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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se incluyen las autorizaciones y certificados necesarios para el adecuado 
inicio y finalización de las obras, sin perjuicio de aquellos otros que por las características 
particulares de la instalación sean preceptivos. 

En concreto, se incluyen los siguientes: 

• Declaración de obra completa 
• Viabilidad geométrica 
• Ordenación urbanística 
• Solicitud de permisos a Confederación Hidrográfica del Tajo 

 

2. CERTIFICADOS 

A continuación se incluyen los certificados correspondientes a la Declaración de Obra 
completa, Viabilidad Geométrica y Conformidad con la Ordenación Urbanística, así como la 
información de la obra para solicitud de permiso a la Confederación Hidrográfica del Tajo. 
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Certificado de Obra Completa 
 

D. Alberto Gaitón Vicente, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, colegiado con número 
11.394  
 
CERTIFICO: 
 

El contenido del Proyecto Constructivo de Nueva ETAP junto al embalse de Palancares en el 
municipio de Soto del Real cumple los requisitos exigidos en el artículo 233 de la Ley 9/2017, 
de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público. 

Igualmente se hace constar que el Proyecto Constructivo de la Nueva ETAP junto al embalse de 
Palancares en el municipio de Soto del Real se refiere a una obra completa en el sentido 
establecido en Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, es decir, 
susceptible de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las 
ulteriores ampliaciones de que posteriormente pueda ser objeto, dado que comprende todos y 
cada uno de los elementos precisos para su puesta en servicio una vez concluido el plazo de 
ejecución. 

 
 
En Madrid, a 14 de diciembre de 2017 
 
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
 
 
 
 
D. Alberto Gaitón Vicente 
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Certificado de Viabilidad Geométrica 
 

D. Alberto Gaitón Vicente, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, colegiado con número 
11.394  
 
CERTIFICO: 
 
La viabilidad geométrica del Proyecto Constructivo de la Nueva ETAP junto al embalse de 
Palancares en el municipio de Soto del Real, del cual soy redactor por encargo del 
Ayuntamiento de Soto del Real, para que conste a los efectos de lo establecido en el artículo 7 
de la Ley 2/1999, de 17 de marzo, de Medidas para la Calidad de la Edificación de la 
Comunidad de Madrid. 
 
En Madrid, a 14 de diciembre de 2017 
 
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
 
 
 
 
D. Alberto Gaitón Vicente 
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Conformidad Ordenación Urbanística 
 

D. Alberto Gaitón Vicente, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, colegiado con número 
11.394  
 
DECLARA: 
 
Como autor del Proyecto Constructivo de la Nueva ETAP junto al embalse de Palancares en el 
municipio de Soto del Real (Madrid), la conformidad a la ordenación urbanística aplicable, 
para que conste a los efectos de lo establecido en el artículo 154.1.b) de la Ley 9/2001, de 17 
de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid. 
 
En Madrid, a 14 de diciembre de 2017 
 
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
 
 
 
 
D. Alberto Gaitón Vicente 
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3. SOLICITUD DE PERMISOS A CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL TAJO 

El proyecto que se desarrolla en este documento corresponde a la nueva ETAP del embalse de 
Palancares en el término municipal de Soto el Real. 
 
Actualmente, el abastecimiento a la población de Soto del Real se realiza desde el embalse de 
Palancares y, como suministro alternativo en situaciones de falta del recurso se recurre a la 
toma de la red de Canal de Isabel II. 
 
En el caso de la toma del embalse de Palancares, el agua se trata en la ETAP y a través de la red 
llega a los depósitos municipales desde donde se distribuye a la red de consumo. 
 
Tanto el embalse de Palancares como la planta de tratamiento son de titularidad y gestión 
municipal. 
 
La planta de tratamiento actual consta de dos instalaciones denominadas ETAP de invierno y 
ETAP de verano, situadas dentro de la misma parcela. Ambas instalaciones son antiguas, sobre 
todo la ETAP de invierno, con algunos elementos en mal estado que requieren una renovación. 
 
Las instalaciones se encuentra en su totalidad fuera del Dominio Público Hidráulico. 
 
Actualmente la instalación realiza los vertidos del agua de lavado directamente a cauce.  
 
Las instalaciones de la ETAP se sitúan dentro del municipio de Soto del Real, en la hoja nº 509 
(Torrelaguna) del Mapa Topográfico Nacional, a 3,6 km del centro de la población. 
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Las obras se desarrollan íntegramente dentro de las instalaciones de la ETAP, que consta de 
dos plantas a su vez, denominadas ETAP de Invierno y ETAP de verano. Las obras objeto de 
este Proyecto se circunscriben a la ETAP de verano. 
 

 
 
La nueva estación de tratamiento se va a dimensionar para 8.000 m3/día pero, dada la 
amplitud de los parámetros de diseño adoptados, se puede decir que la planta tendría una 
capacidad “punta” de 500 m3/hora, lo que equivale a un caudal máximo de 12.000 m3/día, en 
situaciones extremas. 
 
El tratamiento que se ha previsto responde a los siguientes objetivos: 
 

- Eliminación los sólidos en suspensión y disueltos, mediante un tratamiento de 

mezcla y floculación con aditivos y posterior decantación en decantador lamelar. 

 

- Eliminación de las algas y otros seres vivos, capaces de producir olor o sabor en el 

agua, mediante oxidación con permanganato potásico, oxidante eficaz contra todo 

tipo de algas y comprobado mejorador del proceso de coagulación y floculación. 

 

- Carbón activo en polvo como floculante mejorando y completando la actividad del 

sulfato de alúmina y adsorbiendo las partículas orgánicas que haya en el agua. 
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- Filtración del agua decantada en un filtro rápido abierto, monocapa, para adsorber 

cualquier resto de los tratamientos previos. 

 

- Desinfección final con hipoclorito sódico y amoniaco, a fin de producir cloraminas 

que aseguren la desinfección duradera en el depósito de la Hiruela, el destino final 

del agua tratada. 

 

- Como coagulante se ha elegido el sulfato de alúmina hidratado, cuya reacción en el 

agua produce hidróxido de aluminio, que precipita arrastrando los coloides y resto 

de materia orgánica desestabilizada. Como la reacción acidifica el agua y pierde 

efectividad, se añade hidróxido cálcico para elevar el pH. 

Para la gestión del fango y del agua procedente de lavado de filtros de la nueva planta se ha 

previsto que parte del fango se recircule a cabecera de planta y parte se derive al depósito 

actual desde el cual se vierte directamente a cauce en el mismo punto donde se realiza 

actualmente. 

Las obras proyectadas están ajustadas a un techo presupuestario para la actuación pero se ha 

descrito en el Proyecto una posible mejora que evite el vertido de fangos a cauce 

construyendo un depósito de regulación intermedio y un bombeo del fango a un espesador de 

gravedad desde el cual el fango no espesado se recircularía a cabecera de planta y el fango 

espesado pasaría a un contenedor que se recogería periódicamente por un gestor de residuos 

autorizado. 

La configuración prevista para la planta es la siguiente: 

 

 
 

 
Perfil longitudinal 

 

Dado que la caseta de toma presenta bastantes signos de deterioro, se ha previsto 
acondicionar la misma mediante enfoscado, tendido de yeso y pintado de los paramentos 
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verticales, disposición de un mortero para formación de pendientes en solera, sustitución de la 
cubierta actual por paneles de chapa de acero prelacados y una nueva puerta de acceso. 
 
Se proyecta un tramo nuevo de tubería, de diámetro nominal 315 mm, desde la actual arqueta 
de reparto a pie de presa, hasta la entrada al edificio de la ETAP. Se proyecta de polietileno de 
alta densidad, PN 16, lo que implica un diámetro interior de 301 mm. 
 
A la llegada a la ETAP se establecen dos líneas, entendiendo que una sería suficiente para 
abastecer la demanda de invierno y, entre las dos, la de verano. 
 
La tubería de 315 mm se divide así en dos de 200 mm, cada una para su línea correspondiente. 
Cada tubería de 200 se dota de un medidor de caudal electromagnético y una válvula de 
compuerta de accionamiento manual, que regularía el caudal de entrada a la línea. 
 
La tubería en cuestión llegaría a un tanque de mezcla en el que se da al caudal entrante un 
tiempo de retención de 3 minutos. Las dimensiones del tanque de mezcla son de 2X1,4 m en 
planta y 3 m de profundidad. La mezcla se logra con un agitador rápido de hélice de potencia 
absorbida 0,59 kW, a 94 rpm. 
 
Del tanque de mezcla el agua pasa a un tanque de floculación, por pasos en el fondo, de 0,5x1 
m, no regulados, donde tiene lugar el proceso correspondiente, mediante agitación lenta, con 
agitadores de paletas, a 12 rpm. La potencia absorbida de estos agitadores es de 0,54 kW. El 
tiempo de retención es de 30 minutos y las dimensiones del tanque son de 4x7 m en planta y 3 
m de profundidad. 
 
Los aditivos que se añaden al tanque de mezcla ya se han expuesto anteriormente, sus 
dosificaciones respectivas son: 
 
 - Sulfato de Alúmina:   30,0 mg/l 
 - CaO  Ca(OH)2    13,5 mg/l 
 - Carbón Activo en polvo     2,0 mg/l 
 - Permanganato potásico   10,0 mg/l 
 
La preparación, mezcla e inyección de cada uno de ellos se hace mediante equipos compactos 
suministrados por empresas especializadas de reconocida solvencia. 
 
El permanganato potásico se añadirá con el mismo equipo que el sulfato de alumina. Son 
compatibles y basta añadirlos a la cuba de dosificación volumétrica en las proporciones 
correspondientes (10 Kg/h de sulfato de alúmina, por 3,33 Kg/h de permanganato, o sea, 3/1 
en peso, aproximadamente ) 
 
Una vez que la floculación tiene lugar, el agua pasa  a un decantador lamelar (por cada línea), 
de dimensiones 4x10,7 en planta y 3,125 m de altura. Los bloques de lamelas tienen una 
profundidad de 1 m. Su inclinación es de 60º y su sección es hexagonal irregular (se puede ver 
en los planos de detalle del proyecto). Estas características hacen que este decantador tenga 
una velocidad aparente ascensional, para el agua que pasa por él, de más de 5 M/H. No 
obstante, se ha tomado esta para el dimensionamiento. 
 
El decantador va dotado de un sistema de rascado y empuje de fangos novedoso, aunque ya 
muy empleado en los últimos tiempos, consistente en un sistema de paletas dotado de un 
movimiento alternativo que le da una gran eficacia. 
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Los fangos se purgan mediante un colector, consistente en un tubo perforado, de 200 mm de 
diámetro que llevan a dos tubos del mismo diámetro, por decantador, que terminan en un 
colector común, igualmente del mismo diámetro, que lleva el fango purgado al pozo de 
bombeo, por gravedad.  
 
El último tratamiento es el de filtración: para todo el proceso se ha tenido en cuenta que ya 
hay unas instalaciones de hormigón armado construidas y que hay que tener en cuenta, para 
demoler lo menos posible y aprovechar lo que se pueda. 
 
Esto ha llevado a diseñar 6 filtros, 3 por línea, de 4x2,5 m de superficie. Cada filtro se compone 
de dos células de 2x2,5 m. Esto permite alcanzar una velocidad de filtración de menos de 7 
m/H, con un filtro lavando. Si filtráramos un caudal punta de 500 m3/h, con un filtro lavando, 
la velocidad de filtración sería de 10 m/h, que todavía es una velocidad admisible en este tipo 
de filtros. La altura normal de agua sobre el lecho filtrante es de 0,5 m. Esta altura de agua 
podría alcanzar los 0,85 M, en el caso de máxima pérdida, cuando comenzaría el lavado. 
 
El lecho de arena filtrante es de 0,70 M. La arena es silícea, con una granulometría de 0,9 a 
1,35 mm y un coeficiente de uniformidad menor de 1,6. 
 
La llegada a los filtros desde los decantadores, en ambos casos, es por canal. Una vez en los 
filtros, el agua se reparte mediante pasos a ellos (2 por filtro, o 1 por célula) por medio de 
compuertas motorizadas que estarían normalmente abiertas, hasta que comenzara el periodo 
de lavado, que cerrarían. 
 
El falso fondo del filtro se ha proyectado mediante planchas de hormigón armado 
prefabricadas exteriormente y luego colocadas en él. Las placas serían de 1x1 m, de 15 cm de 
espesor e irían apoyadas en cilindros de 40 cm de largo, 10 cm de diámetro, de acero Inox AISI 
316, rellenos de hormigón en masa HM25P20IIa. Estos apoyos serían trozos de tubería, que se 
empotrarían ligeramente en el lecho de regularización que habría que hacer para la ejecución 
de los nuevos filtros. Cada placa de 1x1 m llevaría 64 toberas de cuello largo, para recoger el 
agua filtrada y distribuir el aire y el agua de lavado. 
 
El lavado del filtro se hace con aire y agua, de la siguiente forma: 
 
 - Primera fase: 1 a 2 minutos de esponjamiento con aire: 600 m3/h 
 - Segunda fase: Lavado con aire y agua, 9 minutos, 70 m3/h de agua y 600 m3/h de aire 
 - Tercera fase: Aclarado con agua, 5 minutos, 200 m3/h 
 
Para este cometido se ha proyectado un depósito de agua tratada, de 27,2 m3. 3x4,6 m, en 
planta y 2 m de altura, donde se alojan las bombas de lavado: 
 
 - 1 + 1 bombas de 200 m3/h a 4 mca, con variador de frecuencia 
 
Para el suministro de aire se proyectan dos soplantes de 600 m3/h, con una presión diferencial 
de 0,35 Atm. 
 
Como tratamiento final, en el mismo depósito que empleamos para lavar, añadimos 
hipoclorito sódico, con una dosificación de 5 mg/l. Si a futuro fuese necesario se podría añadir 
también amoniaco con una dosificación de 0,9 mg/l. Los equipos correspondientes se han 
diseñado teniendo en cuenta las características de los productos comerciales usuales, como se 
refleja en el Anejo de Cálculos del proyecto. 
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En el Presupuesto del presente proyecto no se ha incluido el equipo para la preparación y 
adición del amoniaco porque entendemos que, primero, se debe probar el cloro, en forma de 
hipoclorito. Es muy probable que esto sea suficiente para desinfectar el agua y proporcionar el 
cloro residual en la totalidad de la población de Soto el Real. En caso de que se viera que la 
cloración final proyectada fuera insuficiente, sería fácil implementar el equipo de amoniaco 
necesario. 
 
Finalmente se sustituye el tramo de tubería de salida de agua tratada hasta la conexión con la 
nueva tubería de PVC-O de la ETAP al depósito de la Hiruela. 
  

 


