN\FORMACION GRAFICA E: 1/25000
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7, /_<\ Y
442,000 443,000 \:‘441000

| |

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

445,000 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Martes , 12 de Mayo de 2020

Limite de Manzana

Limite de Parcela

Limite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Limite zona verde
Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA
¥ GOBERNO  MINISTERIO
DE ESPANA DE HACIENDA
DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO
2294302VK4629E0001ID H\
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACION
CL EMBAJADORES 284
28053 MADRID [MADRID]
USO PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION
‘ Deportivo ‘

COEFICIENTE DE PARTICIPACION

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

100,000000 |

77.547

PARCELA CATASTRAL

SITUACION

CL EMBAJADORES 284

MADRID [MADRID]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

‘ 77.547 ‘ ‘ 341.792 ‘ ‘ Parcela construida sin division horizontal
Destino Escalera Planta Puerta Superficie m?
APARCAMIENTO 00 A 41.898
INDUSTRIAL 00 B 1.689
DEPORTIVO 00 C 1.209
DEPORTIVO 00 D 15.432
APARCAMIENTO 00 E 17.319

i = d AHREAW N ¢ 4
| [ Al f'\ \ ‘&2 01
e 3 ¥
| oz AT\ i
4211 {)oo G0 T\ 442,000, % 42 500@ .
1 INETAY W | 7 R

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA E: 1/15000
E=4@70,500 "x\ *,.\.4- *,x"
* x’t

e EEEi= L
i mml
8 R \\ \

4,469,000 \ H

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

443,000 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Miércoles , 13 de Mayo de 2020

Limite de Manzana
Limite de Parcela

Limite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Limite zona verde
Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

¥  GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA DE HACIENDA
DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO
2294301VK4629E0001XD |
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACION
CL EMBAJADORES 286
28053 MADRID [MADRID]
USO PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION
| Industrial | 1980
COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]
100,000000 | 11.439 |
PARCELA CATASTRAL
SITUACION
CL EMBAJADORES 286
MADRID [MADRID]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA
‘ 11.439 ‘ ‘ 192.642 ‘ ‘ Parcela construida sin division horizontal ‘
CONSTRUCCION
Destino Escalera Planta Puerta Superficie m?
OFICINA A 00 01 300
OFICINA A 01 01 300
OFICINA B 00 02 95
OFICINA B 01 02 95
OFICINA B 00 03 130
OFICINA B 01 03 130
OFICINA B 00 04 95
OFICINA B 01 04 95
ALMACEN (of 00 05 790
ALMACEN (o4 01 05 203
ALMACEN Cc 02 05 141
ALMACEN D 00 06 382
ALMACEN D 01 06 287
INDUSTRIAL E 00 07 156
ALMACEN F 00 08 33
ALMACEN G 00 09 383 Continua en ANEXO |

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA E: 1/8000
|

#4,469,000

4,468,500

N

//

442‘000 442‘500
|

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

442,500 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Miércoles , 13 de Mayo de 2020

Limite de Manzana
—— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA ANEXO I
¥  GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA DE HACIENDA CONSTRUCCIONES
e
HOJA 111
2294301VK4629E0001XD | o
Destino Escalera Planta Puerta Superficie. m?
ALMACEN H 00 10 77
ALMACEN | 00 11 64
ALMACEN J 00 12 595
ALMACEN J 00 13 595
ALMACEN J 00 14 595
ALMACEN J 00 15 595
ALMACEN J 00 16 595
ALMACEN J 00 17 28
ALMACEN K 00 18 277
ALMACEN L 00 19 156
ALMACEN M 00 20 26
ALMACEN N 00 21 103
ALMACEN (0] 00 22 13
ALMACEN P 00 23 8
ALMACEN Q 00 24 22
ALMACEN R 00 25 604
ALMACEN S 00 26 540
ALMACEN S 00 27 540
ALMACEN S 00 28 730
ALMACEN S 00 29 540
ALMACEN S 00 30 540
ALMACEN T 00 31 129
ALMACEN v 00 32 132
ALMACEN w 00 33 10
ALMACEN X 00 34 310

Miércoles , 13 de Mayo de 2020




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

¥  GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA DE HACIENDA
DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO
3366606VK4636E0000AA |
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACION
CL ALFA 4 Suelo
28042 MADRID [MADRID]
USO PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION
‘ Suelo sin edif. ‘
COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]
100,000000 | | -
PARCELA CATASTRAL
SITUACION
CM MALECON 4
MADRID [MADRID]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

Suelo sin edificar

0 | | 7.352 N

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA E: 1/1500

Jo

4,467,800

gFC

—4,4674700

~
442l7350 442‘400 442‘450 *. 442‘500
A s o | L

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

442550 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Miércoles , 13 de Mayo de 2020

Limite de Manzana
—— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO

DE HACIENDA
¥ GOBERNO  MINISTERIO
DE ESPANIA DE HACIENDA
DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO
3860401VK4636B0001RI H\
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACION
CM MALECON Suelo ALTA VELOCIDAD
MADRID [MADRID]
USO PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION
‘ Suelo sin edif. ‘
COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]
100,000000 | | -
PARCELA CATASTRAL
SITUACION
CM MALECON ALTA VELOCIDAD
MADRID [MADRID]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA
0 || 206015 || Suelo sin edificar

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA
i) Y \/" \

ﬁ‘ -\ % ‘%1 18
!,,

i
Y S
- "‘ﬂ\
" h" BUEL)
446,000 \L’
v "
= £ s |
7)\) ™~ \ t’
(> ’ | N,
'/><<X &\'.
% /ﬁ\;
L \\
F~4,465,000 ,\’
I'\“
L \ -'f \\
! x e,
i - 's.“
/x\f p
r x
o b
443,000 224000 * 445 000 %
PR SN T U R IV

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

445,000 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Miércoles , 13 de Mayo de 2020

Limite de Manzana
—— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

¥  GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA DE HACIENDA
3672107VK4637B0001GW H\
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION

CM TOMATEROS 1 Suelo ZONA VERDE PUBLICA

28031 MADRID [MADRID]

USO PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION
‘ Suelo sin edif. ‘

COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

100,000000 | | -

PARCELA CATASTRAL

SITUACION

CM TOMATEROS 1

MADRID [MADRID]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

0 || ssests || Suelo sin edificar

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GR\A\/HCA , E: 1/15000

; @/\5/\

T"’ — ] 18
I %
W .
| \”\,“ Y
%

,4_466,%/
/
i o 443,000 443,500 44000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

444,500 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Miércoles , 13 de Mayo de 2020

Limite de Manzana
—— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO

¥ GOBERNO  MINISTERIO PERACEREA
DEESPANA  DE HACIENDA
DIRECCION GENERAL
3657903VK4635H0001SX H‘
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION

AV LOS ROSALES Es:T PI:00 Pt:24

MADRID [MADRID]

USO PRINCIPAL
‘ Industrial ‘

COEFICIENTE DE PARTICIPACION

ANO CONSTRUCCION

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

100,000000 |

64.572 |

PARCELA CATASTRAL

SITUACION

AV LOS ROSALES

MADRID [MADRID]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

‘ 64.572 ‘ ‘ 192.138 ‘ ‘ Parcela construida sin division horizontal
CONSTRUCCION
Destino Escalera Planta Puerta Superficie m?

INDUSTRIAL 00 01 374

INDUSTRIAL 00 02 14

INDUSTRIAL 00 03 4.103

INDUSTRIAL 00 04 405

INDUSTRIAL 00 05 72

INDUSTRIAL 00 06 1.125

INDUSTRIAL 00 07 20

INDUSTRIAL 00 08 328

INDUSTRIAL 00 09 202

INDUSTRIAL 00 10 195

INDUSTRIAL 00 1 52

INDUSTRIAL 00 12 69

INDUSTRIAL 00 13 67

INDUSTRIAL 00 14 42

INDUSTRIAL 00 15 156

INDUSTRIAL 00 16 84 Continua en ANEXO |

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA E: 1/8000

4,466500 ]
.
1

04 4
\ 01 4
o

I P

I ¥ (j

i—4,466,000 ..

443‘000 443‘500

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

444,000 Jueves , 25 de Junio de 2020

Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89
Limite de Manzana

Limite de Parcela

Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde

Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA ANEXO I
¥  GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA DE HACIENDA CONSTRUCCIONES
e caTaSTRG
HOJA 1/
3657903VK4635H0001SX H\ o
Destino Escalera Planta Puerta Superficie. m?
INDUSTRIAL 00 17 219
INDUSTRIAL 00 18 126
DEPORTIVO 00 19 712
DEPORTIVO 00 20 280
DEPORTIVO 00 21 35
VIVIENDA 00 22 171
VIVIENDA 00 23 181
VIVIENDA 00 24 182
VIVIENDA 00 25 181
VIVIENDA 00 26 179
VIVIENDA 00 27 182
OBR URB INT 00 28 35.114
OBR URB INT 00 29 16.471
OBR URB INT 00 30 250
INDUSTRIAL 01 01 646
VIVIENDA 01 02 171
VIVIENDA 01 03 181
VIVIENDA 01 04 182
VIVIENDA 01 05 181
VIVIENDA 01 06 179
VIVIENDA 01 07 182
INDUSTRIAL 02 01 475
OBR URB INT 00 31 170
OBR URB INT 00 32 170
OBR URB INT 00 33 94
INDUSTRIAL 00 34 105
INDUSTRIAL 00 35 90
INDUSTRIAL 00 36 35
INDUSTRIAL 00 37 120

Jueves , 25 de Junio de 2020




bt % GOBIERNO MINISTERIO
Q  DEESPANA DE HACIENDA

P

Localizacion:

CL EMBAJADORES 284[A]
28053 MADRID [MADRID]

Clase: URBANO

Uso principal: Suelo sin edif.
Superficie construida: 4.134 m2
Afio construccion: 2006
Construccion

Destino
APARCAMIENTO

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIEMDA,

CIRECCION GEMERAL
DEL CATASTRO

Superficie grafica: 4.654 m2

Referencia catastral:

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo: Parcela construida sin division horizontal

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

2294303VK4629E0001JD

_ 4463400
Escalera / Planta / Puerta Superficie m?
/00/A 4.134
_ 4465350
_ 4465300
_ 4468250

442.050
. | .

442.100
. | .

442180
. | .

Hidrografia
Limite zona verde

— Limite de parcela
Mobiliarioy aceras

—— Limite de construcciones

s Limite de manzana

442.200 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89
Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTM de la parcelay los datos de la certificacian,

Escala:

1/1500

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”




bt % GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE HACIENDA
2

secReTaNADE E5TADO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE HACIEMDA,

DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

CIRECCION GEMERAL
DEL CATASTRO

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Localizacion:

CL EMBAJADORES 322[B]
28053 MADRID [MADRID]

Clase: URBANO

Uso principal: Suelo sin edif.
Superficie construida: 891 m2
Afio construccion: 2006
Construccion

Destino
APARCAMIENTO

Referencia catastral: 2294304VK4629E0000WS
Superficie grafica: 2.784 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo: Parcela construida sin division horizontal
. $ .
g5
@ 22 7
2 % his:s
4469 650 3 f2
k) i
) LB
38 3
Escalera / Planta / Puerta Superficie m? §:¥~ '_a;
/00/01 891 85 3
£3 2
5= —
| 5
_ =
. 5
4469 600 §3
2% §
£ 8
s S
EE 2
== B
] e
oz
» 8
o “w
E g
4.468.550 s 5
_ s S
B
- = 8
£ g
iR
g3
[} a
g 2
-
- 2 B
ol o
g e
4469500 d
442,000 442 050 442100 442150 | Escala:
. | . . | . . I . . I -1 1/1500

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a

traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”




secreTaNADE E5TADO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE HACIENDA
GOBIERNO MINISTERIC

DEESPANA  DE HACIENDA DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 2865506VK4626F0000KH

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 11.125 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo: Suelo sin edificar

Localizacion:

CL ESTEFANITA 1 Suelo IDB BUTARQUE
28021 MADRID [MADRID]

Clase: URBANO _ Sg 7 5
I g
Uso principal: Suelo sin edif. i3 g
Superficie construida: : g._g
Afo construccion: II =
]
i2
P
£2

I

s Limite de manzana

442.800 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89  —— |jnite de construcciones

Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTM de la parcelay los datos de la certificacian,

04

442 7

Escala:

1/2500

442 .60
o

3

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Lunes, 21 de Septiembre de 2020



secReTaNADE E5TADO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE HACIENDA
GOBIERNO MINISTERIC

DEESPANA  DE HACIENDA DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 2970801VK4627B0001AZ

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 261.407 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo: Parcela construida sin division horizontal

Localizacion:

AV LOS ROSALES Suelo 7500
28041 MADRID [MADRID]

Clase: URBANO
Uso principal: Industrial
Superficie construida: 270 m2

Limite zona verde

Afio construccion: 2007

Construccidn
Destino Escalera / Planta / Puerta Superficie m?
AGRARIO /00/01 270

—— Limite de parcela  —— Hidrografia
Mobiliarioy aceras

s Limite de manzana

443.500 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 —— |jnite de construcciones
Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTM de la parcelay los datos de la certificacian,

443 500 r Escala:
Sl 1/15000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

CYGSA

APENDICE 2. PLANOS

Anejo 11 Terrenos afectados 9
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e
B

2294302VKL629E

Ampliacién y modificacion
del AGMI

. Colector de Conexion 1

LIMITE DE PARCELA
34900A00109000 LIMITE DE SUBPARCELAS

LIMITE DE POLIGONO :

LIMITE DE MUNICIPIO

1 ] - . v o
BUPROPIACION SERVIDUMBRE  OCUPACION TEMPORAL " ] P / ﬁ

TITULO DEL PLANO N DE PLANO

ESCALA FECHA

1:2.000
SEPTIEMBRE- 2020 EXPROPIACIONES A111
Hoja 1 de 8

Numérica Gréfica




DISTRIBUCION DE HOJAS
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—" [GONO 20
—a T i

- T et - .
2294302VK629E i = .

1052 m2 ", 3 ,, _— = R T

2294304VKL629E

— . \ I - 2294303VK4629E
= Colector China g z — = _ ‘ [ im ]
S . £ : 571m
— _ " - -
< L - ‘ : -

= T ."-. A
— " .
= J E ==

= . .

_.1><‘E1F"="-— v Il
/_l’?“==-'- l’-" =3 " ’ 4
T L

oy

Colector de Conexion 1
2294302VK4629E
} 15702 m2 s
. -
-

e

g 2294302VKu629E —

LEYENDA = - * s amy e

NO DE REFERENCIA CATASTRAL ”M TE DE PARCELA

34900A00109000 LIMITE DE SUBPARCELAS
LIMITE DE POLIGONO

LIMITE DE MUNICIPIO

1

EXPROPIACION SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL
FECHA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO

1:2.000
SEPTIEMBRE- 2020 EXPROPIACIONES A11A1
Numérica Gréfica Hoja 2 de 8




N,

2294301VK4629E

2294302VK4629E

B e —

N
S

/ | |

/ / /
|
:
]

:

LIMITE DE PARCELA
LIMITE DE SUBPARCELAS
LIMITE DE POLIGONO
LIMITE DE MUNICIPIO

1

EXPROPIACION SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL

ESCALA FECHA TiTULO DEL PLANO ] N DE PLANO
1:2.000

SEPTIEMBRE- 2020 EXPROPIACIONES A11A1
Numérica Gréfica Hoja 3 de 8




s 2294301VK4629E

311 m2

Colector Tanque de Tormentas Sur |. Tramo 1

——— «:,\‘&M

3\
- ‘/.l/l~l-—_\-\v-'_lll‘

\ * . «
2294301VK4629€ A \ X \ ,, 28900A90409000 :
" 3 o’ < 2 \
) —

3

LIMITE DE PARCELA
LIMITE DE SUBPARCELAS
LIMITE DE POLIGONO
LIMITE DE MUNICIPIO

1

EXPROPIACION SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL

ESCALA TiTULO DEL PLANO N° DE PLANO
1:2.000
SEPTIEMBRE- 2020 EXPROPIACIONES A11A1
Numérica Gréfica Hoja 4 de 8




il |
3366601VKL636E

DISTRIBUCION DE HOJAS

3366601VK4636E

T~ —
I |
gy AR

i\
\\\ _—
SRR\
—m—‘i\‘\\‘\~
ara \
— Arqueta de salida del tunel
Colector Tanque de Tormentas Sur |. Tramo 2. Tunel

BN

—EaS W
LS

ey
N«A‘u‘,‘

™

LIMITE DE PARCELA
LIMITE DE SUBPARCELAS
LIMITE DE POLIGONO
TIiTULO DEL PLANO N° DE PLANO
A11.1
Hoja 5 de 8

LIMITE DE MUNICIPIO N Pl A
FECHA
EXPROPIACIONES

SEPTIEMBRE- 2020

SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL
Numérica Gréfica




3366601VK4636E

Colector Tanque de Tormentas Sur I. Tramo 3

DISTRIBUCION DE HOJAS :\_ _—

3366601VK4636E Colector Tanque de Tormentas Sur |. Tramo 3

s

3366601VK4636E
29741 m?

LIMITE DE PARCELA
34900A00109000 LIMITE DE SUBPARCELAS

LIMITE DE POLIGONO

([ 7§

\ ]
A

£

LIMITE DE MUNICIPIO

li" =

1

EXPROPIACION SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL
. A
TITULO DEL PLANO N° DE PLANO

SEPTIEMBRE- 2020 EXPROPIACIONES A11A1
Numérica Gréfica Hoja 6 de 8
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— LIMITE DE PARCELA
34900A00109000 - LIMITE DE SUBPARCELAS

LIMITE DE POLIGONO

LIMITE DE MUNICIPIO

1

EXPROPIACION SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL

ESCALA FECHA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO

1:2.000
SEPTIEMBRE- 2020 EXPROPIACIONES A11A1
Numérica Gréfica Hoja 7 de
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DISTRIBUCION DE HOJAS

LIMITE DE PARCELA
LIMITE DE SUBPARCELAS
LIMITE DE POLIGONO
LIMITE DE MUNICIPIO

£ 4 b SERVIDUMBRE OCUPACION TEMPORAL "1 " . 5 . 2 - y S S\
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FECHA
SEPTIEMBRE- 2020

1:2.000
Numérica Gréfica

34900A00109000
- oA -—

EXPROPIACION SERVIDUMBRE

TiTULO DEL PLANO
EXPROPIACIONES LINEA ELECTRICA

LIMITE DE PARCELA
LIMITE DE SUBPARCELAS

LIMITE DE POLIGONO
LIMITE DE MUNICIPIO

1

OCUPACION TEMPORAL
N° DE PLANO

A11.2
Hoja 1 de
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PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y
COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

ANEJO N°12. MEDIDAS CORRECTORAS CONTENIDAS EN EL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Anejo 12. Medidas correctoras contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental 1



PROYECTO INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

COLECTORES ASOCIADOS.

SYGSA

Las medidas correctoras se encuentran definidas y detalladas en el Estudio de Impacto
Ambiental. Se indica a continuacién un cuadro resumen de las mismas con su valoracion
que se incluira en el presupuesto del Proyecto Informativo.

ud DESCRIPCION MEDICION ~ PaeC  IMPORTE €
Jalonamiento temporal de obra mediante malla de
m sefalizacion que evite la ocupacion de mas superficie 13.500,00 1,00 13.500,00
de la estrictamente necesaria
Colector de pluviales  12.000,00
Tanque de tormentas 1.500,00
Poda de arbolado para facilitar obras. Sefialamiento
de pies, corta de ramas, recogida de restos. Incluye
ud aplicacion de limpieza de heridas y aplicacién de 225,00 15,00 3.375,00
fungicidas en las heridas. No incluye transporte ni
gestion de residuos
Colector de pluviales 200,00
Tanque de tormentas 25,00
Prospeccion botanica para localizacion de ejemplares
jor de flora protegida y para localizacion de ejemplares de 7,00 800,00 5.600,00
especies exoticas y/o invasoras
Colector de pluviales 5,00
Tanque de tormentas 2,00
Desbroce de superficies con presencia de especies
m2 exéticas y/o invasoras. Seleccion de individuos, tala, 130.000,00 0,30 39.000,00
destoconado
Colector de pluviales  90.000,00
Tanque de tormentas  40.000,00
Excavacion y acopio de tierra vegetal. Incluye el
m3  tratamiento especial de las tierras con raices de regaliz 51.480,00 1,00 51.480,00
(Glycyrrhiza glabra)
Colector de pluviales  29.700,00
Tanque de tormentas  21.780,00
m3 Extend_ldo de tierra vegetal para aprovechar el banco 51.480,00 1,00 51.480,00
de semillas
Colector de pluviales  29.700,00
Tanque de tormentas  21.780,00
Descompactacion de superficies de obra para
m2 favorecer la formacion de suelo y la instalacion de 156.000,00 0,30 46.800,00
cobertura vegetal
Colector de pluviales  90.000,00
Tanque de tormentas  66.000,00
m2 Reperflllado y adecuacion topograflc'a} de los reIIenps 156.000,00 1,00 156.000,00
para evitar favorecer procesos de erosion y escorrentia
Colector de pluviales  90.000,00
Tanque de tormentas  66.000,00
Siembra mecanica. En las zonas accesibles a la
m2 maquinaria y que queden fuera del ambito del 156.000,00 0,01 1.560,00
ajardinamiento
Colector de pluviales  90.000,00
Tanque de tormentas  66.000,00
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Integracidén paisajistica de las infraestructuras.
Incluye las actuaciones de jardineria de las instalaciones
de la EDAR o del tanque de tormentas, asi como las
m2 actuaciones de restauracién de Ia§ margenes del rio 52.800,00 40,00 2.112.000,00
Manzanares en los puntos de vertido del efluente.
Movimiento de tierras, construccion de jardion,
pavimentacion, red de pluviales y riego, alumbrado,
ajardinamiento, equipo y mobiliario
Tanque de tormentas  52.800,00
Kkm Riego de caminos de obra para reducir emisiones de 308,00 4,00 1.232,00
polvo durante las obras
Colector de pluviales 264,00
Tanque de tormentas 44,00
Realizacién de inventario de arbolado urbano para
jor identificar los a_lrboles 0 grupos de arboles_ en sy’elo 5,00 665,00 3.325,00
urbano potencialmente afectados por la ejecucién de las
obras
Colector de pluviales 5,00
Reposicién de arbolado urbano conforme a la Ley
del Arbolado Urbano de la CAM. Incluye preparacion
ud f:iel terre_r)o, sum|n|§t(c’> de Ia_planta, plantacién, 300,00 2500 7.500,00
instalacion o reposicién de riego, aporte de abono, y
primer riego de plantacion. Incluye tutores y materiales
necesarios
Colector de pluviales 300,00
Barrera de retencién de sedimentos para evitar el
m  arrrastre de s6lidos derivados de la obra al Manzanares 40,00 2,00 80,00
U otros cauces proximos
Colector de pluviales 20,00
Tanque de tormentas 20,00
Redaccion de Proyecto de ejecucion de
"Aprovechamiento de fuentes de energia
ud renovables en los edlfmos.e mstalamones_de_la EDAR. 1,00 15.000,00 15.000,00
Incluye Memoria, Planos, Pliegos de Prescripciones
Técnicas, Presupuesto y Estudio de Seguridad y Salud
Laboral
Tanque de tormentas 1,00
Instalacion paneles solares de varias unidades cada
uno y los inversores correspondientes y otros
i equipos necesarios. Incluye porcentaje de tecnologia a 2080 200 SHLIOLY
base de ventanas fotovoltaicas
Tanque de tormentas 250,00
Reposicién de dafios en vias pecuarias. Incluye
equipo basico de limpieza y recogida de basuras en
m2 Cafiada Real Galiana y retirada de edificaciones 3.000,00 0,50 1.500,00
abandonadas. No incluye transporte ni gestion de los
residuos
Colector de pluviales 3.000,00
ha Prospeccm_n'arque_ol_oglc_a y/o paleontolégica. Incluye 2.00 1.500,00 3.000,00
documentacion administrativa y proyectos vinculados
Colector de pluviales 1,00
Tanque de tormentas 1,00
Excavacion arqueoldgica y/o paleontoldgica
m3 (sondeos, catas, etc). Incluye documentacion 32,00 200,00 6.400,00
administrativa y proyectos vinculados
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Colector de pluviales 24,00
Tanque de tormentas 8,00
mes Segwmlentp,arquepl_oglc_o ylo paleontolo_glco. Incluye 9.00 3.000,00 27.000,00
documentacion administrativa y proyectos vinculados
Colector de pluviales 5,00
Tanque de tormentas 4,00
TOTAL CAPITULO MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 3.220.832 €
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1.- INTRODUCCION

Por gestién de residuos se entiende la recogida, el almacenamiento, el transporte, la
valorizacioén y la eliminacién de los mismas, incluida la vigilancia de estas actividades, asi
como de los lugares de deposito o vertido después de su cierre.

En consecuencia, el estudio de gestién de residuos se estructura segun las etapas y
objetivos siguientes:

En primer lugar, se identifican los materiales presentes en obra y la naturaleza de los
residuos que se van a originar en cada etapa de la obra. Esta clasificacion se toma con
arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 y sus
modificaciones posteriores.

Para cada tipo especifico de residuo generado se hace una estimacion de su cantidad.
En esta fase conviene también tener en consideracion datos provenientes de la
experiencia acumulada en obras previas por la empresa constructora, segin su propia
forma de trabajar y los medios auxiliares de que se sirven.

A continuacion se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los responsables
de obra en materia de gestién de residuos como los gestores externos a la misma que
intervendran en las operaciones de reutilizacion secundaria.

Finalmente se definen las operaciones de gestion necesarias para cada tipo de residuo
generado, en funcién de su origen, peligrosidad y posible destino

Estas operaciones comprenden fundamentalmente las siguientes fases: recogida
selectiva de residuos generados, reduccion de los mismos, operaciones de segregacion y
separacion en la misma obra, almacenamiento, entrega y transporte a gestor autorizado,
posibles tratamientos posteriores de valorizacion y vertido controlado.

Al final de este estudio se incluye un presupuesto o valoracién del coste de gestién
previsto - alquiler de contenedores, costes de transporte, tasas y canones de vertido
aplicables, asi como los de la gestion misma.

En definitiva, el objeto del presente estudio es determinar qué residuos se generan, quién
es el responsable de ellos en cada momento y qué se hace con lo generado.
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2.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Estudio de Gestién de Residuos
de Construccién y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente
contenido:

1.- Estimacion de los residuos que se van a generar (segun Orden
MAM/304/2002).

2.- Gestion de los residuos de construccion y demolicion.

3.- Medidas para la segregacion y clasificacion in situ previstas en obra.

4.- Plano de acopios e instalaciones previstas.

5.- Prescripciones al contratista.

6.- Valoracion del coste previsto para la correcta gestiéon de los RCD.

2.1.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

Se hace en este apartado una estimacion de los residuos que se van a generar, con
identificacion de los mismos, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos
(LER) publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero.

2.2.- GENERALIDADES

Se tendran en cuenta a la hora de evaluar la generacién de residuos, la demolicion de
edificaciones existentes, los movimientos de tierras necesarios para la ejecucion de la
obray los residuos que se generaran durante la ejecucion de la obra.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra y las demoliciones con el fin de
contemplar el tipo y el volumen de residuos que se produciran, organizar los
contenedores y/o acopios e ir adaptando esas decisiones a medida que avanza la
ejecucion de los trabajos.

Se deberd planificar en cada fase de la obra la manera adecuada de gestionar los
residuos, decidiendo su tratamiento antes de generar dichos residuos.

2.3.- CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

RCDs de Nivel I.- Residuos generados resultado de los excedentes de excavacién de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de las obras. Tierras y materiales
pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demolicién, de la edificacién y de la implantacién de
servicios (abastecimiento, saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico,
gasificacion y otros).

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar
lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se
contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y demolicion,
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incluidos los de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria sometidas a
licencia municipal o no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002.

La inclusion de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un
residuo en todas las circunstancias. Un material solo se considera residuo cuando se
ajusta a la definicién de residuo de la Ley 22/2011, de 28 de julio, es decir, cualquier
sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligaciébn de
desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales en vigor.

2.4.- RELACION DE RESIDUOS QUE POTENCIALMENTE SE GENERARAN EN LA
OBRA

Segun Lista Europea establecida en la Orden MAM/304/2002.

A.1l.: RCDs Nivel |

. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
| X 170504 |Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 06
Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07

Cobre, bronce, latén
117 0402 | Aluminio

117 0403 | Plomo

| 170404 |Zinc

117 0405 | Hierroy Acero
170406 | Estafio

170406 | Metales mezclados
117 04 11 | Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10

1200101 |Papel

1170203 | Plastico

'x 170202 |Vidrio

Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo
17 08 01

. RCD: Naturaleza pétrea

| 1. ArenaGrava y otros aridos

0104 08 Resjduos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el
cédigo 01 04 07
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| Residuos de arena y arcilla

2. Hormigon

1170101 | Hormigén

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
' X 170102 |Ladrillos
| 170103 |Tejasy materiales ceramicos

1701 07 Mezclas de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de
las especificadas en el cddigo 1 7 01 06.

. 4. Piedra
X 170904 |RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Residuos biodegradables

Mezcla de residuos municipales

Imente peligrosos y otros

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con

17 01 06 . . .
sustancias peligrosas (SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por
ellas
| 170301 | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
117 0303 | Alquitran de hulla y productos alquitranados
1170409 | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
| 170410 |Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
| 170601 | Materiales de aislamiento que contienen Amianto
117 06 03 | Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 | Materiales de construccién que contienen Amianto
1170801 | Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP's
1170901 | Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio
1170902 | Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB's
117 09 03 | Otros residuos de construccién y demolicién que contienen SP's
| 170604 | Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
117 0503 | Tierras y piedras que contienen SP's
1170505 | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
117 0507 | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
11502 02 | Absorbentes contaminados (trapos,...)
1130205 | Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
116 01 07 | Filtros de aceite
1200121 | Tubos fluorescentes
11606 04 | Pilas alcalinas y salinas
116 06 03 | Pilas botdn
' X 150110 | Envases vacios de metal o plastico contaminado
1080111 | Sobrantes de pintura o barnices
11406 03 | Sobrantes de disolventes no halogenados
' X 070701 |Sobrantes de desencofrantes
‘X 150111 |Aerosoles vacios
| 160601 |Baterias de plomo
11307 03 | Hidrocarburos con agua
1170904 | RDCs mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03
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2.5.- ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

Para la estimacion de los residuos a generar, se tendran en cuentan tanto los residuos
generados por las demoliciones y edificacion, asi como los residuos que se generan
durante la ejecucion de la propia obra.

Demolicion de infraestructuras, instalaciones, edificaciones existentes:

Estimacion de volumen de escombro procedentes s 3
o Medicion Volumen (ms3)
de levantados y demoliciones

Demolicién de firme (m®) 5.000 7.500

Demolicién fabrica de hormigén (m®) 1.596 2.395

Ejecucion de la obra nueva:

En ausencia de datos mas contrastados se manejan parametros estimativos basados en
la experiencia en este tipo de obras, de forma que se considera que el volumen de
residuos generados sera de 0,02 m® por cada m? de obra a ejecutar, con una densidad
tipo del orden de 1,5 a 0,5 t/ms3.

Nueva Obra
Superficie Construida total 182,430 m2
Volumen de residuos (S x 0,02) 3,649 m3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m3) 0.90 t/m3
Toneladas de residuos 3,284 t

Estimacién de volumen de tierras

Se realiza a continuacién una estimacion de los volimenes de tierras generados

EXCAVACION EN 3
L (m) ZANIA (m) RELLENOS (m®)
Area cl+arena Rellenos (m3)
Ampliacion CI 552,28 16070,11 18 6129,07
Conexion
Cl Conexi6n+ 107,55 7899 85 41,27 3461,2615
ampliacion
Cl conexion 2 53 4025,88 48,24 1469,16
CIAT Sur |_1+Cl 1317,73 120568,93 47,97 57357,4219
Sur N 1
CLSurN3 114,76 4016,71 28,47 749,4928
CITT Surl 3 1051,6 77042,41 32,37 43002,118
CITT Sur i 69,43 6272,49636 66 1690,11636
TOTAL
GOl OIS 235896,39 113858,64

Anejo 13. Residuos de construccién y demolicién 6



PROYECTO

COLECTORES ASOCIADOS

SYGSA

INFORMATIVO DEL TANQUE DE TORMENTAS SUR Y

SUPERFICIE EXCAVACION
Z TERRENO | Z FONDO m2) ZANJA (m3) RELLENOS (m3)
POZO TUNEL AA 563,8 558,8 256 1280 0
P TLl”\‘E" O 562,58 557,62 100 496 0
P TLZJNE" O 562,58 554,47 156 1265,16 0
TOTAL POZOS 1670,89 3041,16 0,00
EXCAVACION EN TUNEL
L (m)
(m3)
CITTSurl 2 656 5955,96
CL Sur N2 656 5080,08
TOTAL TUNEL 11036,04
Z Z SUPERFICIE | EXCAVACION | RELLENOS
TERRENO | FONDO (m2) ABIERTA (m3) (m3)
568,77 561,6 559 4008,03
PARTIDOR DE LA CHINA | 568,77 563,49 559 2951,52
3479,775
AGMI 2550
CAMARA ALIV
ABRONIGAL 561 552,27 2080 18158,4 3120
CAMARA ALIV GAVIA 561 553,76 535 3745 1605
14 66438 930132 99657
TANQUE TORMENTAS 8,15 1277 10407,55 1915,5
6,8 1005 6834 1507,5
TOTAL CIELO ABIERTO 982266,28 107805,00
RESUMEN
EXCAVACION (m3) 1.230.869,59
RELLENOS (m3) 221.663,64
A VERTEDERO (m3) 1.009.205,95

En base a los valores del movimiento de tierras previstos la estimacion de tierras

excedentarias es de 1.211.047 m®, que se llevaran a vertedero:

Estimacion de volumen de tierras procedentes de la excavacion |

1.009.206 m3

Tierras no reutilizables

Total (con coef de paso 1,2)

1.211.047

m3
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RCDs Nivel | |
t d Vv
Evaluacion teérica del peso por tipologia de dTonez:adgs [.’e”s'da‘g" m3 Volumen
RDC e cadatipo | tipo (t/m”) de Residuos
de RDC (0,5-1,5)
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 1.332.152 11 1.211.047
proyecto
RCDs Nivel I |
VOLUMEN
3 3 TONELADAS
% t d (t/m°) Volumen (m©) T(()nl'%L TOTALES
. 3
Evaluacion teérica % de Toneladas | Densidad ReS|grUOS Residuos VO|leen Toneladas
del peso por eso de cada tipo su % Hicie procedentes total de totales de
tipologﬁ'a depRDC es?imado tipo de (entre depobra a de residuos residuos
RDC 15y05)| demoliciones generados
ejecutar generados
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Mezclas 3 81.00 1.3 62.31 342.51 404.81 526.26
bituminosas
2. Madera 6 162.00 0.6 270.00 1,484.19 1754.19 1,052.51
3. Metales 9 243.00 15 162.00 910.85 1072.85 1,609.28
4. Papel 10 270.00 0.9 300.00 1,649.10 1949.10 1,754.19
5. Plastico 20 540.00 0.9 600.00 3,617.48 4217.48 3,795.73
6. Vidrio 0.5 13.50 15 9.00 49.47 58.47 87.71
7.Yeso 0.5 13.50 1.2 11.25 61.84 73.09 87.71
TOTAL 49 | 1,323.00 141456 8,115.44 | 9530.00 | 8,913.39
estimacion
RCD: Naturaleza pétrea
1.Arena, gravay | 13 | 35100 | 15 | 234.00 = 1,286.30 @ 1520.30 & 2,280.45
otros aridos
2. Hormigon 15 405.00 15 270.00 1,596.40 1866.40 2,799.60
3. Ladrillos,
azulejos y otros 3 81.00 15 54.00 616.12 670.12 1,005.18
ceramicos
4. Piedra 11 330.00 15 198.00 1,088.41 1286.41 1,929.61
TOTAL 42 | 1,167.00 756.00 | 4,587.22 | 534322 | 8,014.83
estimacioén
RCD: Potencialmente peligrosos y
otros
1. Basuras 6 162.00 0.9 180.00 989.46 1169.46 1,052.51
2. Potencialmente | 5 81.00 05 | 162.00 | 890.51 | 1052.51 526.26
peligrosos y otros
TOTAL 9 243.00 342.00 | 1,879.97 | 2221.97 | 1,578.77
estimacioén
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2.6.- GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
2.6.1.- Prevencion de generar residuos

Se debera evitar, en la medida de lo posible, la generacién de residuos, de forma que se
facilite la proteccion del medio ambiente, entendiéndose como una medida global que
minimice los impactos de una obra de estas caracteristicas.

2.6.2.- Evitar la construccion de construcciones temporales in situ

Se recomienda la utilizacibn de elementos prefabricados y reutilizables para las
instalaciones auxiliares y construcciones asociadas, evitando construcciones in situ que
se deban incorporar, a la finalizacion de las obras, a los residuos de demoliciébn a
revalorizar.

2.6.3.- Gestion de los residuos generados

El proceso de valoracion de residuos generados en la obra implica la estimacion de
volimenes, las pautas para la recogida, almacenamientos y separacion en caso
necesario y el traslado por gestores autorizados.

A continuacion se incluye una tabla en la que se muestra una relacién de los residuos
gque se puedan generar en una obra, asi como el tratamiento y destino a que se deberan
someter cada uno de ellos.

Las empresas de Gestidn y tratamiento de residuos estaran, en todo caso, autorizadas
por la Consejeria competente para la gestion de residuos no peligrosos.

Los residuos de nivel I:

1. TIERRAS Y PETR[EOS DE LA Tratamiento Destino Cantiénlad
EXCAVACION (m°)
Tierras y piedras distintas de las Sin tratamiento | Gestor 0
especificadas en el cédigo 17.05.03 especifico autorizado

Los residuos de nivel Il:

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA
EXCAVACION

Tierras y piedras distintas de las Sin tratamiento

especificadas en el coédigo 17.05.03 | especifico

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento

1. Asfalto

Tratamiento Destino Cantidad (m®)

Gestor
autorizado

Destino

1.211.047,14

Cantidad (m°)

Mezclas bituminosas distintas a las . Planta de reciclaje 404,81
del codigo 17.03.01 Reciclado RCD
2. Madera
Madera Reciclado Gestor autorizado 1.754,19
RNPs
3. Metales
. . Gestor autorizado 1.072,85
Hierro y acero Reciclado RNPs
. Gestor autorizado 1.949,10
Papel Reciclado RNPs
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5. Plastico
Plastico Reciclado Gestor autorizado 4.217,48
RNPs
6. Vidrio
Vidrio Reciclado Gestor autorizado 58,47
RNPs
Materiales de construccioén a partir Gestor autorizado
de yeso distintos a los del codigo 17 | Reciclado 73,09
08 01 RNPs

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, gravay otros aridos

Tratamiento Destino

Residuos de grava y rocas trituradas Planta de reciclaje
distintos de los mencionados en el Reciclado RCD 1.520,30
cédigo 01.04.07
2. Hormigon
i Reciclado/ | Planta de reciclaje 1.866,40
Hormigon Vertedero RCD
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
. . Planta de reciclaje
Ladrillos Reciclado RCD
. . - . Planta de reciclaje
Tejas y materiales ceramicos Reciclado
RCD 670,12
Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas
y materiales cerdmicos distintas de Reciclado/ | Planta de reciclaje
las especificadas en el codigo Vertedero RCD
17.01.06
4. Piedra
RCDs mezclados distintos a los de Reciclado Planta de reciclaje 1.286,41
los cadigos 17.09.01, 02 y 03 RCD

RCD: Potencialmente peligrosos y otros
. Basuras

Tratamiento Destino

' Cantidad (m°)

. . Reciclado/ | Planta de reciclaje
Residuos biodegradables Vertedero RSU 1.169.46
Mezcla de residuos municipales Reciclado/ | Planta de reciclaje
Vertedero RSU
. Potencialmente peligrosos y otros
Absorbentes contaminados | Depdsito/
(trapos,...) tratamiento
Aceites usados, (minerales no| Depésito/
clorados de motor,...) tratamiento
Pilas alcalinas y salinas Depé_sno/
tratamiento
. . Deposito/
Pilas boton tratamiento | Gestor autorizado 1.052,51
Envases vacios de metal o plastico| Deposito/ RPs
contaminado tratamiento
. . Depésito/
Sobrantes de pinturas o barnices tratamiento
Sobrantes de disolventes no| Depésito/
halogenados tratamiento
Sobrantes de desencofrantes DePOTQ"tO/
tratamiento
Anejo 13. Residuos de construccién y demolicién 10
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. Deposito/

Aerosoles vacios ;
tratamiento
Hidrocarburos con agua Depo§|to/
tratamiento

2.7.- MEDIDAS DE SEGREGACION Y CLASIFICACION IN SITU PREVISTAS EN
OBRA

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion
deberan separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de
dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

Madera 1t
Metal 2t
Papel y carton 0,5t
Plastico 0,5t
Vidrio 1t
Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 40 t

RCDs NIVEL II Hay que separar |

TONELADAS TOTALES

Evaluacion teérica del peso por Toneladas totales de Residuos
tipologia de RDC generados
RCD: Naturaleza no pétrea
Madera 197.02 Sl
Metales 295.54 Sl
Papel 328.37 Sl
Plastico 656.75 Sl
Vidrio 16.42 Sl
RCD: Naturaleza pétrea
Hormigon 492.56 Sl
Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 98.51 Sl

Como se puede observar en la tabla, se deberan separar en fracciones: madera, metales,
papel, plastico y ladrillos.

2.8.- MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA PREVENCION DE RCD

Para mejorar la gestion de residuos de tierras

e Se incorporan al terreno de la propia obra
e Se depositan en predios cercanos o vecinos, con autorizacion del propietario

Para gestionar correctamente los escombros minerales o vegetales

e Los escombros vegetales se acopian en terreno con pendiente < 2%
e Los escombros vegetales se acopian a > 100 m de curso de agua
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e Se planifica la demolicién para poder clasificar los escombros

e Se reciclan los escombros

e Se planifica el desbroce eliminando las especies de mayor a menor tamafio
e Se conservan las ramas pequefas y las hojas sobrantes para revegetar

e Escombros vegetales se trasladan a planta de compostaje

Para gestionar correctamente los residuos de chatarra

e Los acopios de chatarra férrica o de plomo no vierten escorrentias a cauce publico
e Se acopian separadamente y se reciclan

Para gestionar correctamente los residuos de madera

e Se acopian separadamente y se reciclan, reutilizan o llevan a vertedero autorizado
e Los acopios de madera estan protegidos de golpes o dafios

Para gestionar correctamente los residuos de aceites minerales y sintéticos

e Se establece una sistematica para almacenamiento y recogida por GA
e Se recogen en envases solidos y resistentes, sin defectos estructurales ni fugas
e Se depositan en bidones, que se trasladan cerrados desde el taller hasta el
almacén
¢ Se almacenan en cisterna de 3.000 | reconocible y con letrero etiquetado
e Se almacenan evitando mezclas con agua, con residuos oleaginosos, o con
policlorofenilos, u otros RP
e Se avisa al GA cuando la cisterna estd % llena, o a los cinco meses de
almacenamiento
e Se evitan vertidos en cauces o en alcantarillado
e Se evitan depositos en el suelo
e Se evitan tratamientos que afecten a la atmdsfera
e Se inscriben en la Hoja de control interno de RP
e Se reduce la cantidad generada reduciendo la frecuencia de cambio de aceite
e Se reduce la cantidad generada manteniendo las maquinas en buen estado
e Se reduce la cantidad generada usando las maquinas en su rango de mayor
eficiencia
Para  gestionar correctamente los residuos de fluorescentes 0
mercuroluminiscentes

e Se establece una sistemética para almacenamiento y recogida por GA
e Se evita su rotura
e Se almacenan en envases dedicados
e Se reduce su numero por aumento de la vida util mediante:
o Buen mantenimiento
o Uso en el rango de mayor eficiencia
o Mejora tecnoldgica

Para gestionar correctamente los residuos con amianto

¢ Los materiales con amianto se retiran al principio de las operaciones
Anejo 13. Residuos de construccion y demolicién 12
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¢ Se desmontan como se montaron, sin brusquedades

e Se desatornillan las placas de amiantocemento y se retiran suspendiéndolas de
eslingas a una grua

e Se toman precauciones en operaciones con golpes, roturas, taladros, corte y uso
de instrumental mecénico

e Los operarios utilizan mascarilla filtrante para particulas, y guantes de proteccion
quimica

e Los operarios utilizan una plataforma elevada para desmontar placas de cubierta

e Se envasan los RP con amianto en sacos de 2 capas de polipropileno etiquetados
y herméticos

e Se envasan los RP con amianto en el lugar en que se producen, antes de
trasladarlos al almacén de RP

e Se prepara un plan de actuacién antes de comenzar los trabajos

Para gestionar correctamente los residuos de baterias y acumuladores

e Se establece una sistematica para almacenamiento y recogida por GA
e Se evita su rotura
e Se almacenan en envases dedicados

2.9.- PLANO DE ACOPIO E INSTALACIONES PREVISTAS

Se presenta en este apartado un croquis con las instalaciones previstas para el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los
residuos de demolicién dentro de la obra.

Un esquema bésico de las instalaciones puede ser el siguiente:

SRR
AR VAV
N RTINS 1

P A

Al A
<18

!
:
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Neumaticos | Metélicos | Papely Cartén | Organicos Otros
Canalefa
Madera
Plasticos
Arqueta
Canaleta
Vidrios Téxicos i Pelig. | Sanitarios Aceites Otros

Arcilla
Terreno compactado

e

"
esoms Ve

Lamina impermeabilizacion

BALSA DE RETENCION Y DECANTACION
DE SEDIMENTOS
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Estas instalaciones podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de
la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

Otras instalaciones:
e Bajantes de escombros

e Acopios y/ o contenedores de los distintos tipos de RD (tierras, pétreos, maderas,
plasticos, metales, vidrios, cartones...)

e Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigon

¢ Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos
e Contenedores para residuos urbanos

o Ubicacion de planta mévil de reciclaje “in situ”

e Ubicacién de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a
reutilizar

2.10.- PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES PARA EL CONTRATISTA
2.10.1.- Para el poseedor de los residuos en obra (art. 5-RD 105/2008)

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestiéon
de los mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestion
de los residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se
originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

e Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion,
si decide asumirla él mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a
entregarlos a un Gestor de Residuos acreditdndolo fehacientemente. Si se los
entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para
entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es
el Gestor final de estos residuos.
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o Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la
Propiedad, pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

e Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en
condiciones de higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas
fracciones ya seleccionadas, si esta seleccion hubiere sido necesaria, pues
ademas establece el articulado a partir de qué valores se ha de proceder a esta
clasificacion de forma individualizada.

Esta clasificacion, que es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores
conforme al material de residuo que sea, puede ser dispensada por la Consejeria de
forma excepcional.

Ya en su momento, la Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos, en su articulo 14,
mencionaba la posibilidad de eximir de la exigencia a determinadas actividades que
pudieran realizar esta valorizaciéon o de la eliminacion de estos residuos no peligrosos en
los centros de produccioén, siempre que las autonomias dictaran normas generales sobre
cada tipo de actividad, en las que se fijen los tipos y cantidades de residuos y las
condiciones en las que la actividad puede quedar dispensada.

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final,
un documento que acredite que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

e Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los
certificados y demas documentacién acreditativa.

e Entodo momento cumplird las normas y 6rdenes dictadas.

e Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones
acerca de la manipulacion de los residuos de obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales
de materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

e Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser
coordinadas debidamente.

e Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

o Facilitar la difusidn, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

e Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de
aplicacion de los residuos en la propia obra o en otra.

o Debe seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de
los residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los
movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

e Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores obra conozcan dénde deben depositar los residuos.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra
antes de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y
normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se
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puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para
mejorarlas o proponer otras nuevas.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

e Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar
en funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

e Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en
cada recipiente. La informacion debe ser clara y comprensible.

o Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se
colocan para facilitar la correcta separacion de los mismos.

e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con
otros y resulten contaminados.

¢ No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se
tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de
accidentes.

Gestion de residuos de construccion y demolicion

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizdndose su identificacion con arreglo a la
Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos
industriales.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de
vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Consejeria.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean
apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

2.10.2.- Condiciones de caracter particular

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia
obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurard actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos
(ceramicos, marmoles...).
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Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros en acopios debera estar en lugares debidamente
sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...)
que se realice en contenedores o acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia
de obras...), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se deberd asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de
RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decisién y de su justificacion
ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se deberd asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion
autonémica de la Consejeria que tenga atribuciones para ello, asi mismo se debera
contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el
registro pertinente.

Se llevarad a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de
retirada y entrega final de cada transporte de residuos.

La gestidn tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en
una obra de derribo o de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional y
autonémica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y
autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como
peligroso o no peligrosos.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigon serén tratadas como escombros.

Se evitard en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion
de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.
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Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperaciéon
de los suelos degradados serén retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible
en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la
manipulacion y la contaminacion con otros materiales.

2.11.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO

A continuacion se calcula el coste previsto para la gestion de residuos:

Precio gestion en
Estimacién | Planta/ Vertedero/
(m®) Cantera/ Gestor
(€/m3)

TIPOLOGIA RCD

Importe (€)

A.l.: RCDs Nivel |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Tierras y piedras distintas a las del
c6digo 17.03.01

17.05.04 1.211.047,14 2 2.422.094,28

A.2.: RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto
17.03.02 '(\j"eeli‘ggisgg'tf;‘}'g_’gis disintas alas | 404 g1 10,5 4.250,54
2. Madera
17.02.01 \ Madera 1.754,19 5 8.770,95
3. Metales
17.04.05 \ Hierro y acero 1.072,85 10 10.728,50
4. Papel
20.01.01 \ Papel 1.949,10 4 7.796,40
5. Pléastico
17.02.03 \ Plastico 4.217,48 4 16.869,92
6. Vidrio
17.02.02 \ Vidrio 58,47 4 233,89
7.Yeso
Materiales de construccion a partir
17.08.02 | de yeso distintos a los del codigo 73,09 4 292,37
17.08.01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, gravay otros aridos
01.04.08 \ 1.520,30 8 12.162,38 2,276.73
2. Hormigon
17.01.01 \ 1.866,40 10 18.664,00 3,283.74
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

17.01.02 670,12

17.01.03 | Tejas y materiales ceramicos
Mezclas de hormig6n, ladrillos, 8 5.360,94 525.40
tejas y materiales ceramicos
distintos a los especificados en el
c6digo 17.01.06

17.01.07
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4. Piedra
17.09.04 \ 1.286,41 9 11.577,65 2,167.27
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras

20.02.01 1.169,46

20.03.01 | Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros

15.02.02 | 1.052,51

9 10.525,14 1,970.24

Aceites usados (minerales no
clorados de motor,...)
16.06.04 | Pilas alcalinas y salinas
16.06.03 | Pilas botén
15.01.10 Envase; vacios de metal o plastico
contaminado
08.01.11 | Sobrantes de pinturas o barnices
Sobrantes de disolventes no
14.06.03 halogenados
07.07.01 | Sobrantes de desencofrantes
15.01.11 | Aerosoles vacios
13.07.03 | Hidrocarburos con agua
Otros conceptos
Ud Almacén de residuos peligrosos 2 2.500,00 5.000,00
Mes coste de'alqwler Qe contenedor de 12 78,76 945,12
residuos no inertes
Mes coste de alql,ule'r de contenedor de 12 78,76 945,12
plasticos

—

13.02.05

17 17.892,74 3,349.41
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