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Gestion del sistema de embalses de Madrid

Belén Benito

Directora operaciones Canal de Isabel II

5 de noviembre de 2025 ﬁﬂ
Canal

de Isabel I




1 éLo de marzo, ha sido para tanto?
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MAGNITUD

Precipitaciones en presas ( litros/m2)
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DURACION

CAUDAL | VOLUMEN
FECHA (m3/s) (Hm3)

I 08/03/2025| 694,53 60,01
21/01/1996) 667,24 57,65
17/12/1997| 462,37, 39,95
22/12/1996) 417,79 36,10
23/01/1996) 406,10 35,09
22/01/1996) 401,79 34,71
07/03/1991 398,49 34,43
17/12/1989| 392,93 33,95

07/03/2025 391,99 33,87
23/01/1997| 383,8 33,16|

Récord histdrico de
aportaciones (1988-2025)

Aportacion media diaria (m3/s)

Evoluciénde los embalses mes de marzo 2025
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Evolucion del volumen embalsado (marzo 2025)

900,0
850,0
800,0
750,0
700,0

(Ewy) opesjequa uswn|oA

lente a 4 meses de

consumo

Aumento en 152 hm3 del
volumen embalsado,
equiva




EXTENSION TERRITORIAL

Todas las presas han estado vertiendo simultaneamente

Z
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2 ¢Cuanto hubo de improvisacion en la gestiong
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ONOCIMIENTO

Analisis de experiencias anteriores
Establecimiento de resguardos

Comprensién del comportamiento estructural de la
presa

Desplazamiento (mm)

| PRESA DEEL ATAZAR - 2025 | | —ne —nw —ne —

Desplazamientos radiales en cota 847 (base 2)

Nivel de embalse (msnm)
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Resguardo total —Capacidad Maxima Efectiva

Conocimiento exhaustivo de las cuencas de
aportacion (usos de suelo, las pendientes, la
permeabilidad, las cotas mas altas, las
temperaturas y la humedad en la zona), de los
cauces principales y secundarios y del
comportamiento de las infraestructuras
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Modelo digital del terreno y red hidrologia principal

Mapa de pendientes del terreno

42774345 7850325465
7558225465 - 1169129461
1168129462 1550426375

Mapa de tipos de suelo (permeabilidad)

Permeabilidad
1 Muy baja
=11
O Media
o1 Alta
= Muy alta

Mapa de umbrales de escorrentia

I High:99

Low:0

- North 337.5-360)

Mapa de usos del suelo

m Bosque denso

m Bosque abierto o matorral

@ Praderas

2 Desierto o poblaciones
Aluvial

Red de flujo del celdado (zoom)
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Capital: Rascafria (altitud: 1162 m)
Latitud: 40°.54. 20" N - Longitud: 3:.52.51..Q) - Posicién: Ver localizacion
Zona de avisos: Sierra de Madrid

Descargar XML de la prediccién por horas de Rascafria

Humedad relativa (%) @ Sensacion térmica (°C) @@ Temperatura (°C)
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ENTRENAMIENTO

Realizacion de simulacros de manera
periodica, y mantenimiento de todo el
equipamiento (sensores, compuestas,
valvulas, etc.) en perfecto estado, para
garantizar que todo funcionara cuando sea
necesario.

De: Francisco Diaz, Juan Pablo de <jpdefrancisco@canal.madrid>
Enviado el: martes, 28 de noviembre de 2023 10:23

Para: Soriano Roncero, Carmen Marta <cmsoriano@canal.madrid>
Asunto: SIMULACRO presa de Navacerrada y ETAP

ESTO ES UN SIMULACRO

Se ha declarado escenario 2 de emergencia de la presa de Navacerrada. Como la seguridad de la presa estd comprometida se ha activado el Plan de emergencia interior de la ETAP y se ha desalojado la
ETAP.

Un saludo

Juan Pablo de Francisco Diaz

Jefe de Area de Explotacién de Presas y Pozos
Teléfono: 915 45 10 96; 650 910 948

Direccién: C/Santa Engracia, 125 — 28003, Madrid
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HERRAMIENTAS DE AYUDA A LA DECISION

Modelos hidrolégicos de simulacién vy
prevision.

Alimentados a partir de datos meteoroldogicos
e hidrolégicos y calibrados con situaciones
reales.




MODELO ASTER
CUENCA DE PINILLA

8-9 marzo

Temperaturs Media on la Cuencs ('C) &3 = 176 mm Total=1f ¢ nm (329 hrv)
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CRONOLOGIA

4-3-25 situacion de crecida

22-3-2025 escenario 0 en la presa de Manzanares

..2-6-2025 fin de situacion de.crecida. .
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CENTRO DE CONTROL DE CANAL

Centro principal de gestion de la emergencia

Funciones:

» Supervisidn en tiempo real ( 24x7 365 dias)

» Coordinacion y control de la correcta ejecucion
y evolucidon de las maniobras de vertidos

» Validacion y publicacion de los datos

Adicionalmente:

» La Direccidn de Explotacién de las presas se realiza
desde el Centro de Control

» Hay presencia permanente del personal operario de
Canal

» Se habilitan las grabaciones de las llamadas
entrantes y salientes en el centro de control

» Se realizar boletines de balances de embalses segin
evolucién
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ALARMAS EN LA GESTION DE AVENIDAS

IT-0179 Establece los criterios y procedimientos
a seguir en la explotacion y mantenimiento de
las presas en Canal de Isabel Il

Protocolo de avisos. Paso de
explotacién ordinaria a avenidas

ESCENARIO

CRECIDA

AVENIDA SEVERA

AVENIDA

ESCENARIO 0 MAXIMO

UMBRAL

ESCENARIO 0 LLUVIAS
INTENSAS

UMBRALES CHT

UMBRALES CHT

LS SOBRE COTA (ZEM)

ALARMA

ALARMA DE SITUACION DE CREDIDA (ASC)

AVISO DE AVENIDA SEVERA (cm/hora) subida
embalse (AVS)

ALARMA DE AVENIDA (m3/s) Q vertido
(ADA)

MAXIMO UMBRAL HISTORICO. Escenario 0
(MUS)

AVISO LLUVIAS INTENSAS (mm/dfa) (LLI)

SUPERADO 90% CAPACIDAD EMBALSE (SCE)

SUPERADO 80% CAPACIDAD EMBALSE Y
APORTACION (SCA)

ALARMA DE LS2 (90% CAP.) Y LS1 (80%
CAP.) *ANEXO 3
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de Isabel I



SUPERVISION EN TIEMPO REAL

Datos de meteorologia y previsiones
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Niveles de los embalses
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067,28 m -

Q. Entrada 12,677 m3is
: 12,677 m3s:
Volumen 31,674 hm3 — COTAEMBALSE PINILLA

Q Amisderos 6,020 mass |0n2d % IR

131,674 hm3 E]
Q. Vertido 16,619 m3's {38729 m o
Qs NEX 4,00 m3s RIO LOZOYA

VIS0 DE STUAGION DE GREGIA

Covdal T
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Boletin ciclico de avenidas
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http://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2F195.55.247.237%2Fsaihebro%2Findex.php%3Furl%3D%252Fprincipal&h=jAQGxhbIx&s=1

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

SUPERVISION PRESAS Uttima actualizacién : 14/04/2025 10:43:45

Emergencia Presas Cota (m) volumen \Hm.s/ Organos de desagiie {m3/s)

7]
n

WS | ADA | SCA | SCE Emb. LS1 24h Resg. Hueco
-

0,04 0,53 5,53 PINIL
147 6,47 RIOSE
-0,10 PVIE

0.00 VLA Cuadro de mando

ATAZA de supervision de
0,44 VADO | 15,66

PEDRE | 0,43 presas
NAVAC | 2,00 I I

SANTI | 1033
NAVAL | 0,68
JAROS | 1,09
VALMA VALMA | 017
ACENA ACENA | 248
NIEVE ! NIEVE | 092
POZO POZO | 612

PINIL
RIOSE
PVIE
VILLA
ATAZA
VADO
PEDRE
NAVAC
SANTI
NAVAL
JAROS

R
o)
%

Volumen Total (Hm3 Evolucidn e Aforoas (m3/s) I uviometria Histarica Hr (I/m2) Protocolos

Nombre Aforo (IT-0179) Nombre Aforo Qm3/s) . ‘ 1Hr ‘ 2 Hr ‘ 3Hr |4 Hr ‘5 Hr ‘ 6Hr | } ‘ Avenidas

91 EATRA L Pedrezuela - Albala Atazar - Riato 1,08
Vado - Puente Trillos Riosequillo - Taboada 18,54
Atazar - Comisaria Pinilla-Alameda del Valle . 2,58
PViejas - La Nava Navalmedio - Aguas abajo 023
Cuenca / Embalse / Aforo PViejas - Madarcos Navacerrada - Aguas abajo 0,40
Las Nieves - Villalba Jarosa - Aguas abajo 0,64
[ Cofio Manzanares - Samburiel Acefia - Guatel ® 0,00
[ Guadalix
m}
[ Jarama
[ Lozoya
[ Manzanares Pinilla-El Paular

©)

Caud. Ecol.

Q)
©)

e |e|ele|e|le|e|e|ale|e|e
e |e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e
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COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE EJECUCION DE MANIOBRAS DE VERTIDOS

De: Francisco Diaz, Juan Pablo de

Enviado el: viernes, 7 de marzo de 2025 13:29

Para: CPC Responsables ’\
cC: Soriano Roncero, Carmen Marta; Galan Martin, David; Gonzdlez-Vizcaino Escribano,

Alberto; Labrador Sanchez, Tomds; Garcia Diez, José Luis; Trullas Jimeno, Patricia;
Mufoz Tabuenca, David; Martin Fernandez, Oscar; Sanchez Varela, Miguel Angel;
Cifuentes Del Val, José Luis; Benito Martinez, Maria Belén; Rodrigo Rodriguez,
Verdnica; Vera Gonzélez, Eva Maria; Martin Garrido, Maria Isabel

Asunto: RE: Maniobras en presas.

Buenos dias Calculo de la apertura para el caudal a
Se deben hacer las siguientes maniobras desag uar

Presa de Pinilla:
s Aumentar el vertido por el aliviadero hasta un caudal de 75 m®/s. PINILLA
COTA 1086,93 m
OLUMEN 30,25 hm3
Muchas gracias y un saludo
ORGANOQ DE APERTURA EN PORCENTAJE
DESAGUE EQUIPO CENTIMIETROS  |APERTURA CAUDAL (m3/s)
DESAGUE FONDO |COMP 1 0 0,0 0,037
Juan Pablo de Francisco Diaz DESAGUE FONDO |COMP 2 0 0,0 0,037
Jefe de Area de Explotacion de Presas y Pozos
Teléfono: 915 45 10 96; 650 910 948
. .. . . RECORRIDO
Direccion: C/Santa Engracia, 125 — 28003, Madrid ORGANO DE APERTURA EN CADENA EN
= DESAGUE EQUIPO GRADOS CENTIMIETROS | CAUDAL (m3/s)
Canal\\J @ . ﬁ ALIVIADERO COMP 1 11,20 52,2 25,04
de |Sabe| I | ALIVIADERO COMP 2 11,20 52,2 25,04
W | =15 = ¥ | -
ALIVIADERO COMP 3 11,20 52,2 25,04
[ToTAL 75,18
SOLO SE PUEDEN MODIFICAR LAS CELDAS EN ROJO \_“y/

Canal
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PR _— -
H Gestion de Trabajos - Trabajo  88740/25 (EN CURSO)
fidaal & B e 0 <«

@ Taeaio

Direccidn Instalaciones

Instalaciones:

Tips: Instalscién:
PRESA DE PINILLA

ADUCCION

Ubicado Incierts

Municipic:
LOZOVA

Complementa

Registro de las maniobras en GAYTA

BB actusciones @2 assciades (1) @ seguimients @@ istérico

Numero Tipe Descripcion Resultado ‘Observaciones Avisos  Inicio Fin Emplszamiento Complemento Municipio CcP
88741725 |REGULAR PA_ |AUMENTAR VERTID... [REALIZADOY. . | lo

[07/03/25 14:25  |07/03/25 14:45  |PRESA DE PINILLA ADUCCION |ALVIADERD LozovA

ALWIADERO

Trabajo:
Red Afectads:

Solicitado por:

OPERACION CENTRO DE CONTROL
Sector: Presin:
Tipe Trabajo: | MANIDBRAS DE ADUCCION

Infraestructura: | RED DE ADUCCION

Descripcion Trabsjo

Asignade s
OPERACION CENTRO DE CONTROL

Zona:
Estado: |EN CURSO

Aprobado por: | Jefe Division

‘AUMENTAR VERTIDQ POR ALIVIADERO LAS 3 COMPUERTAS A 11,2°,52,2 CH, CADA UNA PARA UN QT=75M3/S

WMenssje

Fecha Caducidad

Pravisto Inicisr.

Fecha: | 07/03(25 | Hora: |14:00

Hora Caducidad:

Previsto Terminar.

Fecha: |07/03/25 |Hora: | 14:30

Supervision de la correcta ejecucion

VIS0eros 2D,79L MIS
: 131,395 nm3 B
rtido 16,555 m3’s ({53727 m =
X 464 m3s RIO LOZOYA

Comunicacion de la maniobra efectuada

Nota de Seguimiento: X

Fecha: |07/03/25 Hora: (15:10 Comunicado por:

O

ENVIADO SMS5 G12 T8E740/25 MANIOBRAS DE ADUCCION PRESA DE PINILLA ADUCCION LOZOYA VARIAC
ON DE VERTIDO EN PRESA DE PINILLA. QTOTAL VERTIDO= 75 M3/S (QANTERIOR=55 M3/5) (MENSAJE ENVI
ADO A LAS 15:10 HORAS)

Cerrar

<
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Presa el Vado Domo Aliviaderos

CAMARAS DE VIDEO

Doble funcion: Presa La Jarosa Domo Desague Fondo [2] Presa La Jarosa Domo 3

= Supervision

= Comprobacion
de la correcta

ej ecucion de las [089] €l Villar Presa Aliviadero [5]| Presa Navalmedio Aliviaderos Exterior 2 [6) Presa Pinilla Aliviadero

: = ; E—
maniobras : - G
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COORDINACION - INUNCAM

* Reuniones diarias (1 o 2 al dia) — INUNCAM
* Comunicacion constante con CH Tajoy 112
* Prioridad: seguridad de la presa

e Minimizar afecciones en rios - Evitar coincidencia de desembalses con cuencas propias

03 MARZO 2025

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

| ACTIVACION |

SITUACION
OPERATIVA 1

DESACTIVACION

30 31

Canal
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DATOS OPERATIVOS

MANIOBRAS MARZO 2025
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§¢0¢/€0/0¢
G¢0c¢/e0/6T
§G¢0¢/e0/8T
Gc0c/e0/LT
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G¢0c¢/e0/9T
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§¢0¢/€0/80
§¢0¢/€0/L0
§¢0¢/€0/90
§¢0¢/€0/S0
§¢0¢/€0/¥0
G¢0¢/€0/€0

B Numero de Maniobras en Vélvulas/compuertas

U Importancia del mantenimiento

U Maniobras periddicas
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EQUIPOS IMPLICADOS

MANIOBRAS POR INFRAESTRUCTURA MARZO 2025
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de Isabel Il
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Vs
Caudal vertido

ESCENARIOS ESPECIFICOS

Tiempo [h)

CUENCA DEL RIO LOZOYA

» Rio Lozoya (7-9 marzo)
El Villar y Puentes V
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ESCENARIOS ESPECIFICOS

Manzanares (23 marzo):

10

r

> R

Santillana

—Cota

[ Caudal total vertido

= Caudal entrante

896

180

94
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160

157 m3/s
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©

LaA-6 enalertaen Madrid oo
por estar el rio Manzanares
a tan solo 80 centimetros

del desborde
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65:9T GZ0T/E0/EZ
668 GZOZ/EW/ET
650 STOT/EN/ET
66:9T GZ0T/E0/TT
668 GZOZ/ENTT
660 620e/E0/ e
6591 SE0C/E0/ 1T
668 GZOT/ENTT
660 GZOZ/ENTT
6591 G20T/E0/02
668 STOT/ED/0T
660 GZOT/ED/0T
65:9T G202/20/6T
668 GZ0C/E0/6T
660 STOT/E0/6T
65:9T GZ0Z/E0/8T
6G'8 GZ0Z/E0/8T
650 STOT/E0/8T
66:9T GZ0T/E0/LT
668 GZOZ/E0/LT
660 GZ0T/E0/LT
65:9T S20C/E0/9T
668 GZOT/E0/9T
660 GZOZ/E0/IT
6591 G20C/60/6T
658 STOC/E0/GT
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660 STOT/ETT
65:9T GZ0T/E0/ET
668 GZOZ/EN/ET
660 STOT/ENET
65:9T SEOC/E/TT
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6G:0 GZOZ/E0/0T
65:9T GZ0Z/E0/60
66'8 GZ0T/E0/60
660 STOT/ED/60
65:9T GZ0T/E0/80
668 GZ0Z/E0/80
650 STOT/E0/80
66:9T GZ0T/E0/ L0
668 GZOZ/E0/ L0
660 G202/£0/L0
65:9T S20C/E0/90
6G'8 GZOT/E0/90
660 GZOZ/E0/90
6597 G20T/£0/ G0
658 STOT/EN/G0
660 GZOZ/ED/G0
65:9T GZ0Z/S0/P0
658 STOT/E0/T0
660 SZOT/ED/ 70
65:9T GZ0Z/E0/E0
6G'8 GZOZ/E0/E0
660 STOT/E0/E0
65:9T STOC/E0/T0
668 GZOZ/E0/T0
6610 GZ0Z/E0/Z0
65:9T SZOC/E0/T0.
668 SZOC/E0/T0
660 GZOZ/ED/T0

s/
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4 Y la calidad del agua équé?

DIFICIL




EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DE AGUA BRUTA

* Incremento significativo de turbidez, materia organica, manganeso y contaminacién microbiologica.

54% 28% 19% 61%

Agua bruta Turbidez Carbono Organico Total Agua bruta Manganeso Agua bruta microbiologia
Cuenca Lozoya: Cuenca Lozoya: Cuenca Lozoya: Incremento tasa positivos:
* Bodonal: A218% e Colmenar: A16% e Colmenar: A65% Clostridium: A62%
e Torrelaguna: A216% * Bodonal: A84% *  Bodonal: A40% E. coli: A54%
Cuenca Guadarrama: * Torrelaguna: A56% e Torrelaguna: A49% Virus:
e LalJarosa: A97% Cuenca Guadarrama: Cuenca Guadarrama: Colifagos somaticos: A76%
e Lalarosa: A32% e LalJarosa: A55%
Agua bruta. Incremento valores medios en abril/2025 respecto a valores medios en febrero/2025 \:‘_9/
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CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA.

* Absorbancia 254 nm:
Indicador de materia
organica.

* |ncremento debido a las

lluvias por arrastres del
terreno.

* Mayor demanda de oxidantes
(cloroy ozono)

s,
Agua bruta. Incremento valores medios en abril/2025 respecto a valores medios en febrero/2025 =
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de Isabelll



CARACTERISTICAS DE LA MATERIA ORGANICA. REACTIVIDAD.

ANTES DE LAS LLUVIAS

e Sustancias himicas: Acidos fulvicos de
origen mezcla: algas (embalse) y suelo (humus).

. peso molecular medioy

. absorbancia especifica media.

* Seretienen bien por coagulacion.

A HSSHA
. Humification
dl HA
pedogenic thiay
71
5
— O EM2FA
E < awera
£ 5]
a
=R R
[72) 2 e
L g 2o
e Kz
8 =] Dncn I'A% HO8 arig. p
= 34|lF -
3 <L sample description:
I aqua s== table
w - 3
& Humic Acid - Isolate
21 O Fulvic Acid - Isolate
o Surface Water|
sewage FA {aguagenic)
17 P & SurfaceWaterll
. (pedogenic)
«—1— Building Blocks ~ __Molecularity
o
350 450 550 B850 750 850 550 1050 1150

M, in g/mol

SACIOC(HS) In Li{img-m)

8
A HSSHA
p‘ Son Humification
Pathway
7
O BUTZFA
@ BMIGFA
z
2
=
E]
E
[
< sample description:
aa see table
A Humic Acid- Isolate
O Fulvic Acid-Isolate
o SurfaceWater|
(aquagenic)
o Surface Water |l
D (pedogenic)
<—— Building Blocks Molecularity
350 450 550 650 750 850 950 1050 1150
M, in g/mol

DURANTE LAS LLUVIAS

e Sustancias humicas: Acidos fulvicos de
origen suelo (humus) por los arrastres.

. peso molecular altoy

. absorbancia especifica media-alta.
*  Se retienen bien por coagulacion.

*  Muy reactivos con el cloro libre.

Cambio sustancial en la
naturaleza de la materia
organica.

Para evitar generacion de
subproductos (especialmente
acidos haloacéticos)

e Potenciar la coagulacion.

* Modificacion de tiempo de
contacto con cloro libre.

7
Canal

de Isabel I



INCREMENTO DOSIS DE REACTIVOS

40%

Coagulantes

Especialmente debido al
incremento de la turbidezy la
materia organica en agua
bruta.

En2 ETAP fue necesario
cambiar tipo de coagulante: de
sulfato de alumina a
policloruro de aluminio.

33%

Oxigeno para ozono.

Cuenca Lozoya:

e Pinilla.

Cuenca Guadarrama:
*  Valmayor.
Cuenca Alberche:

*  Pelayos.

Incremento valores medios en abril/2025 respecto a valores medios en febrero/2025

21%

Cloro
Incremento en precloracién para:

e garantizar desinfeccién
primaria y

e satisfacer incremento de
demanda de cloro.

Cambio del punto de dosificacion
para bajar el tiempo de contactoy
generar menos subproductos.

32%

COSTE

Coagulantes: reduccion de
materia organica, turbidez y

posible presencia de protozoos.

Oxidantes: reduccion de materia
organica (absorbancia a 254 nm)
precursora de subproductos de
desinfeccion.

Desinfectantes: eliminacion de
microorganismos.

<
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INCREMENTO DE COSTE DE REACTIVOS
EFECTO DE LAS AVENIDAS

INCREMENTO DE COSTE DE REACTIVOS

Coagulantes: reduccién de materia orgdnica, turbidez y
posible presencia de protozoos.

Oxidantes: reduccion de materia organica (absorbancia a
254 nm) precursora de subproductos de desinfeccion.

Desinfectantes: eliminacién de microorganismos.

%
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COMUNICACION
Publicacion actualizada de los desembalses en la web corporativa

£ B » B Nin
I:lEs un orgullo trabajar en el canal de Isabel Il y
@ Fspectaculares las imagenes y enorme O I:l Gracias por vuestro trabajo para todos nosotros ¢ ser participe del buen estado de estos maravillosos embalses
(N N w
el trabajo de Canal de Isabel Il 4 ¢ v
2sem BMegusta Respondier 2sem 2Megusta Responder 2sem 2Megusta Responder ++*
ELZMUNDO 27 Canal de tsabel
t Canal ®
HEROES DEL TEMPORAL EN MADRID lasexta
Los equilibristas del
agua (y el gran desborde
que han controlado):
"Entraban 715 metros .
clilvieos porscgundo; ANTENA3  TeleMadrid

una piscina olimpica
cada 4 segundos. Y
desembalsabamos sé6lo 7
5"

&
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LAS PRESAS NOS PROTEGEN
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