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0.

PRESENTACION

El presente documento contiene el ESTUDIO DE GESTION AGUAS RESIDUALES del AVANCE DEL PLAN GENERAL
DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, cuya formulacién ha sido abordada por el Ayuntamiento en
2022.

Este estudio se redacta en cumplimiento del articulo 7 del Decreto 170/1998 de 1 de octubre, sobre gestién
de las infraestructuras de saneamiento de aguas residuales de la Comunidad de Madrid, cuyo destino es el
Sistema Integral de Saneamiento (SIS). De forma acorde con el grado de definicion del Avance, el estudio
caracteriza la situacion preoperacional.

Los trabajos de revisién del PGOU de FUENLABRADA fueron adjudicados al equipo redactor formado por el
estudio de arquitectura y urbanismo RUEDA Y VEGA ARQUITECTOS, entidad adjudicataria del contrato, en el
gue se integran a su vez las siguientes consultoras y equipos:

e  PAISAJE TRANSVERSAL SLL
e |YCMA. Infraestructuras, Cooperacion y Medio Ambiente
Firma el presente Documento el técnico responsable de su redaccion, en representacién del equipo redactor.

Madrid, febrero de 2024.

Jesus M2 Rueda Colinas

Arquitecto
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1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente estudio es dar cumplimiento al articulo 7 del Decreto 170/1998 de 1 de
octubre, sobre gestidn de las infraestructuras de saneamiento de aguas residuales de la
Comunidad de Madrid, en relacion con el Avance de la revision del PGOU de Fuenlabrada. De
forma acorde con el grado de definicidon del Avance, el estudio caracteriza la situacién

preoperacional.

Asi mismo se incluye en el estudio el calculo tanto del consumo de agua potable como de las
aguas residuales generadas en el Sector de acuerdo a la ordenacion propuestay a las dotaciones

establecidas en las Normas Técnicas del Canal de Isabel Il para Abastecimiento y Saneamiento.
1.2 AMBITO DEL ESTUDIO

El Término Municipal objeto del proyecto, se sitia en la comunidad auténoma de Madrid. El
municipio de Fuenlabrada esta situado en la corona metropolitana de Madrid y limita con Pinto al
Este, Getafe al Noreste, Leganés y Alcorcén al Norte, San Sebastian de los Mdstoles al Noroeste,
Moraleja del Medio al Oeste y Humanes y Parla al Sur y Madrid. En la imagen siguiente se puede

ver su localizacién en la Comunidad de Madrid.

DOCUMENTO DE APROBACION PROVISIONAL. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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De acuerdo a lo recogido en el documento de PGOU los nuevos sectores previstos y sus usos

propuestos son los siguientes:

Tabla 1: Cuadro de Ordenacidn Previsto

DOCUMENTO DE APROBACION PROVISIONAL. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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SECTOR NOMBRE USO GLOBAL
SUS-R1 LA POLLINA RESIDENCIAL
SUS-E1 CALLE OLMO INDUSTRIAL
SUS-E2 FUENSANTA INDUSTRIAL
SUS-E3 VALDETOCINO INDUSTRIAL
SUS-E4 CANTUENA SUR INDUSTRIAL
SUS-E5 LOGISTICO COBO CALLEJA INDUSTRIAL
SUS-T1 CALLE SAUCE INDUSTRIAL
SUS-T2 LA OLIVILLA INDUSTRIAL
SUS-T3 CENTRO DE TRANSPORTES INDUSTRIAL

DOCUMENTO DE APROBACION PROVISIONAL. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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La distribucion de los nuevos sectores son los ilustrados en la imagen siguiente:

Ilustracién 1: Usos previstos en el sector

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Desde un punto de vista normativo, la Ley 17/1984, de 20 de diciembre, reguladora del
abastecimientoysaneamiento de agua de la Comunidad de Madrid, establece que la depuracion
de las aguas residuales tiene un interés supramunicipal por cuanto exige la superacién de los
limites del término municipal o produce evidentes repercusiones fuera de ellos, declarando por

ello los servicios de depuracién de interés para la Comunidad de Madrid.

El Decreto 170 /1998 de 1 de octubre, sobre gestién de las infraestructuras de saneamiento de
aguas residuales de la Comunidad de Madrid, tiene por objeto regular la gestién de las redes de
colectoresy emisarios promovidas directamente o encomendadas a la Comunidad de Madrid o a
cualquiera de los Entesy organismos que forman la Administracidn Institucional de la misma, a fin
de garantizar una eficaz coordinacién entre los intereses de la Comunidad de Madrid y de las

Entidades Locales.

En el articulo 7 del Decreto 170/1998 de 1 de octubre, sobre gestion de las infraestructuras de

saneamiento de aguas residuales de la Comunidad de Madrid, se establece que:

“[...] Todos los planes, proyectos o actuaciones de alcantarillado y todos los desarrollos
urbanisticos deberdn ser informados por la Comunidad de Madrid, cuando impliquen
variacion en las condiciones de funcionamiento de los emisarios o las depuradoras.
Para ello, el Ayuntamiento enviard a la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo
Regional(actualmente Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio) una
memoria descriptiva del plan, proyecto o actuacion, al menos 3 meses antes de la
aprobacion municipal de los mismos, en la que incluirg obligatoriamente el cdlculo

justificativo de los caudales a conectar [...]”

Finalmente la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, incluye en su Articulo 6 a
los planes y programas de ordenacidn del territorio urbano y rural, y por tanto obliga a dichos

planesy programas a someterse al procedimiento de evaluacién ambiental estratégica.

Los planes y programas que deban someterse al procedimiento de evaluacién ambiental
estratégica, deberdn contenerun estudio ambiental estratégico, que aporte entre otros aspectos

y segun establece en el anexo IV de la citada ley, informacién suficiente sobre:

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 8
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“I...] Los probables efectos significativos en el medio ambiente, incluidos aspectos
como la biodiversidad, la poblacion, la salud humana, la fauna, la flora, la tierra, el
agua, el aire, los factores climdticos, su incidencia en el cambio climdtico, en particular
una evaluacion adecuada de la huella de carbono asociada al plan o programa, los
bienes materiales, el patrimonio cultural, el paisaje y la interrelacion entre estos
factores. Estos efectos deben comprender los efectos secundarios, acumulativos,
sinérgicos, a corto, medio y largo plazo, permanentes y temporales, positivos y

negativos [...]”

Por otra parte, los cambios en los usos del suelo generan una alteracién de los procesos de
escorrentia, pues suponen la introduccidon de superficies impermeables en la cuenca y sistemas
de drenaje artificial que aumentan las velocidades de los flujos. Todo esto provoca en
comparacién con la situacidon pre-operacional, que elvolumen de agua de escorrentia aumente y

gue el caudal punta se adelante en el tiempo.

En cuanto a las modificaciones producidas en la morfologia delterreno, los movimientos de tierra
y cambios de pendiente que siempre van asociados a las acciones urbanizadoras, producen una
alteracién de las vertientes del terreno y por tanto de las superficies que drenan a un punto

determinado.

Asimismo, los nuevos desarrollos urbanisticos consumen agua de abastecimiento vy
posteriormente generan aguas residuales. Estas nuevas aguas residuales se incorporan
inicialmente a las infraestructuras de saneamiento y depuracién y finalmente se vierten a los

cauces publicos, por lo que estos ultimos se ven afectados por los desarrollos urbanisticos.

Por todos los motivos técnicos y normativos citados anteriormente se hace necesario realizar el

presente estudio.

1.4 MARCO LEGAL DE REFERENCIA

El marco legal de referenciadel presente estudio esta constituido por las siguientes disposiciones

normativas:

° Normativa estatal:

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 9
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- Leyde Aguas, aprobada por RD Legislativo 1/2001, de 20 de julio

- Modificada por Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de medidas fiscales,
administrativas y de orden social

- Modificada por el articulo 129 de la Ley 62/2003 de medidas fiscales,
administrativas y de orden social

- Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio,
del Plan Hidroldgico Nacional

- Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto
refundido de la ley de aguas

- Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre de
Responsabilidad Ambiental

- Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el Real
Decreto 849/86, de 11 de abril, que desarrolla los Titulos preliminar, I, IV, V, Vly
VIl de la Ley de Aguas

- Modificado por el RD 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de
calidad para determinadas sustancias contaminantes

- Modificado por RD 606/2003, de 23 de mayo,por el que se modifica el RD
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la
Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas

- RD9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/86, de 11 de abril

- Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas para
realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al
citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo

- Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprueba el Plan
Hidroldgico de la Cuenca del Tajo.

- Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

- Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios

técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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. Normativa autonémica:
- Ley 17/1984, de 20 de diciembre, reguladora del abastecimiento y saneamiento
de agua de la Comunidad de Madrid.
- Ley 10/1993, de 26 de octubre, sobre vertidos liquidos industriales al Sistema
Integral de Saneamiento de la Comunidad de Madrid
- Decreto 170 /1998 de 1 de octubre, sobre gestidon de las infraestructuras de
saneamiento de aguas residuales de la Comunidad de Madrid.

- Ley9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid.
1.5 ESTRUCTURA Y CONTENIDO DEL DOCUMENTO

El presente documento se estructura en 4 epigrafes:

CONSUMOS DE AGUA POTABLE: En este punto se calculan las demandas media y punta de
abastecimiento delSector con base en las dotaciones de abastecimiento de agua recogidas

en las Normas para el Abastecimiento de Agua del Canal de Isabel I vigentes.

CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES: En este punto se calculan los caudales medio y punta de

aguas residuales generadas por el Sector, indicdndose el destino de las mismas.

CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES Y ESTUDIO DE ZONAS DE INUNDACION: En este punto se
determinan los caudales de aguas pluviales de escorrentia que se generan en la situacién
post-operacional, en toda la cuenca receptora, para los periodos de retorno de 15y 100
afios, asi como los caudales de aguas pluviales de escorrentia que se generan las

subcuencas donde se ubica el Sector.

RED DE SANEAMIENTO PREVISTA EN EL SECTOR: En este punto se describe las infraestructuras

de saneamiento tanto interiores como exteriores que daran servicio al sector.

ESTUDIO ECONOMICO — FINANCIERO: Finalmente se hace un analisis preliminar de las cargas
econdmicas asociadas a las infraestructuras de saneamiento que serd necesario ejecutar o

reforzar para dar servicio al sector.

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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2.1 INTRODUCCION

El presente apartado tiene como objeto realizar una estimacién de las obras necesarias para la
ejecucion de la ordenacion prevista en lo relativo a la red de abastecimiento y distribucidon de

agua potable.

La solucién plateada se adapta a los requerimientos derivados del informe de viabilidad emitido

por parte de la empresa Canal de Isabel Il Gestién.
2.2 ESTADO ACTUAL

El municipio de Fuenlabrada ha firmado convenio de gestidn integral del servicio de Distribucién
de agua de consumo humano con el Canal de Isabel Il en el afio 2012, por lo que la red de

abastecimiento de agua potable estd gestionada por el Canal de Isabel Il.

Obligados Obligaciones Afio
Partes firmantes Objeto convenio realizacion firma
prestaciones econdmicas (€)
. Convenio de Gestion Integral del
Comunidad de L. e L
Madrid Canal de | S€Tvicio de Distribucion de agua de| Canal de Isabelll No hay obligaciones
consumo humano entre la Comunidad Gestion S.A.y econdémicas para las 2012
Isabel Il . .
de Madrid, Canal de Isabel Il y el| partes firmantes partes
Fuenlabrada .
Ayuntamiento de Fuenlabrada
Convenio relativo a la incorporacion
Comunidad de | del Ayuntamiento de Fuenlabrada al Canal de Isabel Il Participacion en el
Madrid Canal de [ futuro Modelo de Gestion de Canal de ana ”e >ave accionariado de Canal
: Gestion S.A.y o, 2012
Isabel Il [ Isabel I, entre la Comunidad de artes firmantes de Isabel Il Gestion S.A.:
Fuenlabrada Madrid, Canal de Isabel Il y el P 0,60791%
Ayuntamiento de Fuenlabrada

En el texto del convenio, en su apartado de ambito de aplicacién territorial se incorporaba la

siguiente referencia:

“El contenido de este Convenio serd aplicable a las redes de distribucion de agua de consumo
humano (en adelante, redes de distribucion), recibidas por el Ayuntamiento y situadas en suelo

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
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urbano, incluyendo las de las urbanizaciones, ntcleos de poblacion y otros admbitos referidos en el
Anexo | al presente Convenio.

En los supuestos en los que el trazado de las mencionadas redes de distribucion transcurra por
fincas o terrenos de propiedad privada, el Ayuntamiento realizard las actuaciones oportunas,
incluso la expropiacion forzosa, en su caso, para que las mismas puedan quedar adscritas a Canal
e integradas en la Red General de la Comunidad de Madrid.

Las redes de distribucion de agua de consumo humano correspondientes a futuras actuaciones
urbanisticas se incorporardn al dmbito de aplicacion de este Convenio cuando cuenten con la
viabilidad y conformidad técnica de Canal.”

Actualmente los principales puntos de suministro de agua potable al municipio de Fuenlabrada

son los siguientes:

- Tuberia de aduccién de 800 mm de didmetro de FD que discurre paralela a la M506 con
origen en Méstoles

- Tuberia de FD de 800 mm de didmetro de FD que discurre paralela a la carretera ala
autopista R5

- Tuberia de aduccién de 1000 HC que discurre paralela a la M506, hasta su entrada en el
casco urbano de Fuenlabrada

- Tuberia de FD de 800 mm de didametro con origen en anillo paralelo a la M50 (que
discurre por suelo rustico hasta conectarse con la Avenida de la Hispanidad)

- Tuberia de FD de 600 mm que une el casco urbano de Fuenlabrada con el TM de Parla

- Tuberia de 1000 HC que discurre por el limite este del Poligono Industrial de la Cantueiia.

En base a la cartografia de redes delCanal de Isabelll se han medido las principales longitudes de

las redes existentes siendo el cuadro resumen el siguiente:

MEDICIONES ABASTECIMIENTO
TIPO MEDICION (m)
FD 150 175997,67
FD 200 44685,82
FD 250 8864,6
FD 300 22822,21
FD 400 14446,72
FD 500 8218,97
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FD 600 9008,07
FD 800 13123,23
FD 1000 34,44
FD 1200 29,75
FG 150 216,58
AC 300 34,53
AC 1250 3546,58
AC 1600 3257,05
HC 800 1330,32
HC 1000 3156,27
TOTAL 308772,81 m / 308,77 Km

2.2.1 DATOS DE CONSUMO DE AGUA.

De acuerdo con los datos disponibles del Banco de Datos Municipal y Zonal del Instituto de
Estadistica de la Comunidad de Madrid, el agua facturada por CYll en el municipio de Fuenlabrada
el consumo per capita de agua potable en el municipio de Fuenlabrada ha experimentado una
evolucién ascendente del afio 1985 al afio 2001, donde alcanza un maximo de 243.34 |/hab-dia, y
posteriormente descendente hasta el afio 2012, en el que alcanza una meseta mas o menos

continuo entorno a los 150 I/hab-dia.

Estos datos se reflejan en las siguientes tablas y graficos:

AR Volumen de agua factl::::iuom:e":- gzpaifau?m 3/ Volumen de agua facturado per
facturado (m3) hab) capita (I / hab-dia)
1985 4770121 40.67 111.42
1986 - 43.81 120.03
1987 11068577 90.17 247.04
1988 7297719 56.63 155.15
1989 9078530 66.65 182.60
1990 9366396 66.2 181.37
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= Volumen de agua Volumen d? a.gua Volumen de agua facturado per
e facturado (m3) MR (£ G T capita (I / hab-dia)
hab)

1991 10062950 69.53 190.49
1992 11256040 76.17 208.68
1993 10637851 68.56 187.84
1994 10706818 67.67 185.40
1995 10768436 67.06 183.73
1996 11079803 67.74 185.59
1997 12327252 - -
1998 13826045 82.56 226.19
1999 14766284 86.27 236.36
2000 14444264 83.11 227.70
2001 15233468 85.48 234.19
2002 15963794 88.82 243.34
2003 15656023 83.29 228.19
2004 15484075 80.45 220.41
2005 15844326 81.2 222.47
2006 16606317 85.73 234.88
2007 16520855 85.1 233.15
2008 15433326 79.23 217.07
2009 15103879 76.35 209.18
2010 14238346 71.56 196.05
2011 13224115 66.6 182.47
2012 10919058 55.11 150.99
2013 10940928 55.39 151.75
2014 10654047 54.4 149.04
2015 10592212 54.27 148.68
2016 10828518 55.77 152.79
2017 10855109 55.76 152.77
2018 10374894 53.59 146.82
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Volumen de agua Volumen de agua Volumen de agua facturado per
Gl facturado (m3) MR (£ G T capita (I / hab-dia)
hab)

2019 10738583 55.44 151.89

2020 10775347 55.4 151.78

2021 10424251 54.23 148.58

2022 10202083 53.73 147.21

PROMEDIO 12110017.30 68.10 186.58
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2.3 NUEVAS DEMANDAS

2.3.1 NUEVOS DESARROLLOS PREVISTOS EN EL AVANCE DEL PGOU

Los nuevos desarrollos previstos en el plan general en redaccion son los recogidos en los
siguientes cuadros:

SUPERFICIE | SUPERFICIE : REDES EDIFIC. EDIFIC. N
SECTOR NOMBRE USO GLOBAL TOTAL (ms) SECTOR mic/mis EXTERIORES | RESIDENCIAL | TERCIARIO / VIVIENDAS
(m?s) (m?) m?c INDUSTRIAL
SUS-R1 LA POLLINA RESIDENCIAL | 534,722.00 | 362,700.00 1.20 172,022.00 308,300.00 126,940.00 3,083
SUS-E1 CALLE OLMO EMPRESARIAL | 187,252.17 | 187,252.17 0.40 0.00 0.00 74,900.87 0
SUS-E2 FUENSANTA EMPRESARIAL | 115,195.27 | 115,195.27 0.40 0.00 0.00 46,078.11 0
SUS-E3 | VALDETOCINO EMPRESARIAL | 671,190.00 | 671,190.00 0.40 0.00 0.00 268,476.00 0
SUS-E4 | CANTUENA SUR | EMPRESARIAL | 264,828.00 | 264,828.00 0.40 0.00 0.00 105,931.20 0
LOGISTICO
SUS-E5 COBO CALLEJA EMPRESARIAL | 235,568.00 | 235,568.00 0.40 0.00 0.00 94,227.20 0
SUS-T1 CALLE SAUCE EMPRESARIAL | 344,325.00 | 288,515.00 0.48 55,810.00 0.00 138,919.97 0
SUS-T2 LA OLIVILLA EMPRESARIAL | 123,200.00 | 123,200.00 0.42 0.00 0.00 51,744.00 0
CENTRO DE
SUS-T3 EMPRESARIAL | 197,215.00 13,947.00 0.54 183,268.00 0.00 7,475.59 0
TRANSPORTES

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 17



ESTUDIO SOBRE GESTION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DE
FUENLABRADA, MADRID.

52.3.1.1 DOTACIONES DE CALCULO SEGUN LA NORMA CYII

Para los calculos de demanda se han empleado las dotaciones previstas en el articulo 1V.4.1

Dotaciones, demandas y caudales de calculo de las NORMAS REDES DE ABASTECMIENTO - CYII -
V4.2021.

52.3.1.2 NUEVAS DEMANDAS POR SECTORES DE SUELO URBANIZABLE
El caudal medio de suministro de cada sector se obtiene mediante la siguiente expresion:

e Qm=D/86.400

Siendo: Qm Caudal medio (I/s)

Asi mismo el caudal punta es el caudal resultante de aplicar al caudal medio el coeficiente punta

instantaneo (Cp) correspondiente, indicado en la Tabla 48.

e Qp=Qm,Cp

Los caudales demandados por cada uno de los nuevos sectores se recogen en la siguiente tabla:
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USO GLOBAL

VOLUMENES EN DEPOSITO (ADUCCION)

SECTOR DE CAUDAL MEDIO | CAUDAL MEDIO | VOLUMEN | /00 e 50y
ABASTECIMIENTO (1/sg) (m3/dia) 12 H
RESIDENCIAL CASCOEL;$EANO i 40.30 3481.92 1740.96 3481.92
EMPRESARIAL SUR M407 6.94 599.21 299.603472 599.21
EMPRESARIAL NORTE R5 4.27 368.62 184.312432 368.62
EMPRESARIAL NORTE R5 24.86 2147.81 1073.904 2147.81
EMPRESARIAL OESTE A42 9.81 847.45 423.7248 847.45
EMPRESARIAL ESTE A42 8.72 753.82 376.9088 753.82
EMPRESARIAL SUR M407 12.86 1111.36 555.67989 1111.36
EMPRESARIAL CASCOELS{?EANO i 4.79 413.95 206.976 413.95
CASCO URBANO -
EMPRESARIAL ESTE 0.69 59.80 29.902368 59.80
113.24 9783.94 4862.07 9724.14
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DATOS URBANISTICOS DOTACIONES DEMANDAS ABASTECIMIEN TO
TERCIARIO,
USO GLOBAL SUPERFICIE | SUPERFICIE B REDES EDIFIC. EDIFIC. e VIVIENDAS DOTACIONAL | CAUDAL | CAUDAL | COEFICIENTE COEFICIENTE C::’\?T’: CAUDAL PUNTA
|| SIOR | s | OTNONS | RSBV | THCANO /|y | MUTFAMLAS | EWOUSTUAL | MEDO | MEDID | PUNIS || PR | ppuccgy | OSTISUCON
dia) (1/sg)
RESIDENCIAL | 534,722.00 | 362,700.00 1.20 172,022.00 | 308,300.00 | 126,940.00 3,083.00 8 8 4030 | 348192 1 1.84 4030 74.20
EMPRESARIAL | 187,252.17 | 187,252.17 0.40 0.00 0.00 74,900.87 0.00 8 8 6.94 599.21 1 246 6.94 17.08
EMPRESARIAL | 115,195.27 | 115,195.27 0.40 0.00 0.00 46,078.11 0.00 8 8 427 368.62 1 2.76 427 11.76
EMPRESARIAL | 671,190.00 | 671,190.00 0.40 0.00 0.00 268,476.00 0.00 8 8 2486 | 2147.81 1 196 24.86 48.76
EMPRESARIAL | 264,828.00 | 264,828.00 0.40 0.00 0.00 105,931.20 0.00 8 8 9.81 847.45 1 2.29 9.81 22.50
EMPRESARIAL | 235,568.00 | 235,568.00 0.40 0.00 0.00 94,227.20 0.00 8 8 8.72 753.82 1 235 8.72 20.49
EMPRESARIAL | 344,325.00 | 288,515.00 0.48 55,810.00 0.00 138,919.97 0.00 8 8 12.86 1111.36 1 218 12.86 28.05
EMPRESARIAL | 123,200.00 | 123,200.00 0.42 0.00 0.00 51,744.00 0.00 8 8 479 413.95 1 268 479 12.84
EMPRESARIAL | 197,215.00 | 13,947.00 0.54 183,268.00 0.00 7,475.59 0.00 8 8 0.69 59.80 1 3.00 0.69 2.08
11324 | 9783.94 113.24 237.75
CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 17’0/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 20




ESTUDIO SOBRE GESTION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,

@ 1yCMA

DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DE
FUENLABRADA, MADRID.

3.1 CUENCAS VERTIENTES

A la hora de comprender el funcionamiento de la red de saneamiento del municipio de
Fuenlabrada, lo primero es analizar las cuencas naturales que conforman el espacio del
municipio. El municipio de Fuenlabradase encuentrasituado en la divisoria de las cuencas del rio
Guadarramay del rio Manzanares, de maneraque las lineas naturales de evacuaciéon de las aguas

residuales se estructuran en torno a dos cuencas vertientes:

CUENCA OESTE - =

’ CUENCA ESTE

e CUENCA OESTE: esta cuenca a la que pertenecen los suelos situados al oeste de la
carretera M407, incluyendo el barrio Loranca, desagua en torno al arroyo Fregaceros y el
Barranco de la Solana, tributarios del arroyo de la Reguera (que pertenecen ala cuenca
del rio Guadarrama)

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 21



ESTUDIO SOBRE GESTION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DE
FUENLABRADA, MADRID.

o CUENCAESTE: estacuenca esa la que desaguan los suelos situados al este de la carretera
M407, incluyendo todo el caso urbano de Fuenlabrada y los desarrollos industriales
situados al este de la A42, las lineas de desagiie de esta cuenca la constituyen los arroyos
Tajapiés, Aldehuelay fundamentalmente elarroyo Culebro (perteneciente ala cuenca del
rio Manzanares)
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3.2

DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DE
FUENLABRADA, MADRID.

CONVENIOS VIGENTES Y GESTION DE LA RED DE SANEAMIENTO

Actualmente los servicios de alcantarillado y depuracién en el municipio de Fuenlabrada se
gestionan de la siguiente manera:

e Titularidad de la red de saneamiento:

e Mantenimiento de la red de saneamiento:

e Titularidad de las instalaciones de depuracién:

e Mantenimiento de las instalaciones de depuracidn:

Municipal

Canal de Isabel II
Canal de Isabel II
Canal de Isabel II

En la siguiente tabla se resumen los convenios vigentes suscritos entre el ayuntamiento de

Fuenlabraday el Canal de Isabel Il que regulan la gestion de la red de alcantarillado municipal:

Obligados Obligaciones Afo
Partes firmantes Objeto convenio realizacion fi
prestaciones econémicas (€) frma
Convenio Administrativo de L,
ifnal ,de Isabel I Cooperacion para la Ejecucion de las | Canal de Isabel Il . \:alor:cm: de )
Fuceor:lcaobnrada Infraestructuras Generales de Gestion S.A. y Infraestructuras: 2002
Méstoles Saneamiento y Depuracion de la| partes firmantes 19.225.000 €
Cuenca del Arroyo de la Reguera
Adenda al Convenio Administrativo de
Canal de Isabel I L, . L L.
Méstol Cooperacion para la Ejecucion de las | Canal de Isabel Il Valoracion de
Fuoesngsrsada Infraestructuras Generales de Gestion S.A. y infraestructuras: 2002
. Saneamiento y Depuraciéon de la| partes firmantes 15.775.000 €
Alcorcén
Cuenca del Arroyo de la Reguera.
Convenio de Colaboracién entre el
Comunidad de [ Ayto. de Fuenlabrada, la Comunidad
. , . Canal de Isabel Il .
Madrid Canal de | Auténoma de Madrid y el Canal de Gestion S.A Canon de alcantarillado: 2010
Isabel Il | Isabel Il para la prestacion del servicio tes fi ’ .ty 1.233.798 €
Fuenlabrada de alcantarillado en el municipio de partes firmantes
Fuenlabrada
Convenio relativo a la incorporacion
Comunidad de [ del Ayuntamiento de Fuenlabrada al Canal de Isabel II Participacion en el
Madrid Canal de | futuro Modelo de Gestién de Canal de ) accionariado de Canal
Gestion S.A.y 2012

Isabel Il
Fuenlabrada

Isabel I, entre la Comunidad de
Madrid, Canal de Isabel 1
Ayuntamiento de Fuenlabrada

y el

partes firmantes

de Isabel Il Gestion S.A.:
0,60791%
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Obligados Obligaciones Afo
Partes firmantes Objeto convenio realizacion .
R aq firma
prestaciones econémicas (€)
Convenio de ejecucion de El coste de las obras se
Ayuntamiento de | infraestructuras de alcantarillado Plan estima en
ther?labrada, Ente [ Sanea en el municipio de Fuer?labrada Canal de Isabel II 62.020.122,80 €, IVA
Publico Canal de [ con cargo a cuota suplementaria, entre Gestion S.A. y . 2020
Isabel Il y Canal de | el Ayuntamiento de Fuenlabrada,| partes firmantes . eX(.:|UI,dO, que se
Isabel II, S.A. Canal de Isabel Il y Canal de Isabel II, financiaran con cargf)a
cuota suplementaria
S.A.
Adenda al Convenio de colaboracién
Comunidad de | entre el Ayuntamiento de
Madrid, Fuenlabrada, la Comunidad de Madrid
Ayuntamiento de |y Canal de Isabel Il para la prestacion| Canal de Isabel Il No hay obligaciones
Fuenlabrada, Ente [ del servicio de alcantarillado en el Gestion S.A.y econdémicas para las 2020
Publico Canal de | municipio de Fuenlabrada, entre el| partes firmantes partes
Isabel Il'y Canal de [ Ayuntamiento de Fuenlabrada, Ia
Isabel II, S.A. Comunidad de Madrid, Canal de Isabel
Il'y Canal de Isabel Il, S.A.
3.3 ACTUACIONES DE MEJORA DE LA RED CONTEMPLADAS EN EL PLAN DIRECTOR DE

SANEAMIENTO FUENLABRADA

De acuerdo con el convenio de gestion de la red de alcantarillado firmado entre el Canal de Isabel
Il'y el ayuntamiento de Fuenlabrada, se elabord un Plan director de Saneamiento del municipio
(redactado porla empresa TYPSA) con modelizacién de las redes de saneamiento existente con el
fin de detectar posibles actuaciones a ejecutar para mejorar el funcionamiento de la red de

saneamiento.

Las actuaciones contempladas en el plan director han dado como consecuencia la firma de un
nuevo convenio entre el Canal de Isabel Il y el Ayuntamiento de Fuenlabrada para la ejecucion de
infraestructuras de alcantarillado Plan Sanea en el municipio, con una inversion prevista de 62

Millones de Euros (firmado en el aiio 2020).

Las actuaciones de mejora contempladas en elplan director de saneamiento se categorizaron por
orden de prioridad en su ejecucion en tres categorias (prioridad 1, prioridad 2y prioridad 3), en el

siguiente cuadro se recogen las actuaciones de prioridad 1y 2:
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ACTUACIONES PRIORIDAD 1

PRIO-
cODIGO SITUACION | RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
Desdoblamiento de unos tramos de
alcantarillado urbano (en los perfiles se | 1400 / 1500 / 1600
ALC_FUE_P1A_001 | CALLE CISTIERNA 1 muestran los tramos que no se tocan) con 814.222,74 €

nuevos didmetros varableszentre 1.400 y
2.500, por falta de capacidad de la red.

/1800 /2000 / 2500

TOTAL INVERSION ACTUACIONES PRIORIDAD 1

814.222,74 €

ACTUACIONES PRIORIDAD 1 A

PRIO-
cODIGO SITUACION | RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
Sustitucion de varios tamos de
C/ COMUNIDAD alcantarillado urbano por nuevos| 400 /1800 /2000
ALC_FUE_P1A 003 | DE MADRIDY 1A | colectores de didmetros variables entre 2.948.334,11 €
ALREDEDORES 400y 2500 mm, por geometria irregular y /2500
falta de capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
CALLES DEL alcantarillado urbano por nuevos 400 / 800 / 1400
ALC_FUE_P1A 004 TEIDE Y DE 1A | colectores de didmetros variables entre 860.231,13 €
TURQUIA 400y 1800 mm, por falta de capacidad de /1500 / 1800
lared.
Desdoblamiento de unos tramos de
alcantarillado urbano (en los perfiles se
AVENIDA DE LA muestran lostramos que no se tocan) con | 1400 / 1500 / 2000
ALC_FUE_P1A_005( HISPANIDAD Y 1A nuevos didmetros varables entre 1.400 y 2.361.739,96 €
ALREDEDORES 3.000, por falta de capacidad de la red. /3000
Adecuacién del colector del ppoligono
industrial El Palomo
Sustitucion de  varios tamos de
CALLE DE alcantarillado  urbano por nuevos
ALC_FUE_P1A_006 NICOLAS 1A | colectores de didmetros variables entre 500/ 600 /700 218.513,15 €
COPERNICO 500y 700 mm, por falta de capacidad dela
red.
Sustitucion de  varios tamos de
CALLE DE alcantarillado  urbano por nuevos
ALC_FUE_P1A_007 MALAGA 1A | colectores de didmetros variables entre 1500 / 1800 144.810,54 €
1500y 1800 mm, poralta de capacidad de
la red.
TOTAL INVERSION ACTUACIONES PRIORIDAD 1A 6.533.628,89 €
ACTUACIONES PRIORIDAD 1B
PRIO-
CODIGO SITUACION RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
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ACTUACIONES PRIORIDAD 1B

PRIO-
cODIGO SITUACION RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
¢/ LEON, Sustltuc!on de varios tamos de
PONFERRADA alcantarillado urbano por nuevos 400 / 600/ 700
ALC_FUE_P1B_001 BELMEZ Y ! colectores de didmetros variables 647.300,17 €
entre 400 y 1200 mm, por falta de| /900 /1000 /1200
PIEDRAFITA .
1B capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
) alcantarillado urbano por nuevos 400 / 600/ 700
ALC_FUE_P1B_002 C/VABI;ADNEEOZ':YLA colectores de didmetros variables 357.897,09 €
entre 400 y 1500 mm, por falta de /800 /900 /1500
1B capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P1B_003 C/ VALDEON colectores de didmetros variables 500 /600 / 700 293.062,42 €
entre 500 y 700 mm, por falta de
1B capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P1B_005 C/ PORTUGAL colectores de didmetros variables 400 /500 /600 227.143,75 €
entre 400 y 600 mm, por falta de
1B capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P1B_006 C/ LEGANES colectores de didmetros variables 400 /900 /1000 226.651,69 €
entre 400 y 1000 mm, por falta de
1B capacidad de lared.
Sustitucion de varios tamos de
C/CAMINO BAJO alcantarillado urbano por nuevos 400 / 600/ 700
ALC_FUE_P1B_007 DE GETAFE Y colectores de didametros variables 341.808,32 €
ALREDEDORES entre 400 y 1100 mm, por falta de /800 /1100
1B capacidad de la red.
Regularizacion de tres tramos de
AVENIDA DE LA alcantarillado urbano por colectores
ALC_FUE_P1B_008| HISPANIDAD Y con didmetros variables entre 400 y 400 /700 /1000 323.567,98 €
ALREDEDORES 1000 mm por geometria irregular y
1B falta de capacidad de la red
Sustitucion de varios tamos de
) alcantarillado urbano por nuevos 400 /500 / 600
ALC_FUE_P1B_011| C/MOSTOLES colectores de diametros variables 278.644,94 €
entre 400 y 800 mm, por falta de /700 / 800
1B capacidad de la red.
TOTAL INVERSION ACTUACIONES PRIORIDAD 1B 2.696.076,36 €
ACTUACIONES PRIORIDAD 2
PRIO-
cODIGO SITUACION RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
ALC_FUE_P2_001 C/FLORES DEL SIL ) Sustltuc!on de varios tamos de 600 / 700 / 800 1.753.364,32 €
Y LAGO alcantarillado urbano por nuevos
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ACTUACIONES PRIORIDAD 2

PRIO-
cODIGO SITUACION RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
CARUCEDO colectores de didametros variables
entre 600 y 2000 mm, por falta de /1500 / 2000
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de 500 / 700 / 800
C/ FELIPE alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_002 ASENJO Y 2 colectores de didmetros variables| /900 /1000 /1100 829.409,73 €
ALREDEDORES entre 500 y 1300 mm, por falta de
capacidad de la red. /1300
Sustitucion de varios tamos de 400 / 600/ 700
CALLE DE LA alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_003 CORUNAY 2 colectores de didmetros variables| /800/900/1000 | 1.597.173,81¢€
ALREDEDORES entre 400 y 1400 mm, por falta de
capacidad de la red. /1200 /1300 /1400
Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_004 | CALLE DE LEON 2 colectores de diametros variables 400 /700 /900 385.266,81 €
entre 400 y 900 mm, por falta de
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de 400 / 600/ 700
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_007 | VILLAFRANCA 2 colectores de didmetros variables| /800 /1000/1100 | 511.356,67 €
DEL BIERZO entre 400 y 1200 mm, por falta de
capacidad de la red. /1200
CALLE DE Sustitucion de varios tamos de 400 / 700 / 800
BEMBIBRE, alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_008 BANEZA, 2 colectores de diametros variables| /900 /1000 /1200 821.389,69 €
TORERO Y entre 400 y 1400 mm, por falta de
FABERO capacidad de la red. /1300 / 1400
Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos 600/700/800
LLES TELE|
ALC_FUE_P2_012 CAMA‘?ATRRO':/(\)Y 2 colectores de didmetros variables 294.826,27 €
entre 600 y 1100 mm, por falta de /1100
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
ALLES E-PPI-7 Y
ALC_FUE_P2_026 ¢ B(S)LIVIA 2 colectores de didmetros variables 400/500/600 217.319,32 €
entre 400 y 600 mm, por falta de
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
C/ DE LA VEGA, alcantarillado urbano por nuevos 400/500/600
ALC_FUE_P2_028 | DE LA FUENTEY 2 colectores de diametros variables 755.614,89 €
ALREDEDORES entre 400 y 1100 mm, por falta de /700/900/1100
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_029 HUMANES 2 colectores de diametros variables 400/700/800 115.059,65 €

entre 400 y 800 mm, por falta de
capacidad de la red.
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ACTUACIONES PRIORIDAD 2

PRIO-
cODIGO SITUACION RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE LA alcantarillado ur.b’ano por n.uevos
ALC_FUE_P2_031 ARENA 2 colectores de didmetros variables 400/500/600 111.592,64 €
entre 400 y 600 mm, por falta de
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos 400/500/600
ALC_FUE_P2_032 [ EXTREMADURA'Y 2 colectores de didmetros variables 400.866,92 €
DE LOURDES entre 400 y 900 mm, por falta de /700/800/900
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE LAS alcantarillado urbano por nuevos 400/500/600
ALC_FUE_P2_034 | PANADERASY 2 colectores de didmetros variables 416.207,98 €
ALRDEDORES entre 400 y 900 mm, por falta de /700/800/900
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE LUIS DE alcantarillado urbano por nuevos 400/500/700
ALC_FUE_P2_037 | sAuQUILLOY 2 colectores de didmetros variables 165.265,77 €
ALREDEDORES entre 400 y 900 mm, por falta de /800/900
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
ECDALIJ-;E{DDS alcantarillado urbano por nuevos 400/500/700
ALC_FUE_P2_045 MARCONI Y 2 colectores de didmetros variables 410.136,69 €
ALREDEDORES entre.400 y 900 mm, por falta de /800/900
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
AVENIDA DE LOS alcantarillado urbano por nuevos 400/500/700
ALC_FUE_P2_050 ESTADOS Y 2 colectores de diametros variables 136.095,82 €
ALREDEDORES entre 400 y 2500 mm, por falta de /800/1000/2500
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de 400/500/700
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_051 [ HONDURAS Y 2 colectores de didmetros variables| /800/1000/1300 739.966,77 €
ALREDEDORES entre 400 y 1800 mm, por falta de
capacidad de la red. /1800
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos 400/500/600
ALC_FUE_P2_052 [ CANARIAS Y DE 2 colectores de didmetros variables 133.078,34 €
LEGANES entre 400 y 900 mm, por falta de /900
capacidad de la red.
400/500/600
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos /700/800/900
ALC_FUE_P2_053 MALAGA Y 2 colectores de diametros variables 1.122.300,24 €
ALREDEDORES entre 400 y 1500 mm, por falta de /1000/1100/1200
capacidad de la red.
/1300/1400
C/DE MIGUEL DE Sustitucion de varios tamos de 400/500/600
ALC_FUE_P2_054 UNAMUNO Y 2 alcantarillado urbano por nuevos 721.199,55 €
ALREDEDORES colectores de didmetros variables /700/800/900
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ACTUACIONES PRIORIDAD 2

cODIGO

SITUACION

PRIO-
RIDAD

DESCRIPCION

DIAMETROS

PEM

entre 400 y 1200 mm, por falta de
capacidad de la red.

/1000/1100/1200

ALC_FUE_P2_060

CALLE DE LA
FRAGUA'Y
ALREDEDORES

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de diametros variables
entre 400 y 1100 mm, por falta de
capacidad de la red.

400/500/600
/700/800/900

/1000/1100

1.397.384,84 €

ALC_FUE_P2_061

CALLE SIERRA
MAGINA

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de didmetros variables
entre 900 y 1500 mm, por falta de
capacidad de la red.

900/1000/1100

/1200/1400/1500

219.527,64 €

ALC_FUE_P2_062

AVENIDA DE LA
CANTUENA Y
ALREDEDORES

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de diametros variables
entre 400 y 1500 mm, por falta de
capacidad de lared y regularizacion de
pendiente en algunos tramos por
geometria irregular de la red

400/500/600
/700/800/900
/1000/1100/1200

/1500

2.985.269,89 €

ALC_FUE_P2_063

M506 Y RURAL

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de didametros variables
entre 900 y 1100 mm, por falta de
capacidad de la red.

900/1000/1100

462.137,59 €

ALC_FUE_P2_066

RURAL

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de didmetro 500 mm, por
falta de capacidad de la red.

500

81.741,37 €

ALC_FUE_P2_068

CALLE DE LA
HABANA

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de diametros variables
entre 400 y 800 mm, por falta de
capacidad de la red.

400 / 600 / 800

80.590,06 €

ALC_FUE_P2_070

CALLES DE LIMA
Y DE CUBA

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de didmetros variables
entre 400 y 600 mm, por falta de
capacidad de la red.

400 /500 / 600

177.411,74 €

ALC_FUE_P2_071

CALLE DE LIMA

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de didmetro 400 mm, por
falta de capacidad de la red.

400

64.724,22 €

ALC_FUE_P2_072

AVENIDA DE LOS
ANDES Y
ALREDEDORES

Sustituciéon de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos
colectores de diametros variables
entre 400 y 1400 mm, por falta de
capacidad de la red.

400/500/600
/700/800/900

/1400

748.314,67 €

ALC_FUE_P2_074

AVENIDA DE LA
HISPANIDAD Y

Sustitucion de varios tamos de
alcantarillado urbano por nuevos

400/500/600

1.275.982,28 €
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ACTUACIONES PRIORIDAD 2

PRIO-
cODIGO SITUACION RIDAD DESCRIPCION DIAMETROS PEM
ALREDEDORES colectores de didmetros variables
entre 400 y 2500 mm, por falta de /2000/2500
capacidad de la red.
AVENIDA DE LAS Sustltuc!on de varios tamos de
ALC_FUE_P2_077 | COMARCAS Y 2 alcantarillado urbano por nuevos 500 / 600 342.525,30 €
ALREDEDORES colectores dec.ilametro 500 mm, por
falta de capacidad de la red.
400/500/600
Sustitucion de varios tamos de
AVENIDA DE alcantarillado urbano por nuevos /700/800/900
ALC_FUE_P2_079 ESPANA Y 2 colectores de didmetros variables 1.502.762,40 €
ALREDEDORES entre 400 y 2500 mm, por falta de /1000/1300/1800
capacidad de la red.
/2000/2500
CALLE DE Sustitucién de varios tamos de 500/600/700
CASTILLA LA alcantarillado ur.blano por ngevos
ALC_FUE_P2_081 VIEIA Y 2 colectores de didmetros variables /800/1100/1400 2.119.571,27 €
ALREDEDORES entre 500 y 1500 mm, por falta de
capacidad de la red. /1500
400/500/600
Sustitucion de varios tamos de
AVENIDA DE alcantarillado urbano por nuevos /700/800/900
ALC_FUE_P2_087 EUROPA Y 2 colectores de didametros variables 982.594,83 €
ALREDEDORES entre 400 y 1800 mm, por falta de /1000/1100/1500
capacidad de la red.
/1800
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE alcantarillado urbano por nuevos 400/500/600
ALC_FUE_P2_088 | CACERESY DE 2 colectores de diametros variables 505.914,37 €
MOSTOLES entre 400 y 1000 mm, por falta de /700/800/1000
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de
CALLE DE LA alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_094 | MEDICINAY DE 2 colectores de didmetros variables 1200 /2000 2.139.955,59 €
JUAN NEGRIN entre 1200 y 2000 mm, por falta de
capacidad de la red.
Sustitucion de varios tamos de 400/500/600
TVSIA / CUESTA alcantarillado urbano por nuevos
ALC_FUE_P2_096 | DE MOSTOLES Y 2 colectores de diametros variables /700/800/900 870.806,42 €
ALREDEDORES entre 400 y 1100 mm, por falta de
capacidad de la red. /1000/1100
Sustitucion de varios tamos de
AVENIDA DE alcantarillado urbano por nuevos 400/500/600
ALC_FUE_P2_101 VERSALLES Y 2 colectores de diametros variables 731.491,65 €
ALREDEDORES entre 400 y 1000 mm, por falta de /700/800
capacidad de la red.

TOTAL, INVERSION ACTUACIONES PRIORIDAD 2

28.326.198,01 €
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3.4 DEPURADORAS QUE DAN SERVICIO AL MUNICPIO

Como se ha indicado en apartados anteriores el municipio se estructura en torno a dos cuencas
vertientes, siendo las aguas residuales generadas en el municipio conducidas mediante sendos

emisarios a las siguientes depuradoras:

3.4.1 EDAR ARROYO CULEBRO (CUENCA OESTE)

De acuerdo a la informacidon existente en las fichas del Canal de Isabel Il las caracteristicas de la

EDAR del Arroyo Culebro (cuenca Media Alta) son las siguientes:

“Laestacién depuradora de aguas residuales (EDAR) de Arroyo Culebro Cuenca Media Alta estd
situada en la cuenca del rio Manzanares, en el término municipal de Pinto. Las aguas residuales
quetrata la depuradorallegan a través de dos colectores, procedentes de Parla y Fuenlabrada.

Esta instalacién estd disefiada para atender las necesidades de mds de 1.200.000 he (habitantes
equivalentes). Ademds, es capaz de tratar hasta 129.600 m3/dia de agua residual, de producir
30.240 m3/dia de agua regenerada para uso en riegos de parques y jardines, y, a través de un
tratamiento terciario avanzado, generar 12.400 m3/dia de agua regenerada de alta calidad -
mediante membranas de ultrafiltracion y ésmosis inversa- para su utilizacién en procesos
industriales especiales, lo que la diferencia del resto de instalaciones de depuracién de la
Comunidad de Madrid y la convierte en un referente en Espafia para la regeneracién de aguas
residuales depuradas.

La EDAR dispone de un sistema de autoabastecimiento energético basado en el biogds
producido en el tratamiento de los lodos generados en el proceso de depuracion.

Enesta instalacién el agua residual pasa por diferentes procesos que permitirdn su utilizacion
posterior en el riego de zonas verdes, usos industriales o baldeo de calles, segtin los criterios
marcados por la legislacién vigente en materia de agua regenerada.”
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|3.4.2 EDAR LA REGUERA (CUENCA ESTE)

De acuerdo a la informacion existente en las fichas del Canal de Isabel Il las caracteristicas de la

EDAR de la Reguera son las siguientes:

“Situada en la cuenca del rio Guadarrama, en el término municipal de Méstoles, la estacion
depuradora de aguas residuales (EDAR) de La Reguera presta servicio a las localidades de

Mostoles, Fuenlabrada y Alcorcon.

La instalacion, que comenzé a operar en 2009, estd disefiada para tratar un caudal de 80.353
m3 al dia y depura actualmente el agua correspondiente a unas 100.000 viviendas de los

municipios antes mencionados.

Enesta instalacion se puede someter el agua a un proceso de tratamiento terciario que permita
su utilizacion posterior en el riego de zonas verdes, usos industriales o baldeo de calles.”

3.5 GESTION DE LAS AGUAS PLUVIALES

Dado que el sistema de alcantarillado del casco urbano de Fuenlabrada es mayoritariamente
unitario, esta prevista la ejecucidon de un tanque de tormentas en la margen izquierda del arroyo
Culebro con el fin de lograr una mejor gestién de las aguas de tormenta que se evacuan por la

red, con las siguientes dimensiones:
e Ancho:60m
e largo:71m
e Alturaldminade agua:5m

e Volumen util : 21.300 m3
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Y \jﬁﬂ"'b‘ DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DE

3.6 MEDICIONES

FUENLABRADA, MADRID.

En base a la cartografia de redes delCanal de Isabelll se han medido las principales longitudes de
las redes existentes (con diametro igual o mayor a 500 mm, lo que excluye las redes secundarias )

siendo el cuadro resumen el siguiente:

MEDICIONES SANEAMIENTO

Diametro L (m)

0,50 26298,32
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MEDICIONES SANEAMIENTO
Diametro L (m)
0,60 16621,2
0,60X1,00 343,63
0,70 3120,83
0,70X1,80 35,89
0,75 38,99
0,80 14538,01
0,80X1,20 261,92
0,80X1,50 222
0,90X0,60 4549,03
0,90X1,30 512,25
0,90X1,40 179,26
1,00 8888
1,00X0,60 168,18
1,00X1,50 459,69
1,00X1,70 423,88
1,00X1,80 202,64
1,10 309,24
1,15X5,60 38,86
1,20 5223,9
1,20X0,80 5334,23
1,20X1,00 144,99
1,20X1,80 1863,58
1,30X0,80 356,56
1,30X0,90 79,01
1,40 9,12
1,40X0,90 929,94
1,40X2,10 1314,97
1,50 650,2
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MEDICIONES SANEAMIENTO
Diametro L (m)
1,50X0,70 1028,98
1,50X0,90 453,66
1,50X1,00 3604

1,60 534,82
1,60X1,00 75,27
1,70X1,00 161,14
1,70X1,35 162,3

1,80 2287,26
1,80X1,20 4978
1,80X3,05 8,17
1,92X1,09 55,2
1,96X0,98 49,77

2,00 2894,51
2,00X1,50 91,04
2,10X1,40 1138,19
2,18X1,14 55,09
2,20X0,80 10,13
2,20X1,40 84,08

2,50 2172,11

TOTAL 112962,04 m / 112.96 Km

3.7 NUEVOS CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS. INFRAESTRUCTURAS QUE

DARAN SERVICIO.

Los caudales de aguas residuales generados en los nuevos sectores se han calculado en base a lo

dispuesto en las normas para Redes de Saneamiento. Version 3 — 2020 del Canal de Isabel II.

En dicha norma se recoge en su articulo I11.5.2 determinaciéon de los caudales de Disefio lo

siguiente:
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Las conducciones que forman parte de un sistema integral de saneamiento deberdn disefiarse
de manera que se consideren en su cdlculo la totalidad de las aguas residuales generadas en las
zonas atendidas por las mismasy las aguas de lluvia asociadas a un periodo de retorno de 10
arnos.

Las aguas residuales evacuadas por las conducciones podrdn ser de procedencia diversa,
debiendo considerarse de forma expresa en el cdlculo, al menos, las reflejadas en las “Normas
para Redes de Abastecimiento. Version4.2020”, o en sus posibles futuras modificaciones, de los
siguientes origenes:

- Domésticas o de consumo urbano residencial (se considerardn de manera
independiente edificaciones univivienda y multivivienda).

- Usos terciarios, dotacionales e industriales.

Asi mismo, en el articulo 111.5.3 se incluyen las siguientes consideraciones:

Las dotaciones de cdlculo de abastecimiento a emplear en los proyectos de redes nuevas de
alcantarillado de Canal de Isabel Il serdn las indicadas en las “Normas para Redes de
Abastecimiento. Version 4. 2020” o en sus posibles futuras modificaciones.

Los coeficientes de retorno a aplicar a dichas dotaciones, para los distintos usos considerados,
serdn los siguientes:

Por lo tanto, en base a los caudales de abastecimiento demandados (calculados en el apartado
2.3.2.2 del presente documento, y a los coeficientes de retorno explicados anteriormente se

obtienen los siguientes caudales de aguas residuales generados por sector:
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Tabla 2: Caudales de aguas residuales detallados por sector

DE FUENLABRADA, MADRID.

CAUDAL MEDIO ABASTECIMIENTO

COEFICIENTE DE RETORNO

CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

TERCIARIO TERCIARIO
SECTOR NOMBRE USO GLOBAL VIVIENDAS ! VIVIENDAS ! CAUDAL CAUDAL
MULTIFAMILIARES D&LAS;?_:;:IL 3 MULTIFAMILIARES D:')\‘LAS;?_:;:IL 3 MEDIO MEDIO COiLI;I:E:TE PUCI\?I'UAD(‘IA/I;g)
(I/sg) (I/sg) (I/m2 edif. y dia) (I/m2 edif. y dia) (I/sg) (m3/dia)
SUS-R1 LA POLLINA RESIDENCIAL 28.55 11.75 0.95 0.855 37.17 3211.35 1.86 69.22
SUS-E1 CALLE OLMO EMPRESARIAL 0.00 6.94 0.95 0.855 5.93 512.32 2.26 13.38
SUS-E2 FUENSANTA EMPRESARIAL 0.00 4.27 0.95 0.855 3.65 315.17 2.44 8.89
SUS-E3 VALDETOCINO EMPRESARIAL 0.00 24.86 0.95 0.855 21.25 1836.38 1.95 41.38
SUS-E4 | CANTUENA SUR EMPRESARIAL 0.00 9.81 0.95 0.855 8.39 724.57 2.15 18.05
LOGISTI B
SUS-E5 OGISTICO COBO EMPRESARIAL 0.00 8.72 0.95 0.855 7.46 644.51 2.19 16.31
CALLEJA
SUS-T1 CALLE SAUCE EMPRESARIAL 0.00 12.86 0.95 0.855 11.00 950.21 2.08 22.90
SUS-T2 LA OLIVILLA EMPRESARIAL 0.00 4.79 0.95 0.855 4.10 353.93 2.39 9.79
SUS-T3 CENTRO DE EMPRESARIAL 0.00 0.69 0.95 0.855 0.59 51.13 3.00 1.78
TRANSPORTES
99.53 8599.58 201.71
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La red de saneamiento prevista serd separativa. Los nuevos caudales que se incorporan a la
red de aguas residuales existentes por cadauno de los nuevos sectoresy la infraestructuraque

le dard servicio a cada uno de ellos se expone en la siguiente tabla.

SECTOR USO GLOBAL | 4pokran0 (m3/dia)|  DESTING.
SUS-R1 RESIDENCIAL 3211.35 EDAR Arroyo Culebro
SUS-E1 EMPRESARIAL 512.32 EDAR La Reguera
SUS-E2 EMPRESARIAL 315.17 EDAR La Reguera
SUS-E3 EMPRESARIAL 1836.38 EDAR La Reguera
SUS-E4 EMPRESARIAL 724.57 EDAR Arroyo Culebro
SUS-E5 EMPRESARIAL 644.51 EDAR Arroyo Culebro
SUS-T1 EMPRESARIAL 950.21 EDAR La Reguera
SUS-T2 EMPRESARIAL 353.93 EDAR Arroyo Culebro
SUS-T3 EMPRESARIAL 51.13 EDAR Arroyo Culebro

3.8 NUEVOS CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES GENERADOS

3.8.1 PRECIPITACIONES DE DISENO

La Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento publicé en 1999 la monografia
“Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”. En ella se desarrolla una metodologia que
permite obtenerlas maximas precipitaciones en un determinado lugar de Espafia partiendo de

sus coordenadas geograficas o UTM en funcion de los distintos periodos de retorno.

A partir de los mapas, incluidos en dicha publicacidn, se estima los valores del coeficiente de

variacién Cv y de BIP (maxima precipitacion diaria anual).

e (Cv=0.335
e P=36

Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, se obtiene el cuantil regional Yt,

mediante la aplicacion directa de los valores que se especifican en la tabla 7.1.
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Multiplicando el cuantil regional Yt por el valor medio P, obteniendo Xt, es decir, el cuantil

local buscado 6 PT.
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Precipitaciones 24 h (mm)
Método
T5 T10 T25 T50 T100 T200 T500
Mapa M2 Fomento 43,74 51,50 62,08 70,04 79,09 88,45 101,09
3.8.2 INTENSIDADES DE CALCULO

Para el calculo de los caudales de escorrentia asociados al ambito del proyecto se ha seguido la
metodologiaincluida en el Anexo 4 de las Normas para Redes de Saneamiento (version 2020),
gue emplea el Método Racional.

Criterios de disefio:

Periodo de retorno de disefio de 10 afios.
Tiempo de concentracidn de la cuenca urbana : 20 minutos.
Pd (T10) = 51.50 mm/dia

Coeficiente de escorrentia medio : 0.69

t= 20.0 minutos 0.33 h

11/1d= 10

Pd= 51.50

Id=Pd/24= 2.15

It It/Id=(11/1d)~(((2870,1)-t*0,1)/((2870,1)-1)) Fint 18.34

It= 39.35

K= 1.20

QP=(K*Ce*It*A)/3,6
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53.8.2.1 CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES POR SECTOR

Para el calculo de las aguas pluviales se ha empleado la fdrmula correspondiente al método
racional :

QP=(K*Ce*It*A)/3,6

Para tener en cuenta el efecto del cambio climatico que estd aumentando la torrencialidad en
las precipitaciones se ha adoptado un coeficiente de amplificacién de 1.58 (aplicado en los
Planes Directores de Saneamiento del CYII)

Los resultados se reflejan en la siguiente tabla:
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DATOS URBANISTICOS INTENSIDAD DISENO (mm/h) CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES
COEFICIENTE
SECTOR NOMBRE USO GLOBAL SUPERFICIE SUPERFICIE REDES EDIFIC. EDIFIC. ESCORD:ENTiA T10 - CAUDAL PUNTA CAUD':I:'[:UNTA
2 2 ] *% A ,
(m?s) SECTOR (m?s) E m2c/m?s EXTI(E:::C;RES RESI::EZI:CIAL 'II"\IJE;SISA:;&{ N2 VIVIENDAS MEDIO (*) T10 (**) CAM B.:’.}ll;llATlCO (m'l;’:l/(: ) CAMB.CLIMATICO

2 (m3/sg)
SUS-R1 LA POLLINA RESIDENCIAL 534,722.00 362,700.00 1.20 172,022.00 308,300.00 126,940.00 3,083.00 0.69 39.35 62.17 4.87 7.69
SUS-E1 CALLE OLMO EMPRESARIAL 187,252.17 187,252.17 0.40 0.00 0.00 74,900.87 0.00 0.69 39.35 62.17 1.70 2.69
SUS-E2 FUENSANTA EMPRESARIAL 115,195.27 115,195.27 0.40 0.00 0.00 46,078.11 0.00 0.69 39.35 62.17 1.05 1.66
SUS-E3 VALDETOCINO EMPRESARIAL 671,190.00 671,190.00 0.40 0.00 0.00 268,476.00 0.00 0.69 39.35 62.17 6.11 9.65
SUS-E4 CANTUENA SUR EMPRESARIAL 264,828.00 264,828.00 0.40 0.00 0.00 105,931.20 0.00 0.69 39.35 62.17 2.41 3.81
SUS-ES LOGISTICO COBO CALLEJA EMPRESARIAL 235,568.00 235,568.00 0.40 0.00 0.00 94,227.20 0.00 0.69 39.35 62.17 2.14 3.39
SUS-T1 CALLE SAUCE EMPRESARIAL 344,325.00 288,515.00 0.48 55,810.00 0.00 138,919.97 0.00 0.69 39.35 62.17 3.13 4.95
SUS-T2 LA OLIVILLA EMPRESARIAL 123,200.00 123,200.00 0.42 0.00 0.00 51,744.00 0.00 0.69 39.35 62.17 1.12 1.77
SUS-T3 CENTRO DE TRANSPORTES EMPRESARIAL 197,215.00 13,947.00 0.54 183,268.00 0.00 7,475.59 0.00 0.69 39.35 62.17 1.80 2.84
24.34 38.45
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‘3.8.3 SISTEMAS DE DRENAJE SOSTENIBLE Y DE LAMINACION DE CAUDALES DE VERTIDO

Con caracter general los proyectos de urbanizaciéon que desarrollen los sectores aprobados
deberdn contar con sistemas de drenaje sostenible, como sistemas de reutilizacién de agua

pluvial, sistemas de infiltracidon, pavimentos permeables o sistemas similares.

Asi mismo, dado el incremento en el caudal punta que genera la urbanizacidn del suelo (que
hace que se pase de coeficientes de escorrentia de 0.25 a 0.69) se deberan estudiar sistemas

de laminacién interiores en los sectores que permitan disminuir los caudales punta generados.

3.9 PUNTOS DE CONEXION PROPUESTOS. DESTINO PREVISTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES Y PLUVIALES.

Una vez calculados los caudales generados de aguas residuales y pluviales, se han ubicado
unas propuestas conexiones de aguas residuales y de vertido de aguas pluviales para cada

sector.

El vertido a los arroyos de aguas pluviales serd previo paso por tanques de retencién y en

ningun caso se superard el 10 % del cauce preoperacional del arroyo.

Estas conexiones se muestran a continuacion.
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SUS-E1

Las aguas pluviales se verterdanen el arroyo innominado sefialado, que es tributario del arroyo

de la Reguera.

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado.
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SUS-E2

Las aguas pluviales se verterdanen el arroyo innominado sefialado, que es tributario del arroyo

de la Reguera.

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado.
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SUS-E3

Las aguas pluviales se verterdanen el arroyo innominado sefialado, que es tributario del arroyo

de la Reguera.

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado.

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 47



ESTUDIO SOBRE GESTION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES, DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA
DE FUENLABRADA, MADRID.

SUS-E4

Las aguas pluviales se verteran en el arroyo de Tajapiés sefalado, que es tributario del arroyo

del Culebro.

Sin embargo, las aguas residuales se conectardn a la red existente en el punto marcado.
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SUS-ES

Las aguas pluviales se verteran en el arroyo del Culebro.

Sin embargo, las aguas residuales se conectardn a la red existente en el punto marcado.
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SUS-R1

Las aguas pluviales se verteran en el arroyo de la Recomba sefialado, que es tributario del

arroyo del Culebro.

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado.
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SUS-T1

Las aguas pluviales se verteran en el arroyo innominado sefalado que es tributario del arroyo

de laReguera

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado.
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SUS-T2

Las aguas pluviales se verteran en el arroyo innominado sefalado que es tributario del arroyo

del Culebro.

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado.

SUS-T3

Las aguas pluviales se verteran en el arroyo innominado sefalado que es tributario del arroyo

del Culebro.

Sin embargo, las aguas residuales se conectaran a la red existente en el punto marcado
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El municipio de Fuenlabrada cuenta con una extensa red de agua regenerada ya en
funcionamiento lo que permite una gestién sostenible de gran parte de las zonas verdes
municipales, al recibir agua regenerada para riego desde el tratamiento terciario de la EDAR

del Arroyo Culebro de acuerdo a los convenios firmados con el Canal de Isabel I

Obligados Obligaciones Afio
Partes firmantes Objeto convenio realizacion .
prestaciones econdmicas (€) firma
Convenio Administrativo entre el Canal
de Isabel Il y el Ayto. de Fuenlabrada| Canal de Isabel Il No hay obligaciones
Canal de Isabel I - - - o
Fuenlabrada para el Suministro de Agua Reutilizable Gestion S.A.y econdmicas para las 2006
para el Riego de Zonas Verdes de Uso| partes firmantes partes
Publico
Comunidad de | Convenio entre Holmen Paper y el
Madrid Canal de| Canal de Isabel Il para el| Canalde Isabelll Valoracion de
Isabel Il'| abastecimiento de agua regenerada a Gestion S.A.y infraestructuras: 2008
Fuenlabrada la fabrica de papel reciclado de| partes firmantes 12.742.325 €
HOLMEN PAPER Fuenlabrada

La red de agua regenerada existente se alimenta mediante unatriple conduccion (de 500 mm /
500 mm y 800 mm) que discurre en paralelo al cauce del arroyo Culebro hasta el punto de
unién delarroyo de la Aldehuela con este, punto desde elque se bifurcan dos conducciones de
500 mm que dan servicio al poligono de la Cantuefiay que posteriormente discurre en paralelo
al Barranco de Loranca y al arroyo de Tajapiés y la de 600 mm que da servicio al casco urbano

de Fuenlabrada.

4.1 DEPOSITOS Y GRUPOS DE PRESION

El funcionamiento de la red interior del casco urbano se regula desde dos depdsitos y grupos
de presidn situados en las calles en la Avenida de la Hispanidad y en la calle Francia con la

Avenida de Europa

- DEPOSITO Y GRUPO DE PRESION AVENIDA DE EUROPA:

CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/98
INFRAESTRUCTURAS, COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE, S.A. 53



ESTUDIO SOBRE GESTION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES, DECRETO 170/1998 DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA
DE FUENLABRADA, MADRID.

- DEPOSITO Y GRUPO DE PRESION AVENIDA DE LA HISPANIDAD:

Seria deseable incorporarlos suelos urbanos de Loranca al sistemade agua regenerada, o bien
mediante la traida de agua regeneradadesde laEDAR de la Reguera(depuradoraenlaque son
tratadas las aguas residuales de este barrio), o bien mediante la prolongacién de la red

existente e instalacién de otro depdsitos o grupos de presidn desde la que se regule dicha red.
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4.2 MEDICIONES

En base a la cartografia de redes delCanal de Isabel Il se han medido las principales longitudes

de las redes existentes siendo el cuadro resumen el siguiente:

MEDICIONES AGUAS REGENERADAS
TIPO MEDICION (m)

FD 100 5649,89
FD 150 5517,69
FD 250 265,71
FV 500 13720,82
FV 600 3394,69
FV 800 1815,28
PN 160 1702,35
PN 300 1302,36
PN 400 3062,68
TOTAL 36431,47

4.3 UBICACION DE ZONAS VERDES Y RED DE AGUA REGENERADA

En la imagen siguiente se puede apreciar la distribucidn de la red de agua regenerada actual,
asi mismo se puede comprobarcomo uno de los objetivos delnuevo plan deberiaserextender

la cobertura de agua regenerada al barrio de Loranca, Unico gran desarrollo residencial que

faltaria por cubrir.
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NUEVAS DEMANDAS

Se incluyen a continuacién los nuevos caudales demandados por los sectores en base a las

Normas de Agua Regenerada del CYII

DOTACIONES DEMANDAS RIEGO
CAUDAL CAUDAL
SECTOR NOMBRE RIEGO CMAILEJDDII;L C'Glélgll-: coEﬂ;lTEIl:TE CO'E::JIEI-II-EI:\ITE SUNTA SUNTA
(I/m2ydia) | ° o) | (m3/dia)| ADUCCION | DisTRIBUCION| APUCCION | DISTRIBUCION
(1/sg) (1/sg)
SUS-R1 | LA POLLINA 15 113 | 97.93 1 3.00 113 3.40
SUS-E1 | CALLE OLMO 15 020 | 1685 1 3.00 0.20 0.59
SUS-E2 | FUENSANTA 15 012 | 1037 1 3.00 0.12 0.36
SUS-E3 | VALDETOCINO 15 070 | 60.41 1 3.00 0.70 2.10
SUS-E4 | CANTUERA SUR 15 028 | 2383 1 3.00 0.28 0.83
sus-gs | LOGISTICO 15 025 | 2120 1 3.00 0.25 0.74
i COBO CALLEJA ' : ‘ ' ' '
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SUS-T1 CALLE SAUCE 1.5 0.36 31.26 1 3.00 0.36 1.09

SUS-T2 LA OLIVILLA 1.5 0.13 11.64 1 3.00 0.13 0.40

SUS-T3 CENTRO DE 1.5 0.02 1.68 1 3.00 0.02 0.06
TRANSPORTES

3.18 275.17 3.18 9.55
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DATOS URBANISTICOS DOTACIONES DEMANDAS RIEGO
CAUDAL CAUDAL
SECTOR NOMBRE USO GLOBAL SUPERFICIE SUPERFICIE EDIFIC. EDIFIC. EDIFIC. TOTAL REDES ZONAS VERDES REDES 1) CAUDAL | CAUDAL | COEFICIENTE | COEFICIENTE PUNTA PUNTA
) SECTOR | RESIDENCIAL | TERCIARIO/ | DOTACIONAL LOCALES LOCALES EXTERIORES , MEDIO | MEDIO PUNTA PUNTA
(m2s) ) 2 » (I/m2y dia) ) ADUCCION | DISTRIBUCION
(m?3s) m?c INDUSTRIAL PRIVADO (30 m2s/100 m2c) | (15 m2s/100 m2c) (m?) (I/sg) | (m3/dia)[ ADUCCION | DISTRIBUCION (1/sg) (I/sg)
SUS-R1 LA POLLINA RESIDENCIAL | 534,722.00 | 362,700.00 | 308,300.00 126,940.00 0.00 130,572.00 65,286.00 172,022.00 1.5 1.13 97.93 1 3.00 1.13 3.40
SUS-E1 CALLE OLMO EMPRESARIAL | 187,252.17 | 187,252.17 0.00 74,900.87 0.00 22,470.26 11,235.13 0.00 1.5 0.20 16.85 1 3.00 0.20 0.59
SUS-E2 FUENSANTA | EMPRESARIAL | 115,195.27 | 115,195.27 0.00 46,078.11 0.00 13,823.43 6,911.72 0.00 1.5 0.12 10.37 1 3.00 0.12 0.36
SUS-E3 | VALDETOCINO | EMPRESARIAL | 671,190.00 | 671,190.00 0.00 268,476.00 0.00 80,542.80 40,271.40 0.00 1.5 0.70 60.41 1 3.00 0.70 2.10
SUS-E4 | CANTUENA SUR| EMPRESARIAL | 264,828.00 | 264,828.00 0.00 105,931.20 0.00 31,779.36 15,889.68 0.00 1.5 0.28 23.83 1 3.00 0.28 0.83
LOGISTICO
SUS-ES | 080 caLLp)a | EMPRESARIAL | 235,568.00 | 235,568.00 0.00 94,227.20 0.00 28,268.16 14,134.08 0.00 1.5 0.25 21.20 1 3.00 0.25 0.74
SUS-T1 | CALLE SAUCE | EMPRESARIAL | 344,325.00 | 288,515.00 0.00 138,919.97 0.00 41,675.99 20,838.00 55,810.00 1.5 0.36 31.26 1 3.00 0.36 1.09
SUS-T2 LA OLIVILLA EMPRESARIAL | 123,200.00 | 123,200.00 0.00 51,744.00 0.00 15,523.20 7,761.60 0.00 1.5 0.13 11.64 1 3.00 0.13 0.40
CENTRO DE
SUS-T3 EMPRESARIAL | 197,215.00 [ 13,947.00 0.00 7,475.59 0.00 2,242.68 1,121.34 183,268.00 1.5 0.02 1.68 1 3.00 0.02 0.06
TRANSPORTES
3.18 275.17 3.18 9.55
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5.1 ESTADO ACTUAL DE LA RED HIDROGRAFICA. PRINCIPALES CAUCES EXISTENTES.

En el plano a continuacién se muestran los cauces grafiados en el Mapa Topografico 1:25.000.

Como se puede comprobar el T.M. se encuentra atravesado por varios cursos de agua. La
principal distincién entre los cursos es el rio principal en el que desembocan. Al noroeste se
encuentra el arroyo de la Reguera, al que vierten otros arroyos estacionales y de menor
importancia, que desemboca en el Rio Guadarrama. Por otra parte, los cursos que se localizan al
sureste del municipio, entre los que destaca el Arroyo del Culebro, desembocan en el Rio

Manzanares. También se encuentran en este grupo los arroyos de Valdeserranos y Tajapiés.

llustracién 2: Cauces de la zona de estudio (fuente: MDT 1:25.000).
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5.2 CARACTERISTICAS FiSISCAS DE LAS CUENCAS

En las siguientes imagenes se muestran las cuencas estudiadas. EI T.M. de Fuenlabrada afectaa

seis cuencas y a los cauces anteriormente descritos.

llustracién 3: Cuencas de estudio.

La siguiente tabla muestra las principales caracteristicas de las cuencas.

Tabla 3: Cuencas consideradas en el estudio

Caracteristicas fisicas de la cuenca

Cuenca S:z::::ie Cota Co'ta Longitud | Pendiente
(Km2) max min (km) (m/m)
ARROYO DE LA RECOMBA 28.43 682 613 9.645 0.0072
BARRANCO DE LA SOLANA 12.71 684 635 8.457 0.0058
ARROYO DE VALDESERRANOS 16.66 664 613 6.43 0.0079
ARROYO DE FREGACEDOS 7.64 672 635 2.4 0.0154
VEREDA DE AYUDEN 4.65 674 610 3.13 0.0204
ARROYO DEL CULEBRO 1.33 613 603 2.035 0.0049
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5.3 PREVISION DE LAS MODIFICACIONES DE LA RED HIDROGRAFICA

Mediante el presente proyecto no se prevén modificaciones de la Red Hidrografica. Si bien se modificaran los usos del

suelo en los nuevos sectores propuestos, ni los cauces ni las cuencas principales se veran modificadas por estos

cambios de uso.

La afeccion de los cauces existentes a los nuevos sectores se encuentra grafiada en el plano 3.4 de este documento.

5.4 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion Tc de las cuencas se ha calculado usando la férmula de Témez

L 0.76
Tc = O . 3 [W}

Donde el tiempo de concentracion Tc se expresaen horas, la longitud L en km, y la pendiente J en
tanto por uno. Se han considerado las longitudes de las distintas lineas de drenaje para cada

cuenca asi como la pendiente media de cada una de ellas.

En la siguiente tabla se recoge el calculo del tiempo de concentracidn de las cuencas

Tabla 4: Tiempos de concentracién en cada cuenca

Cuenca Superficie cuenca (Km2) tc (h)

ARROYO DE LA RECOMBA 28.43 4.294
BARRANCO DE LA SOLANA 12.71 4.044
ARROYO DE VALDESERRANOS 16.66 3.094
ARROYO DE FREGACEDOS 7.64 1.289
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495
ARROYO DEL CULEBRO 1.33 1.413

5.5 LLUVIA DE PROYECTO

5.5.1 PRECIPITACION MEDIA

A continuacidn, se incluye un cuadro resumen con los valores de las Precipitaciones maximas a las
24 horas, obtenidos por el mapa de M2 de Fomento: Maximas lluvias diarias en la Espaiia

peninsular, para la estacién mds préxima al dmbito y los periodos de retorno elegidos:
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Tabla 5: Precipitaciones

Precipitaciones 24 h (mm)
Método
T5 T10 T25 T100 T500
Mapa M2 Fomento 43,74 51,50 62,08 79,09 101,09

5.6 USOS DEL SUELO Y COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

5.6.1 UMBRAL DE ESCORRENTIA

Para asignar el umbral de escorrentia a cada uso de suelo, se han considerado los siguientes
valores a cada cuenca: para las cuencas urbanas el valor de PO es de 2 mm mientras que parala

cuenca natural es de 14 mm.

El umbral de escorrentia ha sido corregido por un coeficiente corrector para considerar asi las
condiciones previas de humedad delsuelo. Dicho coeficiente es de 1 para la zona de estudio, tal y

como muestra las siguientes imagen y tabla obtenida de la instrucciéon de drenaje de carreteras.
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llustracién 4: Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentia de la Instruccion de Drenaje.

Tabla 6. Coeficiente corrector umbral de escorrentia

Tabla 2.5 - Coeficiente corrector umbral de escorrentia

Bm A50 Ft5 Ft10 Ft25 Ft100 Ft500

1 0,2 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54

5.6.2 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

En las superficies donde los fendmenos de infiltracidon son significativos (zonas verdes, campos de
cultivo, etc.), el coeficiente de escorrentia varia con la intensidad de la lluvia, pues la velocidad de
infiltracién y la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo se modifica segun el grado de

humedad del mismo.

Para tener en cuenta ese aspecto, los coeficientes de las superficies mas permeables se han
calculado seguin elmétodo delSoil Conservation Service (SCS) de la USDA (CEDEX, 2000) en el que
el coeficiente de escorrentia adopta un valor en funcién del umbral de lluvia, es decir, la minima

lluvia capaz de causar escorrentia, y de la intensidad de lluvia (precipitacidon en 24 horas).

Donde:

C es el coeficiente de escorrentia,

Pd es la precipitacién diaria

Po es el umbral de escorrentia corregido, es decir, la lluvia minima capaz de producir

escorrentia superficial.

En la tabla siguiente se especifican los coeficientes de escorrentia obtenidos en las cuencas

estudiadas.

C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
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ARROYO DE LA RECOMBA 0.38 0.42 0.43 0.46 0.49

BARRANCO DE LA SOLANA 0.66 0.68 0.67 0.70 0.72

ARROYO DE VALDESERRANOS 0.64 0.66 0.65 0.68 0.71

ARROYO DE FREGACEDOS 0.66 0.68 0.67 0.70 0.72

VEREDA DE AYUDEN 0.71 0.73 0.72 0.74 0.77

ARROYO DEL CULEBRO 0.48 0.50 0.49 0.52 0.55

Tabla 7: Coeficientes de escorrentia en las cuencas estudiadas
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6.1 CAUDALES DE DISENO

Mediante los anteriores datos mostrados, se han utilizado los siguientes caudales de disefio

preoperacionales.

Tabla 8: Caudales preoperacionales

CAUDALES Q (m3/s)

C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500

ARROYO DE LA RECOMBA 26.16 33.34 41.90 57.22 77.78
BARRANCO DE LA SOLANA 21.16 25.65 30.56 40.54 53.64
ARROYO DE VALDESERRANOS 30.35 36.84 43.87 58.31 77.29
ARROYO DE FREGACEDOS 22.55 27.32 32.56 43.18 57.12
VEREDA DE AYUDEN 22.46 27.12 32.37 42.70 56.21
ARROYO DEL CULEBRO 2.84 3.49 4.14 5.61 7.57

A continuacién se exponen los caudales de disefio postoperacionales tomando en cuenta los

cambios de uso de suelo.

Tabla 9: Caudales postoperacionales

CAUDALES Q (m3/s)

C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500

ARROYO DE LA RECOMBA 26.45 33.69 42.33 57.77 78.48
BARRANCO DE LA SOLANA 21.62 26.18 31.21 41.33 54.60
ARROYO DE VALDESERRANOS 30.25 36.72 43.74 58.14 77.08
ARROYO DE FREGACEDOS 22.55 27.32 32.56 43.18 57.12
VEREDA DE AYUDEN 22.76 27.47 32.79 43.20 56.82
ARROYO DEL CULEBRO 2.84 3.49 4.14 5.61 7.57
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6.2 CONCLUSIONES ESTUDIO HIDROLOGICO

Las principales conclusiones que se obtienen del estudio hidrolégico realizado son las siguientes:

° Los nuevos sectores estdn afectados por cauces existentes por lo que debera
elaborarse un estudio de detalle para cada sector de cara a establecer las
ordenaciones pormenorizadas.

. El cambio de uso del suelo de los nuevos sectores no afecta notablemente a las

cuencas a las que pertenecen ni modifican en gran medida los caudales de disefio.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente proyecto es elaborar, con el grado de detalle exigible a un proyecto de
ordenacion los documentos adecuados para que se puedaaprobary ejecutar PLAN GENERALDE
ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID, promovido por el Ayuntamiento de

Fuenlabrada.

El Término Municipal objeto del proyecto, se sitla en la comunidad auténoma de Madrid. El
municipio de Fuenlabrada estd situado en la corona metropolitana de Madrid y limita con Pinto
al Este, Getafe al Noreste, Leganés y Alcorcén al Norte, San Sebastidn de los Méstoles al
Noroeste, Moraleja del Medio al Oestey Humanesy Parla al Sury Madrid. En la imagen siguiente

se puede ver su localizacién en la Comunidad de Madrid.

El estudio que se incluye en este apartado permite estudiar las principales variables climaticas
con el fin de caracterizarlas en el municipio, asi como analizar su influencia en la ejecucién de las

obras y durante la vida de las mismas.
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Para realizar el estudio climatico de la zona se han empleado los siguientes datos:

- Estaciones termopluviométricas de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) con

series suficientemente largas para su analisis estadistico, cuya situacidn es préxima al

trazado.

- Publicaciones:

“Valores Normales y Estadisticos de Observatorios Meteoroldgicos Principales

(1971-2000)”

“Guia Resumida del Clima en Espafa 1981-2010”, actualizado el afio 2012.

Publicacién del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Atlas Climatico de Espafia, editado por la Agencia Estatal de Meteorologia.

"Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico". 32 ed. M.O.P.T., 1991.

La metodologia seguida en el estudio ha sido la expuesta en la publicacién “Guia para la

elaboracién de estudios del medio fisico: contenido y metodologia” (MOPT 1992).

En primer lugar, se ha procedido a la recopilacion de los datos de las estaciones disponibles de

AEMET en la zona proxima al trazado, seleccionando de éstas las de tipo termopluviométrico,

para obtener de su estudio puntual una idea mas general del clima.

Siguiendo los criterios de proximidad a la traza y similitud de cotas se han seleccionado las

siguientes estaciones pertenecientes a la Confederacion Hidrografica del Tajo:

Tabla 1. Estaciones termopluviométricas de la AEMET préximas al dmbito

COORDENADAS UTM

CODIGO NOMBRE PROVINCIA TIPO SISTEMA
LONGITUD| LATITUD ALTITUD
COORDENADAS

MADRID-

3195 MADRID TP ETRS89 340412 402440 667

RETIRO

3200 GETAFE MADRID TP ETRS89 343202 401758 620
CUATRO

3196 MADRID TP ETRS89 347102 402232
VIENTOS

*TP: Estacion termo-pluviométrica, P: Estacidn pluviométrica
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Tabla 2. Datos de las estaciones termopluviométricas

DATOS PLUVIOMETRICOS DATOS TERMOMETRICOS
CODIGO
INICIO FIN COMPLET. INCOMPLET. INICIO FIN | COMPLET. [ INCOMPLET.
3195 | 1986 2021 35 - 1986 2021 35 -
3200 | 1986 2021 35 - 1986 2021 35 -
3196 | 1986 2021 35 - 1986 2021 35 --

Se ha solicitado una serie de 35 afios para los analisis de pluviometria y térmicos, en aquellas

estaciones en las que estaba disponible.

Los datos originales facilitados por la AEMET se incluyen en los Apéndices N2 1y 2 del presente

Anejo.

Unavez obtenidos los valores medios y extremos de las variables climaticas de estas estaciones,
se calculan los indices climaticos mas significativos para el disefio de plantaciones y la
clasificacién climatica. Finalmente se estiman los dias aprovechables para la ejecucién de las

principales unidades de obra en funcidon de la climatologia.

Se realizé la peticién al AEMET de los archivos resumen de las variables de viento, tensidn de
vapor, humedad relativa, punto de rocio, evaporacidn, evapotranspiracién e informacion
referente a la direccidn y velocidad de los vientos, pero para las estaciones solicitadas no se

dispone de estos datos.

Algunos delos datos se han completado con las publicaciones indicadas en el presente apartado.

1.1. DATOS CLIMATICOS GENERALES

Tomando como base las series de datos disponibles de las mencionadas estaciones y mediante
un estudio estadistico, se han obtenido los valores medios de las principales variables climaticas.
Para la estacién de Getafe, al ser la estacidon mas cercana a la actuacion de la que se cuenta con

una serie de datos representativa.

Precipitaciones
El estudio de las precipitaciones se divide en los siguientes apartados:

- Precipitacién media mensual y anual
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- Precipitacién maxima en 24 horas

- Precipitacion maxima mensual
- Numeros de dias de lluvia

- Numeros de dias de nieve

- Numeros de dias de granizo
- Numeros de dias de rocio

- Numeros de dias de escarcha
- Numeros de dias de niebla

- Numero de dias de tormenta

- Numeros de dias de precipitacion mayor de 1mm, de 10mm y de 30mm

En la siguiente tabla se resumen los datos maximos y promedios de las variables anteriormente

listadas, para la estacion 3200 — Madrid-Getafe.

Tabla 3. Variables pluviométricas de la estacion

PMES77 PMAX77 DP10 DP100 DP300 DLLUVIA
1 30,03 10,53 5,56 0,64 0,06 8,25
2 31,03 12,38 511 0,86 0,00 7,14
3 29,13 11,06 4,92 0,86 0,03 8,11
4 40,97 14,58 6,69 1,08 0,03 10,78
5 35,13 13,34 5,53 0,89 0,06 9,78
6 16,67 8,96 2,75 0,44 0,00 5,69
7 8,80 5,42 1,33 0,25 0,03 2,78
8 8,77 6,41 1,40 0,23 0,06 3,17
9 23,89 13,94 2,91 0,66 0,14 5,60
10 53,74 17,15 7,00 2,06 0,06 10,63
11 45,86 14,53 6,23 1,63 0,03 9,91
12 38,57 12,34 5,80 1,26 0,06 9,57
ANUAL 362,59 17,15 55,23 10,86 0,54 91,41
DLLUVIA DNIEVE DGRANIZO DTORMENTA DNIEBLA DROCIO DESCARCHA
8,25 0,92 0,11 0,00 5,56 6,50 10,69
7,14 1,06 0,22 0,22 2,78 5,69 6,64
8,11 0,33 0,25 0,58 0,78 4,25 1,92
10,78 0,08 0,50 1,53 0,44 2,78 0,36
9,78 0,00 0,19 3,42 0,33 2,22 0,06
5,69 0,00 0,11 2,86 0,03 0,64 0,00
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2,78 0,00 0,17 2,11 0,00 0,03 0,00
3,17 0,00 0,20 2,20 0,00 0,14 0,00
5,60 0,00 0,06 1,91 0,43 0,77 0,00
10,63 0,00 0,00 1,17 1,51 4,49 0,14
9,91 0,06 0,06 0,20 3,54 8,06 3,54
9,57 0,43 0,06 0,09 6,40 7,17 10,00
91,41 2,87 1,93 16,29 21,80 42,74 33,35

Precipitacion media mensual y anual

La precipitacion media anual es de 362,59 mm.

A lo largo del ano las precipitaciones sufren grandes variaciones. Desde el mes de agosto las
precipitaciones aumentan sucesivamente hasta alcanzar el valor maximo en el mes de octubre

con 53,74 mm.

Se aprecia un periodo seco que se corresponde con los meses de junio a septiembre (en el que
las precipitaciones llegan a bajar hasta los 8,77 mm en agosto) y dos periodos de mayores

precipitaciones entre octubre y diciembre y entre abril y mayo.

Resumen de la precipitacion total mensual y anual

Tabla 4. Precipitacion total mensual.

EST. | OCT NOV DIC ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN JUL [ AGO | SEP | ANUAL
320
0

53,74 | 45,86 | 38,57 | 30,03 31,03 | 29,13 | 40,97 | 35,13 | 16,67 | 8,80 | 8,77 | 23,89 | 362,59

14,82 | 12,65 | 10,64 | 8,28 | 8,56 | 8,03 | 11,30 | 9,69 | 4,60 | 2,43 | 2,42 | 6,59 | 100,00

0,
% % % % % % % % % % % % % %
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PRECIPITACION TOTAL
MENSUAL
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llustracion 1. Grdfico de la precipitacion total mensual.

Precipitacion maxima en 24 horas

La precipitacion maxima en 24 horas anuales de 17,15 mm.

En cuanto a la precipitacién maxima de 24 horas mensual, el maximo se produce en el mes de

octubre con 17,15 mm.

En el mes de julio se produce el valor minimo de toda la serie con un valor de 5,42 mm.

Tabla 5. Precipitacion mdxima en 24h.

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 17,15| 14,53 12,34 | 10,53 | 12,38 | 11,06 | 14,58 ( 13,34 | 8,96 | 5,42 | 6,41 | 13,94 | 17,15
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j:zz PRECIPITACION MAXIMA DIARIA
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llustracion 2. Grdfico de precipitacion maxima

Numero de dias de lluvia

El nimero de dias de lluvia al afio es de 91,41 dias.

En cuanto a la evolucién de los mismos a lo largo del afio, hay dos periodos de lluvias
significativos, uno de octubrea enero (con valor maximo en octubrecon 10,63) y otro de abril a
mayo (con valor maximo en abril de 10,78 dias). Los meses con menos dias de lluvia del afio se

corresponden con julio y agosto con un minimo de 3 dias de lluvia.

Tabla 6. Dias de Iluvia.

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 10,63 9,91 | 9,57 | 825 | 7,14 | 8,11 | 10,78 9,78 | 569 | 2,78 | 3,17 | 5,60 | 91,41
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DIAS DE LLUVIA
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llustracion 3. Grdfico de los dias de lluvia

Numero de dias de nieve

Segun los datos disponibles el nimero de dias de nieve al afio es 2,87 dias.

Tabla 7. Numero de dias de nieve

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 0,00 | 0,06 | 0,43 | 092 | 106 | 0,33 | 0,08 ( 0,00 ( O,00 ( 0,00 | 0,00 | 0,00 2,87

DIAS DE NIEVE
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llustracion 4. Grdfico de los dias de nieve

Numero de dias de granizo

Segun los datos disponibles el nUmero de dias de rocio al afio es 1,93 dias.

Tabla 8. Numero de dias de granizo

ESTACIéNl ocT | NOV| DIC | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY| JUN | JUL | AGO| SEP |ANUAL|
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llustracion 5. Grdfico de los dias de granizo
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Segun los datos disponibles el nimero de dias de nieve al afio es 42,74 dias, registrandose el

maximo en el mes de noviembre con 8,06 dias.

Tabla 9. Dias de rocio

ESTACION

ocT

NOV

DIC

ENE

FEB

JUN

JUL

AGO

SEP

ANUAL

3200

4,49

8,06

7,17

6,50

5,69

4,25

2,78

2,22

0,64

0,03

0,14

0,77

42,74

Numeros de dias de escarcha
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llustracion 6. Grdfico de los dias de rocio.
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La sumaanual delnimero de dias de escarcha es de 33,35 dias al afio, concentrandose esosdias
enlos meses de noviembreafebrero, con unvalor madximo correspondiente almes de enero de
10,69 dias.

Tabla 10. Dias de escarcha

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 0,14 | 3,54 | 10,00| 10,69 | 6,64 | 1,92 | 0,36 | 0,06 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 33,35

DIAS DE ESCARCHA
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llustracion 7. Grdfico de los dias de escarcha

Numeros de dias de niebla

La suma anual del nimero de dias de niebla es de 21,80 dias.

Tabla 11. Dias de niebla

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL

3200 1,51 3,54 | 6,40 | 556 | 2,78 | 0,78 | 0,44 0,33 | 0,03 | 0,00 | 0,00 [ 0,43 | 21,80

DIAS DE NIEBLA
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llustracion 8. Grdfico de los dias de niebla
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Numero de dias de tormenta

El nimero de dias al afio de dias de tormenta es 16,29 dias.

El maximo de la media de los nimeros de dias de tormenta se produce en el mes de mayo con

3,42 dias de tormenta, y un minimo de 0,00 dias correspondiente al mes de enero.

Tabla 12. Dias de tormenta

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY ( JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 1,17 | 0,20 [ 0,09 | 0,00 | 0,22 | 0,58 | 1,53 | 3,42 | 2,86 | 2,11 | 2,20 | 1,91 | 16,29

DIAS DE TORMENTA

4.00
3.50
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2.50
2.00
1.50
1.00
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0.00
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llustracion 9. Grdfico de los dias de tormenta

Numeros de dias de precipitacion mayor de 1mm

El nimero de dias al afio de precipitacion mayor de 1mm es de 55,23 dias al afio.

El maximo de la media de los numeros de dias se produce en el mes de octubre con 7 dias de

precipitacién mayor de 1 mm, y un minimo de 1,33 dias correspondiente al mes de julio.

Tabla 13. Dias de precipitacion mayor de 1mm

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN ( JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 700 | 623 | 580 | 556 | 511 | 492 | 669 | 553 | 2,75 | 1,33 | 1,40 | 2,91 | 55,23
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DIAS DE PRECIPITACION MAYOR 1
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llustracion 10 Grdfico de los dias de precipitacion mayor de Imm.

Numeros de dias de precipitacion mayor de 10 mm

La suma anual del numero de dias de precipitacidn mayor o igual de 10 mm es de 10,86 dias.

El maximo de la media de los nimeros de dias se produce en el mes de octubre con 2,06 dias

de precipitacién mayorde 10 mm, y un minimo de 0,23 dias correspondiente al mes de agosto.

Tabla 14. Dias de precipitacion mayor de 10 mm

ESTACION| OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 206 | 163 | 1,26 | 064 | 0,86 | 0,86 | 1,08 | 0,89 | 0,44 | 0,25 | 0,23 | 0,66 | 10,86

RESUMEN DIAS DE PRECIPITACION
MAYOR DE 10 mm

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

llustracion 11. Grdfico de dias de precipitacion mayor de 10 mm

Numeros de dias de precipitacion mayor de 30 mm

La suma anual del nimero de dias de precipitacién mayor o igual de 30 mm es de 0,54 dias.
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El maximo de la media de los numeros de dias se produce en el mes de septiembre con 0,14 dias
de precipitacion mayorde 30 mm, y un minimo de 0 dias correspondiente alos meses de febrero

y junio.

Tabla 15. Dias de precipitacion mayor de 30 mm

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 0,06 [ 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,03 | 0,03 0,06 [ O,00 0,03 | 0,06 | 0,14 | 0,54

RESUMEN DIAS DE PRECIPITACION
MAYOR DE 30 mm

0.16
0.14
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0.00
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llustracion 12. Grdfico de dias de precipitacion mayor de 30 mm

Temperaturas

El estudio de las temperaturas se divide en los siguientes apartados:

- Temperatura media mensual y anual

- Temperatura media de las maximas

- Temperatura media de las minimas

- Temperatura mdaxima absoluta

- Temperatura minima absoluta

- Dias de temperatura minima menor o igual a-52C
- Dias de temperatura minima menor o igual a 02C

- Dias de temperatura minima mayor o igual a 209C
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- Oscilacidn verano-invierno de las temperaturas medias

En la siguiente tabla se resumen los datos maximos y promedios de las variables anteriormente

listadas, para la estaciéon 3200 — Madrid-Getafe.

Tabla 16. Resumen de los datos de temperaturas

T_MAX T_MIN TM_MAX | TM_MIN [ TM_MES TI\?IIIANS_O TISIIIQS_S TIV?II:fZO
1 27,20 -6,60 13,28 3,24 8,26 7,30 0,19 0,00
2 30,70 -6,00 16,14 5,24 10,69 3,27 0,16 0,00
3 36,20 -6,20 20,68 8,49 14,59 0,95 0,03 0,03
4 41,00 -2,60 24,01 11,57 17,79 0,24 0,00 2,86
5 40,80 -0,20 28,48 15,18 21,85 0,05 0,00 8,49
6 42,60 7,00 31,21 17,46 24,34 0,00 0,00 8,49
7 41,60 5,40 30,82 17,16 24,00 0,00 0,00 6,03
8 40,60 1,60 27,56 14,90 21,24 0,00 0,00 4,64
9 40,00 -4,20 21,36 10,28 15,83 0,86 0,00 0,19
10 30,60 -6,20 16,07 6,33 11,21 3,94 0,08 0,00
11 23,80 -12,00 12,72 3,43 8,08 6,44 0,42 0,00
12 22,20 -8,60 11,73 2,68 7,22 7,39 0,39 0,00
ANUAL 42,60 -12,00 31,21 2,68 15,42 30,45 1,27 30,73

Temperatura media mensual y anual

La temperatura media anual es de 15,422 C.

La temperatura media mensual maxima se da en el mes de junio con 24,342C. Entre este mes
y el mes de diciembre la temperatura disminuye, de modo que en el mes de diciembre se
produce el minimo con 7,222C. A partir de este mes hasta el mes de junio, latemperaturamedia

mensual aumenta.

Tabla 17. Temperaturas medias mensuales y anual

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 11,21 8,08 | 7,22 | 8,26 | 10,69 | 14,59 | 17,79 | 21,85 | 24,34 | 24,00 | 21,24 | 15,83 | 15,42
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llustracion 13. Grdfico de temperaturas medias.

La temperatura media de las mdximas anual es de 21,17 2 C.

JUL

AGO

SEP

DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

En cuanto a la temperatura media de las mdximas mensuales, ésta presenta su maximo en los

meses de junio, con31,212C. Entre este mes y el mes de diciembre la temperatura media de las

maximas desciende hasta el mes de diciembre donde se produce el minimo registrado con

11,732C

Tabla 18. Temperaturas medias de las mdximas.

ESTACION

ocT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

ANUAL

3200

16,07

12,72

11,73

13,28

16,14

20,68

24,01

28,48

31,21

30,82

27,56

21,36

21,17
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS
MAXIMAS
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llustracion 14. Grdfico de las temperaturas medias de las mdximas

Temperatura media de las minimas

La temperatura media de las minimas anuales es de 9,662 C.

El minimo se produce en el mes de diciembre con 2,682 C. A partir de este mes y hasta el mes
de junio, la temperatura media de las minimas aumenta, hasta alcanzar los 17,462 C. Una vez

superado el maximo la temperatura media vuelve a descender hasta el mes de diciembre.

Tabla 19. Temperatura media de las mininmas

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN ( JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 633 | 343 | 2,68 | 3,24 | 524 | 8,49 | 11,57 15,18 | 17,46 17,16 | 14,90 | 10,28 | 9,66
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llustracion 15. Grdfico de las temperaturas medias de las minimas

Temperatura maxima absoluta

La media de la temperatura maxima absoluta anual es de 34,782 C.

El mdximo de esta variable se alcanza en el mes de junio, con 42,62 C. A partir de este mes la
temperatura maxima comienza a disminuir hasta alcanzar en el mes de diciembre el minimo con

22,202 C. A partir de este mes hasta junio la temperatura maxima absoluta crece.

Tabla 20. Temperaturas mdximas absolutas

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN ( JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 30,60 23,80 22,20| 27,20 | 30,70 | 36,20 | 41,00 | 40,80 | 42,60 | 41,60 | 40,60 | 40,00 | 34,78
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA
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llustracion 16. Grdfico de las temperaturas mdximas absolutas

Temperatura minima absoluta

La temperatura minima absoluta media anual es de -129 C.

AGO

SEP

La maxima temperatura minima se da en el mes de junio con 72 C. Entre este mes y el mes de

noviembre las temperaturas descienden alcanzando la temperatura minima absoluta de -129

C, en el mes de noviembre. A partir de este mes hasta junio la temperatura minima absoluta

crece.

Tabla 21. Temperaturas minimas absolutas

ESTACION

ocT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

ANUAL

3200

-6,20

-12,00

-8,60

-6,60

-6,00

-6,20

-2,60

-0,20

7,00

5,40

1,60

-4,20

-12,00




@ 1ycMA

10.00

5.00

0.00

-5.00

-10.00

-15.00

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL
DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA
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llustracion 17. Grdfico de las temperaturas minimas absolutas

Dias de temperatura minima menor o igual a 02C

El nimero de dias de temperatura minima menor a 02C es de 30,45 dias. Encontrandose el

maximo valor en el mes de diciembre con 7,39 dias, a partir de este mes va descendiendo hasta

el mes de marzo donde no se produce ninglin dia de temperatura menor de 09C, situacién que

se prolonga hasta el mes de octubre.

Tabla 22. Dias de temperatura inferior a 0°C

ESTACION| OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 3,94 | 644 | 739 | 730 | 3,27 | 095 | 0,24 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,86 | 30,45
DIAS DE TEMPERATURA MINIMA
INFERIOR A 0°C
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llustracion 18. Grdfico de dias de temperatura minima inferior a 0°C
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Dias de temperatura minima menor o igual a-52C

Segun los datos recogidos, se produce 1,27 dias al afio con temperatura menor de -52C.

Tabla 23. Dias de temperatura minima menor o igual a -52C

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL

3200 008 | 042) 039 0,19 | 0,16 | 0,03 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,27

DIAS DE TEMPERATURA MINIMA
INFERIOR A -52C
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llustracion 19. Grdfico de los dias de temperatura minima inferior a -5°C

Dias de temperatura minima mayor o igual a 202C

El numero de dias de temperatura minima mayor a 202 C es de 30,73 dias. Encontrandose el
maximo valor en el mes de junio con 8,49 dias, a partir de este mes va descendiendo hasta el
mes de octubredonde no se produce ninglin dia de temperatura mayorde 202 C, situacién que

se prolonga hasta el mes de marzo.

Tabla 24. Dias de temperatura minima mayor o igual a 20°C

ESTACION | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
3200 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,03 | 2,86 | 849 | 849 | 6,03 | 464 | 0,19 | 30,73
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Ilustracion 20. Grdfico de los dias de temperatura minima mayor o igual a 20°C
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Oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias

Como media de la estacidn seleccionada, se obtiene que la

temperaturas medias es de 15,4292 C.

Tabla 25. Oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias

JUN

JUL

AGO SEP
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oscilacion verano-invierno de las

VARIABLES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
T2 MAX ABS | 27,20 | 30,70 | 36,20 | 41,00 | 40,80 | 42,60 | 41,60 | 40,60 | 40,00 | 30,60 | 23,80 | 22,20 | 42,60
T?\AI\:[I-;X 13,28 | 16,14 | 20,68 | 24,01 | 28,48 | 31,21 | 30,82 | 27,56 | 21,36 | 16,07 | 12,72 | 11,73 | 21,17
T2 MEDIA | 8,26 | 10,69 14,59 | 17,79 | 21,85 24,34 | 24,00 | 21,24 15,83 11,21 8,08 | 7,22 | 15,42
T2 MIN ABS | -6,60 | -6,00 | -6,20 | -2,60 | -0,20 | 7,00 | 5,40 | 1,60 | -4,20 | -6,20 12:00 -8,60 | -12,00
T2 MIN
MED 3,24 | 5,24 | 8,49 | 11,57|15,18|17,46| 17,16 | 14,90| 10,28 | 6,33 | 3,43 | 2,68 9,66
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OSCILACION DE TEMPERATURAS
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llustracion 21. Grdfico de la oscilacion de temperaturas

Humedad relativa

NOV

DIC

Esta variable no se registra en la estacidn seleccionada, por lo que para conocer su entidad, se

han tomado los datos de la publicacidon “Guia resumida del clima en Espafia (1981-2010)", que

recoge el estudio de los valores medios de estas variables en la estacién de Madrid — Cuatro

Vientos.

Tabla 26. Datos de la estacion

CODIGO NOMBRE PROVINCIA| TIPO COORDENADAS UTM
SISTEMA COORDENADAS LONGITUD | LATITUD | ALTITUD
3196 [ CUATRO VIENTOS MADRID | TP ETRS89 347102 402232

La humedad relativa media anual es del 58%, destacando en los meses de enero y diciembre los

valores extremos y los minimos en verano, concretamente en los meses de julio y agosto.

Humedad relativa media (%)
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Tabla 27. Humedad relativa media.

ESTACION | OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO | SEP | ANUAL

3196 65,00 | 73,00 ( 77,00 | 75,00 | 67,00 | 57,00 | 56,00 | 53,00 | 43,00 | 36,00 | 39,00 | 49,00 58

HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)
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Ilustracion 22. Grdfico de la humedad relativa media.

Insolacion y Nubosidad

Esta variable no se registra en la estacion seleccionada, por lo que para conocer su entidad, se
han tomado los datos de la publicacion “Guia resumida del clima en Espafia (1981-2010)”, que
recoge el estudio de los valores medios de estas variables en la estacién de Madrid — Cuatro

Vientos.

Tabla 28. Nubosidad

VARIABLESl ENE | FEB | MAR| ABR | MAY| JUN | JuL | AGo| SEP | ocT | Nov| DIC |ANUAL|
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N2 Dias
. 7,7 5,9 7,1 49 4,3 8,9 17 13,3 | 7,7 6,4 6,3 6 95,5

Despejados

N2 Dias
15 15,1 | 17,4 | 17,5 20 18,1 | 13,1 | 16,5 19 16,9 15 15,3 199

Nubosos

N2 Dias
8,3 6,8 6,5 7,6 6,7 2,9 0,9 1,2 3,3 7,8 8,7 9,8 71

Cubiertos

La nubosidad, ésta presentaun promedio de 199,00 dias nubosos por 95,50 despejadosy 71,00

dias cubiertos.

VARIACION NUBOSIDAD

ov

ENE MAR ABR MAY JUN JUL AGO N

25

20

=
(€]

1

o

llustracion 23. Variacion de nubosidad

En cuantoala insolacién alcanzavalores altos con un promedio de 236,03 horas; y un totalanual
de 2832 horas. En su evolucién a lo largo del afio se observaun maximo en el mes de julio y un

minimo en el mes de diciembre.

Tabla 29. Horas de insolacion

ESTACION| OCT | NOV DIC ENE FEB MAR | ABR [ MAY | JUN JuL AGO SEP [ ANUAL
3196 202,70| 160,70( 135,00| 158,00( 173,00 | 220,80 237,60| 279,80( 315,60 | 363,50( 335,40| 250,20 ( 2832
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llustracion 24. Grdfico de horas de insolacion

Vientos

Los vientos se producen por diferencias de presidon atmosféricas, atribuidas, sobre todo, a
diferencias de temperatura. Esta diferencia hace que el aire se desplace de las zonas de mayor
presién a las de menor presidn. Las variaciones en la distribucidon de presién y temperaturas se
deben, en gran medida, a la distribucién desigual del calentamiento solar, junto a las diferentes
propiedades térmicas de las superficies terrestres y oceanicas. Cuando las temperaturas de las
zonas adyacentes difieren, el aire mas caliente tiende a ascender y a soplar sobre el aire mas frio
y, por tanto, mas pesado. Los vientos generados de esta forma suelen quedar muy perturbados

por la rotacién de la Tierra.

El viento posee dos caracteristicas fundamentales: velocidad y direccion.

Del mismo modo que en las variables anteriores, esta variable no se registra en la estacién
seleccionada, por lo que para conocer su entidad, se han tomado los datos de la publicacién
“Guia resumida del clima en Espaia (1981-2010)", que recoge el estudio de los valores medios

de estas variables en la estacion de Madrid — Cuatro Vientos.
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Tabla 30. Caracterizacion de los vientos.

Diir. v Vel

Recomidoe mes P
Racha maxima

Mes

viento (Km} de viento(Km.h)
Enero 6513 50 97
Febrero 6487 270 30
Marzo TBT2 320 85
Abril 7845 250 101
Mayo 7457 230 83
Junia 7146 200 83
Julio 7350 210 104
Agosto 7048 200 86
Septiembre 6470 170 54
Octubre 6541 350 54
MNoviembre 6239 160 97
Diciembre 6514 230 94
Afio 82508 210 104

1.2. CLASIFICACION CLIMATICA

El objeto de establecer una clasificacion climatica es definir los tipos de clima (conjuntos

homogéneos de condiciones climaticas), que caracterizan el drea donde se localiza el proyecto.

Clasificacion Képpen

K6ppen define el clima seglin una combinacién de letras que indican una o varias caracteristicas

de la regidn, tales como:

e Temperatura del aire.
e Altura de la precipitacion.

e Distribucidn anual de uno u otro de los dos primeros elementos.

La primera letra indica la latitud de la regién, partiendo de A, en el ecuador, hasta E,

correspondiente a los polos.

A los dominios A, B, C, D y E se juntan otras letras, que precisan el momento de la temporada

secay el régimen térmico estival.
A: Clima tropical humedo

En los doce meses, la temperatura media mensual es superior a 182C.
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Subdominios:

e f:ausencia de temporada seca.
e w:temporada seca en invierno.

e m:clima de monzon.

El tipo de clima Am se produce cuando hay suficiente agua en el suelo para mantener la

vegetacion, incluso si hay temporada seca en invierno.

Si la amplitud de la variaciéon térmica media mensual es inferior a 50 C, se agrega la letra i

(isoterma). Hay, pues, seis climas posibles en el dominio de A:

Af  Aw  Am
Afi  Awi  Ami
B. Clima seco

En este dominio, la segunda letra es una de las mayusculas siguientes:

e S:Estepa
e W: Desierto

Si las precipitaciones mdaximas se producen en invierno, se tienen los tipos siguientes:

o BWsir<t
e BSsit<r<2t

r : Precipitacion media mensual en cm

t : Temperatura media mensual en 2C

Silas precipitaciones son uniformes a lo largo del afio, se tiene:

o BWsir<t+7
e BSsit+7<r<2(t+7)

Si la precipitacién maxima tiene lugar en verano, se tiene:
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e BWsir<t+14
e BSsit+l4<r<2(t+14)

Cuando r supera uno u otro de estos tres maximos (2t, 2t+14 6 2t+28), el dominio se

asimila al A, al que se pueden agregar las letras siguientes:

e f:sintemporada seca

e s:temporada seca en verano

e w:temporada seca en invierno

¢ nniebla frecuente

e hdurante 12 meses, t>182C

o kt<189C, excepto durante un mes

e k' durante 12 meses, t<182C

C: Climatemplado

La temperatura media mensual es inferior a 182 Cal menos duranteun mes en el curso del afio,

pero superior a -30. C durante todo el afo.
Subdominios:

e f:sintemporada seca
e s:temporada seca deverano

e w:temporada seca deinvierno

El subdominio w es frecuente en grandes altitudes

Finalmente, en tercer lugar, se puede agregar una de las letras siguientes:

e i:Dt<59C, donde Dt representa la variaciéon de temperaturas medias mensuales (rara).
e a:durantel mes, t>22°C

e b:de5al2meses, t>102C

e c:t>-382Cdurante 12 meses, pero t>102C de 1 a 4 meses

e d:t<-389C, al menos un mes

D: Clima subartico

La temperatura media del mes mas calido es superior a 102C, pero la del mas frio es inferior a -

3°C.
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Las subdivisiones son las mismas que las de los climas de tipo C.

E: Clima polar o nival
La temperatura media del mes mas célido es inferior a 102 C.

Si durante al menos un mes, la temperatura media es superior a 0o C, se agrega la letra T

(tundra); en caso contrario se agrega la letra F (gelisuelo).
En grandes elevaciones, se agrega la tercera letra H.

Considerando los valores medios las estaciones de Madrid “Retiro” y Madrid “Barajas” se puede
definir el clima de la zona de proyecto, como del tipo Csb, es decir se trata de un clima templado
con un periodo seco en veranoy temperaturas medias superiores a los 10 2C en mas de 5 meses

alo largo del afio.

Esta clasificacion, sibien es la mas recomendada en los manuales de climatologia, no tiene una
aplicacién directa sobre la determinacion y definicidn de las caracteristicas agrolégicas, por lo
gue se ha considerado conveniente, completarla con otras clasificaciones de uso menos

extendido.

Clasificacion Papadakis

La clasificacién climatica de Papadakis debe considerarse como una caracterizacién
agroecoldgica a nivel macroclimatico, ya que en estos niveles intervienen, de forma clave,
factores tales como la topografia o elrelieve. Esta clasificacion utiliza variables climaticas basadas
en valores extremos, que se consideran mas representativos y restrictivos para estimar las

respuestas 6ptimas de los distintos cultivos.
Se trata pues de una clasificacidon habitual destinada a la caracterizacién agroclimatica.

Esta clasificacién distingue diez grupos fundamentales, cada uno de los cuales se caracterizan
por regimenes especificos de temperaturay humedad y se subdivide en tipos climaticos mas

precisos.
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En primer lugar, es necesario definir el tipo de invierno y de verano, que determinan el régimen
térmico dela zona. Porotrolado, se obtiene el régimen hidrico a partir de datos de precipitacion.

Ambos regimenes determinan el Tipo Climatico de Papadakis.

Tipo de invierno

Las variables necesarias paradeterminar el tipo deinvierno segun esta clasificacion climatica son

las siguientes:

e  Temperatura media de minimas absolutas del mes mas frio (t'al)
e Temperatura media de minimas del mes mas frio (t1)

e  Temperatura media de maximas del mes mas frio (T1)

Que en nuestro caso valen:
Tabla 31. Clasificacion climdtica de Papadakis: tipo de invierno

TIFO DE INVIERNO | tal (°C) (= c) neEc)

Resulta que la zona de estudio tiene un invierno tipo Avena calida (Av)

Tipo de verano

La determinacion del tipo de verano se hace en base a las siguientes variables:
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e la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos
(1/nxS12i=13-nTi, n=2,4 6 6)

¢ la media de maximas del mes mds calido (T12)

¢ la media de minimas del mes mas cdlido (t12)

¢ la media de la media de minimas de los dos meses mas calidos (1/2xS12i=11ti).

e a3 estacion libre de heladas, bien la minima (EmLH), la disponible (EDLH) o la media
(EMLH).

Segun el método de las estaciones libres de heladas seglin Papadakis, se divide el afio en tres

estaciones:

e EMLH Estacion Media Libre de Heladas t'a> 0° C EmLH
e EDLH Estacion Disponible Libre de Heladas t'a>2° C EDLH
e EmLH Estacion Minima Libre de Heladas t'a> 7° C EmLH

Para su determinacién se utilizan las temperaturas medias de minimas absolutas (t'a). Sesupone
gue éstas se producen el dia primero del mes cuando la marcha de las temperaturas es
ascendente, y el ultimo dia del mes cuando disminuyen. Las fechas de comienzo y final de los
diferentes intervalos se calculan por interpolacion lineal. Las temperaturas minimas absolutas

de cada mes son:
Los datos necesarios para este calculo son los siguientes:

Tabla 32. Clasificacion climdtica de Papadakis: tipo de verano

VARIABLE VALOR

Con todos estos valores se entra en la tabla que caracteriza los tipos de verano:
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Tabla 33. Clasificacion climdtica de Papadakis: tipo de verano

TIPO DE ExtH [x] 1/nx 5 12i=13-nTi F! nz Vs
VERANO [mes) *c) [n] rc) =) -

(1) no puede ser c

(2) no puede serG, g,0 6c

(3) no puede ser P

De esta tabla se deduce que el tipo de verano para ambas estaciones es Gossypium (g).

Régimen térmico

El régimen térmico segun esta clasificacién viene dado directamente por los tipos de invierno y
de verano calculados anteriormente. Para nuestro caso, con un invierno tipo Avena calida (Av),

y un verano Gossypium (g), resulta un régimen térmico tipo Continental Calido (CO).

Régimen hidrico

El régimen hidrico se determina en base a los indices de humedad mensual y anual, a la relacidn
entre la lluvia de lavado y la evapotranspiracion potencial anuales, y al nimero de meses

himedos, intermedios y secos. La definicidn de estos parametros es la que sigue:

e indice de humedad anual: Ih = P/ETP.
e indice de humedad mensual: hm=Pm/ETPm si Pm>ETPm 6 Ihm = (Pm+Rm-1)/ETPm
siPm < ETPm.
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e Mes humedo: Pm>ETPm.

e Mes intermedio: Pm + |VRm| >0,5 ETPm.

e Messeco: Pm+ |VRm| <0,5 ETPm.

e Lluvia de lavado: Ln = (Pm-ETPm), si Pm > ETPm.

La definicién de los regimenes hidricos se recoge a continuacién:

Tabla 34. Regimenes hidricos

Himedo: Ningon mes seco. |h > 1. Ln > 0.20-ETP.
Himedo permanente (HU), fodos los meses son himedos.

Himedo (Hu), algin mes no es himedo.

Mediterraneo: MNi hiumedo ni desértico. Precipitacion invernal mayor que la precipitacion estival. 5i el verano es
G, julio debe ser seco. Latitud > 20°, sinc es monzdnico

Mediterraneo himedao (ME), Ln > 0.20 ETF v/o |h = 0.85.

Mediterrdneo seco (Me), Ln < 020 ETP; 0.22 < |h < 0.88; en uno o mds meses con T>15°C se cumple que
Pm+ Bmi > ETPm.

Mediterraneo semidrido (me), demasiado seco para ser Me..

Monzénico: Mi himedo ni desérioc. lhvoa=lhooy. Julio o Agosto deben ser himedos, si dos meses invernales son
himedes. Julio o Agostc deben ser no-secos, si dos messs invernales son no-secos. En caso contraro el
régimen es esteparno o isohigro semidando.

Monzdnico himedo (MO), Ln = 0.20 ETP v/o |h = 0.85.
Monzdnico seco (Mo), Ln < 0.20-ETP; 0.44 < [h < 0.88

Monzonico semiarido (mao), In < 0.44

Estepario ($1): Mi himedo ni mediteraneo ni monzonico. Pamavera no seca. Latitud > 20°, sino es monzonico.

Desérico: Todos los meses con T > 15°C son secos; |h < 0.22
Desértico absoluto {da), Ihm < 0.253, parra todo mes con Tm = 15°C; |h < 0.0%.
Desértico mediterdaneo (de). no suficientemente seco para da; lluvia invernal mayor que la estival.

Desértico monzdnico (do). no suficientemente seco para da; [julio-agosto menos secos que abril-
mayo.

Desértico isohigro (di), ni da; ni de; nido.;

Isohigro semiarido (si): Muy seco para esterpario. Muy himedo para dezérfico. Ni mediteraneo, ni monzdnico.

Para la estacidon de Retiro, los datos son los siguientes:

Tabla 35. Régimen hidrico: estacion de Retiro

En ambas estaciones, el régimen hidrico no es “himedo” porque hay meses secos.
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Tampoco es “desértico” porque |h >0.22. Por lo tanto, el régimen hidrico para ala estacion de

Retiro es Mediterraneo, debido a:
a) La precipitaciéon invernal es superior a la estival.
b) La latitud es mayor que 20¢.
c) Ademas es Mediterraneo seco (Me), pues:
e Ln (Retiro=124)<0.20-ETP (152.78)
e 0.22 <Ih (Retiro =0.56) <0.88

e Enunoomas meses conT> 15 se cumple que Pm+ Rm-1> ETPm.

El régimen hidrico resultante para ambas estaciones es Mediterraneo seco (Me).

Unidad climatica

Finalmente, la clasificacién de Papadakis define las unidades climaticas en funcién del régimen
térmico y del régimen hidrico obtenidos. En este caso, en que tenemos régimen térmico
Continental Calido (CO) y régimen hidrico Mediterraneo seco (Me), se concluye que el clima de

la zona de Proyecto pertenece a la unidad Mediterraneo continental.

1.3. CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS
PREVISIBLES

El objeto de esta parte del estudio es el de fijar las maximas intensidades de lluvia previsibles,
tanto sobre las calzadas como sobre las cuencas interceptadas por el trazado, para los distintos

periodos de retorno considerados.

Para ello se empleard la publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, de la

Direccion General de Carreteras, del Ministerio de Fomento, 1999.
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Con este fin se trata de determinar los campos deisoyetas dela zona. Para ello se ha considerado
la estacion seleccionada, incluyendo sélo registros pluviométricos deprecipitaciones maximas en

24 horas de aiflos completos de toda la serie.

Para la comprobarla bondad de los ajustes de Gumbel y SQRT-ETm3x, se utiliza el test de ajuste

estadistico de Chi-cuadrado.

Asimismo en el Apéndice N2 3 del presente anejo se incluye las precipitaciones maximas en 24

horas de cada estacién pluviométrica.

En el Apéndice N2 4 se encuentran los ajustes estadisticos por Gumbel y SQRT-Et maxima para la

estacion pluviométrica analizada.

Se ha empleado el siguiente proceso para el calculo de las precipitaciones maximas a distintos
periodos de retorno en la zona de afeccidn con la traza, partiendo de la obtencién de las maximas

precipitaciones diarias en la estacion pluviométrica del AEMET para la estacidn seleccionada.
Aplicacion de la metodologia de la publicacidon “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular”

La Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento publicé en 1999 la monografia
“Mdéximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”. En ella se desarrolla una metodologia que
permite obtener las mdximas precipitaciones en un determinado lugar de Espafia partiendo de

sus coordenadas geograficas o UTM en funcién de los distintos periodos de retorno.

A partir delos mapas, incluidos en dicha publicacién, se estima los valores del coeficiente de

variacién Cvy de P (mdxima precipitacidn diaria anual).

e (Cv=0.335
e P=36

Para el periodo de retorno deseado Ty el valor de Cv, se obtiene el cuantil regional Yt, mediante

la aplicacién directa de los valores que se especifican en la tabla 7.1.

Multiplicando el cuantil regional Yt por el valor medio P, obteniendo Xt, es decir, el cuantil local

buscado 6 PT.
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Tabla 36. Precipitacion media diaria

P Precipitaciéon diaria (mm/dia)
(mm/dia)| Cv 5 10 25 100 500
yT | afos | yT anos yT anos yT anos yT anos
36 0,335 1,215|43,74| 1,431 | 51,498 ( 1,725 | 62,082 | 2,197 | 79,092 | 2,808 | 101,088

Tabla 37. Periodo de retorno en afios

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cv 5 10 25 100 500

0,3 1,194 1,377 1,625 2,022 2,541
0,31 1,198 1,385 1,640 2,068 2,602
0,32 1,202 1,400 1,671 2,098 2,663
0,33 1,209 1,415 1,686 2,144 2,724
0,34 1,213 1,423 1,717 2,174 2,785
0,35 1,217 1,438 1,732 2,220 2,831
0,36 1,225 1,446 1,747 2,251 2,892
0,37 1,232 1,461 1,778 2,281 2,953
0,38 1,240 1,469 1,793 2,327 3,014
0,39 1,243 1,484 1,808 2,357 3,067

0,4 1,247 1,492 1,839 2,403 3,128
0,41 1,255 1,507 1,854 2,434 3,189
0,42 1,259 1,514 1,884 2,480 3,250
0,43 1,263 1,534 1,900 2,510 3,311
0,44 1,270 1,541 1,915 2,556 3,372
0,45 1,274 1,549 1,945 2,586 3,433
0,46 1,278 1,564 1,961 2,632 3,494
0,47 1,286 1,579 1,991 2,663 3,555
0,48 1,289 1,595 2,007 2,708 3,616
0,49 1,293 1,603 2,022 2,739 3,677

0,5 1,297 1,610 2,052 2,785 3,738
0,51 1,301 1,625 2,068 2,815 3,799
0,52 1,308 1,640 2,098 2,861 3,860
Tabla 7.1 - Cuantiles Yt ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de

Amplificacion KT, en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la
Espafia Peninsular” (1997).

Aplicacion de las distribuciones de Gumbel y SQRT-ET maxima en las
series de maximas precipitaciones diarias recogidas en dichas

estaciones.

Ambas distribuciones son de uso muy extendido para el andlisis estadistico de precipitaciones.
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Tienen la gran ventaja de no necesitar estimar parametros regionales de dificil cuantificacion,
necesarios para otro tipo de distribuciones bastante usuales (GEV, Long-Pearson Ill y TCEV),
haciendo mas sencillo el problema, al necesitar sélo datos locales en lugar de locales y

regionales, cuya homogeneidad es dificil de conseguir.

La distribucién de Gumbel ha sido empleada tradicionalmente en Espafia para analisis
pluviométricos; sin embargo, esta ley asume un valor constante del coeficiente de sesgo que
contradice frecuentemente los valores muestrales observados y conduce en estos casos a

resultados del lado de la inseguridad.

Esta inquietud respecto a la infravaloracién de los resultados obtenidos con la ley de Gumbel y las
dificultades de aplicacidn de leyes con mas de dos pardmetros debido a la necesaria regionalizacién,
ha conducido a Etoh, T. et al. (1986) a proponer una nueva ley con dos parametros: SQRT-Etmax,
gue asume un valor del coeficiente de sesgo superior al resultante de Gumbel y que es funcidn del
coeficiente de variacidn. Los cuantiles estimados son similares a los obtenidos por Gumbel para
periodos de retorno bajosy medios, alcanzando valores superiores para altos periodos de retorno,

y conduciendo a valores en general mas realistas y conservadores.

La estacion analizada para los célculos ha sido la siguiente:

COORDENADAS UTM
CODIGO NOMBRE PROVINCIA TIPO SISTEMA ALTIT
LONGITUD|  LATITUD
COORDENADAS ub
3200 GETAFE MADRID TP ETRS89 343202 401758 620
Ley de Gumbel

Las férmulas generadas para el calculo de frecuencias son:

Y. -V,

T

S

X,=X+ S

X
N

- X'T = Precipitacidn para un periodo de retorno de T afios

- X=Mediade los valores maximos anuales

- SX = Desviacion tipica de los maximos anuales

- n=Numero de valores extremos de la serie

- YT =Variable reducida para un periodo de retorno de T afos
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- Yn = Media de la variable reducida para una serie de n afios
- Sn = Desviacidn tipica de la variable reducida

Para la formulacidn del proceso que se detalla en el cuadro adjunto, se plantean los siguientes

pardmetros:

Variable reducida = -LN | LN ! ]
\ (Prob),/

- X=variable reducida con 2 digitos
- Y= precipitacion maxima anual de la serie ordenada en mm
- Ypunto=M.xi+b

Siendo: xi = variable reducida

_ Media(x-y) - [Media (x) - Media (}'}]
 Media (x-y) - [Media (x) - Media (:-;}]

X [_\-Iedia (x-x) —[Media (y)] - [Media (x-y)- Media (x)]]
) Media (x-x) - [Media (x) - Media (y)]

- X-XMED = Variable reducida - Media X
- Y- YMED = Precipitacién de la serie ordenada - Media Y
- DX-DY=(Xi-Mediax) - (Yi- MediaY)

Coeficiente de correlacion

D_-D

X ¥

r= ) 5 - +10,5
(X - X)) - (¥ - YM)'] )

Ley SQRT-ET mdxima

Esta distribucion responde a la expresion:

F(x) = Prob(X < x) = e /&)™
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Donde o (pardmetro de escala) y « (parametro de frecuencia) definen la ley y deben ser

ajustados a los datos existenciales.

Esta ley aplicada a maximas lluvias diarias puede ser deducida tedricamente bajo ciertas

hipdtesis:

- La duracién y la intensidad maxima de un episodio tormentoso son fendmenos
independientes.

- Unasedistribuye de forma exponencial y la otra sigue una ley Gamma.

- la cantidad total es proporcional al producto de sus distribuciones.

- La ocurrencia de grandes chubascos sigue la distribucién de Poisson.

Para el ajuste se utiliza el funcional logaritmico de maxima verosimilitud de la funcién de
densidad, que tiene la siguiente expresion:
N

L= Inf(x,)

En donde:

En el Apéndice N2 3 que se adjunta al final del presente anejo, se incluyen las precipitaciones
maximas a las 24 horas, valores de partida para los ajustes descritos anteriormente. Asi mismo
en el Apéndice N2 4 “Ajustes estadisticos de la precipitacién maxima en 24 horas”, se adjuntan

los listados completos de los ajustes por los dos métodos empleados.

El resumen completo de los valores obtenidos por los dos métodos para los distintos periodos
de retorno, para las estaciones de Madrid — Getafe y Madrid — Cuatro Vientos es el que se

presenta en las tablas siguientes:
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Tabla 38. Método Gumbel

METODO GUMBEL
PRECIPITACION (mm)
PERIODO DE RETORNO ESTACION 3200 - MADRID
GETAFE
5 35,66
10 41,49
25 48,86
100 59,75
500 72,29

Tabla 39. Método SQRT

METODO SQRT-ET mdxima

PRECIPITACION (mm)
PERIODO DE RETORNO ESTACION 3200 - MADRID
GETAFE
5 33,72
10 39,11
25 46,42
100 58,29
500 73,53

A la vista de los resultados obtenidos, se puede extraer como conclusién que los
correspondientes a la ley SQRT-ET mdaxima son sensiblemente coincidentes con los obtenidos
por Gumbel para periodos de retorno bajos y medios, pero son mas conservadores para los

periodos de retorno altos, con valores mas realistas.

Se entiende por periodo de retorno, el tiempo que, como media, transcurre entre dos sucesos
deiguales caracteristicas en magnitud. Es decir, el periodo de retorno de un caudal es T cuando

como media, es superado una vez cada T afios.

Evidentemente, a mayor valor del periodo de retorno, mayor sera el valor del caudal esperado,
y como consecuencia mayor sera el costede las obras que habrd que proyectar para evacuar sin

dafios estos caudales.
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Procurando optimizar, desde los puntos de vista técnico y econdmico, las obras proyectadas, la
Norma5.2-IC, enel apartado 1.3.2., establece unos valores minimos para el periodo de retorno

gue deben tenerse en cuenta para fijar el caudal de dimensionamiento de las obras de drenaje.

Tabla 40. Tipo de elemento de drenaje

Tipo de elemento de drenaje Periodo de retorno
- Elementos del drenaje superficial de plataforma y margenes 25 afios
- Elementos del drenaje superficial de plataforma y margenss con bombeo S0 ahos
- Paso inferior con dificultad para desaguar por gravedad 100 afos
- Obras de drenaje transversal 2 100 afios

Precipitaciones de Calculo

A continuacién, se incluye un cuadro resumen con los valores de las Precipitaciones maximas a
las 24 horas, obtenidos por los tres métodos descritos en los apartados anteriores (Maximas
lluvias diarias en la Espafia peninsular, Gumbel y SQRT-ET maxima), para la estacion seleccionada

y los periodos de retorno elegidos:

) Precipitaciones 24 h (mm)
Método
T5 T10 T25 T100 T500
Mapa M2 Fomento 43,74 51,50 62,08 79,09 101,09
Ajuste Gumbel 42,75 50,54 60,38 74,92 91,65
Ajuste SQRT-ET max 40,05 47,27 57,16 73,35 94,26

Los resultados obtenidos muestran los valores maximos resaltados en azul que se obtienen en

el caso de la aplicaciéon del método de “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”.

Se elige el método estadistico que arroja valores mds altos (y por tanto mas conservadores) en
los periodos de retorno utilizados en el disefio del drenaje: 5 afios, 10 afios, 25 aios, 100 afiosy
500 aios). Como segundo criterio, se toma el método que arroje valores mas altos para el

periodo de 500 afios de retorno.

En la tabla siguiente se presentan las precipitaciones mdximas en esos puntos, obtenidas por el
procedimiento anteriormente explicado, en los periodos de retorno fijados por la instruccién de

drenaje:
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i Precipitaciones 24 h (mm)
Método
T5 T10 T25 T100 T500
Mapa M2 Fomento 43,74 51,50 62,08 79,09 101,09

2. HIDROLOGIA

2.1. INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio hidrolégico es delimitar las cuencas interceptadas por la trazay
calcular los caudales generados en cada una de ellas, con el fin de abordar el disefio de
lacomprobacién del drenaje necesario conforme a los criterios de la Norma 5.2-IC “Drenaje
Superficial”, aprobada mediante Orden FOM/298/2016, de 15 defebreroy publicada en el jueves
10 de marzo de 2016, en el Boletin Oficial del Estado.

Siguiendo las indicaciones del capitulo 2, Cdlculo de caudales, de la Norma 5.2-IC “Drenaje
Superficial”. El caudal maximo correspondiente a un determinado periodo de retorno se
determina apartir de la informacidn sobre caudales maximos que proporcione la Administracion
Hidrdulica competente. En caso de no disponer de dicha informacion, se calculard a travésde la

metodologia establecida en capitulo 2, Cdlculo de Caudales, de la Norma 5.2-IC.

Asi, una vez identificados los cauces interceptados por la obra lineal, para la determinacién de
los caudales maximos, se ha consultado el “Mapa de Caudales Maximos” mediante la aplicacién
CAUMAX (versién mayo 2014), y se ha detectado que no existe informacién en los cauces del
proyecto, indicando que se puede recurrir a la estimacién de caudales por medio del Método

Racional.

La herramienta informatica CAUMAX fue desarrollada dentro de un convenio de colaboracion

entre el Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente (MAGRAMA)y el Centro de
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Estudios y Experimentaciéon de Obras Publicas (CEDEX) que permite consultar los caudales

maximos instantaneos en régimen naturalasociados a distintos periodos paralos cauces con una

cuenca superior a 50 km?, permitiendo realizar la estimacién de los caudales maximos en los

puntos de la red fluvial con cuencas inferiores a 50 km?.

Asi se seguira el siguiente procedimiento respecto a la eleccién del método de calculo mas

adecuado en cada caso concreto:

1.

Definicién de las cuencas hidroldgicas:

- En cuencas de area inferior a 50 km?:

+  Utilizacién de datos sobre caudales mdximos proporcionados por la
Administracidon Hidraulica, para ello se consulta la aplicacidn informatica
“Mapade Caudales Maximos”

+  Sila Administracién Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos
se aplicard el Método Racional, con las particularidades del apartado 2.3. de

|"

la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficia

- Encuencas de area superior o igual a 50 km?:

+ Utilizacién de datos sobre caudales maximos proporcionados por la
Administracidon Hidraulica, para ello se consulta la aplicacidon informatica

“Mapade Caudales Maximos”.

+  Sila Administracién Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos:

*  Cuando existan estaciones de aforo préximas, que se consideren
suficientemente representativas, se utilizara el método estadistico.

*  Cuandolos caudales no se puedan estimar a partir de estaciones de
aforo, se estudiard que método hidroldgico es el mas adecuado
segun las caracteristicas de la cuenca.

Como paso previo a la obtencién de los caudales de disefio, se ha determinado la precipitacion

maxima de proyecto, para los distintos periodos de retorno estudiados, realizando el ajuste

estadistico mediante distribuciones extremales de los datos de precipitaciones maximas de las

estaciones pluviométricas estudiadas.
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El proceso comienza por la delimitacion de las cuencas interceptadas por la via y la
determinacién de las caracteristicas fisicas de las mismas, con objeto de elegir el método
apropiado parallevar a cabo el cdlculo de caudales. En funcidn del drea de las cuencas vertientes,

se seguira el procedimiento de eleccidon del método de célculo de caudales anteriormente citado.

2. Cdlculo del coeficiente de escorrentia en cada division homogénea de la cuenca.
Esto seva a lograr a partir de la determinacidn de las siguientes caracteristicas:
Pendientes del terreno.

Usos de la tierra (vegetal o mineral), segin los criterios
recogidos en la norma dedrenaje 5.2-IC.
Grupos de suelo, también segln la norma de drenaje.

Calculo de la precipitacion de disefio It, expresada en mm/h

3. Cdlculo del caudal en cada parte de la cuenca empleando el método mas adecuado

2.2. DEFINICION DE LAS CUENCAS HIDROLOGICAS

Para la delimitacidn de las cuencas hidrolégicas se ha empleado para esta tarea la cartografiade
los archivos raster disponibles en el Centro Nacional de Informacidn Geografica, donde se
recogen las Ultimas actualizaciones del Mapa Topografico Nacionala escala 1:25.000, generados

por medio de una rasterizacidn digital (conversién vector a raster).

Se define las cuencas hidrolégicas como el lugar geométrico de los puntos que, en caso de un
aguacero, vierten sus aguas en el punto situado en la cota mas baja de la cuenca, queactia como

un sumidero.

La delimitacidn de las cuencas se ha realizado manualmente tras un previo andlisis mediante
OGIS del modelo del terreno. De cada una de las cuencas definidas se ha determinado ademds
el desnivel maximo de la cuenca y la longitud del cauce principal. A partir deestos datos se ha

podido determinar el tiempo de concentracidon de cada una de las cuencas.

A los efectos de la aplicaciéon de la instruccidn de drenaje, se han clasificado las cuencas

analizadas como:

Cuenca principal. Una cuenca principal se compone de la cuenca topografica o natural del cauce
correspondiente al puente u obra de drenaje transversal, mas las cuencas secundarias que

comprenda.
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En la siguiente tabla, se indica paracada cuenca delimitada el drea comprendida, la longitud del

cauce o recorrido del agua, la cota de cabecera y desagiie en la cuenca, la pendiente media.

Tabla 41.Caracteristicas fisicas de las cuencas interceptadas

Caracteristicas fisicas de la cuenca

Cuenca S::E::i:ie Cota Co!:a Longitud | Pendiente
(Km2) max min (km) (m/m)
ARROYO DE LA RECOMBA 28.43 682 613 9.645 0.0072
BARRANCO DE LA SOLANA 12.71 684 635 8.457 0.0058
ARROYO DE VALDESERRANOS 16.66 664 613 6.43 0.0079
ARROYO DE FREGACEDOS 7.64 672 635 2.4 0.0154
VEREDA DE AYUDEN 4.65 674 610 3.13 0.0204
ARROYO DEL CULEBRO 1.33 613 603 2.035 0.0049
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. ARROYO DE FREGACEDOS
ARROYO DE LA RECOMBA

ARROYO DE VALDESERRAMNOS
. ARROYO DEL CULEBRO
. BARRAMNCO DE LA SOLANA
VEREDA DE AYUDEN

Ilustracion 25. Cuencas hidrogrdficas.

En la siguiente tabla se indica la metodologia a seguir:

Tabla 42. Metodologia de cdlculo de caudales a aplicar en las cuencas interceptadas

Tipo de Cuenca ) .
CUENCA Metodologia a aplicar
(Principal / Secundaria)

TOTAL Principales Método Racional
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2.3. CALCULO DE CAUDALES PREOPERACIONAL

Método Racional

En este apartado, se determinaran los caudales siguiendo el Método Racional para aquellas
cuencas con una superficie menor de 50 km? sin datos de caudales maximos en la aplicacién

informatica CAUMAX.

Este método supone la generacidén de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacién uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

Siguiendo el método racional, el caudal mdximo anual QT, correspondiente a un periodo de

retorno T, se calcula mediante la férmula:

(T, t) x C X AX Ky
T 3,6

Donde:

- QT [m?3/s] Caudal maximo anual correspondiente al periodo de
retorno T, en el punto de desagiie de la cuenca

- T, tc) [mm/h] Intensidad de precipitacién correspondiente al
periodo de retorno considerado T, para una duracion de aguacero
igual al tiempo de concentracién tc.

- C[adimensional] Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o

superficie considerada.
- A[km?] Area de la cuenca o superficie considerada.

- Kc [adimensional] Coeficiente de uniformidad en la distribucion
temporal de la precipitacion.

No obstante, en el caso mas general de cuencas heterogéneas, se resuelve el calculo de caudales
mediante la divisidon del area total, en dreas parciales de superficie Aj, que puedan considerarse
homogéneas respecto a los factores influyentes en la formulacién del Método Racional. En el
casoestudiado en el presente Documento, la causa de la heterogeneidad se debe ala variacion
espacial de coeficiente de escorrentia, quedando la férmula anteriormente indicada,

sustituida por la siguiente:
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n

K
Qr =32 X I(T,t0) x ) [6, X A]
i=1

Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacién | (T, tc) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una

duracionde aguacero t, a emplear en la estimacién de caudales por el Método Racional, se

obtiene por medio de la siguiente fdrmula:

Donde:

I(T,tc) = Ig X Fin

I (T, tc) [mm/h] Intensidad de precipitacidon correspondiente a un periodo de retomo
Ty a una duracién de aguacero tc.

Id [mm/h] Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

Fint [adimensional] Intensidad media diaria de precipitacion corregida
correspondiente al periodo de retorno T.

Por tanto, para determinar la intensidad de precipitacion | (T, tc), es necesario determinar la

intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id).

La intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id) correspondienteal periodo de retorno

T, se obtiene mediante la formula:

Donde:

P, X K,
d° 24

Id [mm/h] Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

Pd [mm] Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

KA [adimensional] Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca, que
tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie. Se obtiene a

partir de la siguiente formula:
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SiA<1km2 Ko=1

SiA21km2 Ky =1-'Eet

Siendo A, el area total de la cuenca en kma.

Para la determinacién de la precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T, Pase

adopta el mayor de los valores de los obtenidos a partir de:

- Datos publicados por la Direccion General de Carreteras (publicacion Maximas
lluvias en la Espafia Peninsular).

- Estudio estadistico de las series de precipitaciones diarias maximas anuales,
medidas en los pluviémetros existentes enlacuenca, o préximos a ella. En el ajuste
estadistico de las series de precipitaciones maximas registrada en cada pluviémetro,
la funcidn de distribucidn extremal mas apropiada a los datos de la zona,
considerando al menos las funciones Gumbel y SQRT ET-max.

A efectos de la Norma 5.2-IC, paralaaplicacién del método racional se tomacomo precipitacion
diaria Pd, la correspondiente al valor medio en la superficie de la cuenca, que se obtiene,
mediante la interpolacién espacial de los valores obtenidos en cada uno de los pluviémetros

considerados.

La determinacién de la precipitacién diaria correspondiente al periodo deretorno T, Pd siguiendo
la metodologiaindicada, se haobtenido en el apartado anterior (1.1.4). A partir de estos valores,

se obtienen las siguientes intensidades medias:

Tabla 43. Pd de las cuencas de estudio

ARROYO DE LA RECOMBA
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
39.46 46.51 55.99 71.43 91.30
BARRANCO DE LA SOLANA
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
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T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
40.48 47.71 57.44 73.28 93.66
ARROYO DE VALDESERRANOS
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
40.14 47.31 56.95 72.66 92.87
ARROYO DE FREGACEDOS
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
41.13 48.47 58.35 74.44 95.15
VEREDA DE AYUDEN
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
41.76 49.21 59.24 75.58 96.60
ARROYO DEL CULEBRO
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.34 51.08 61.49 78.45 100.27

Factor de intensidad Fint

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende

de:

- La duracion del aguacero t

- El periodo deretorno T, si se dispone de curvas intensidad — duracién — frecuenca
(IDF) aceptadas porlaDireccion General de Carreteras, en un pluviégrafo situado en
el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo.

Se tomard el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacién:

Fine = max(Fy, Fy)

Donde



' : CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL
: DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

- Fint [adimensional] Factor de intensidad.
- Fa[adimensional] Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/ Id).

- Fb [adimensional] Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo
préoximo.

a) Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidn (tc), es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero
para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desaglie. Se
obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier puntode la cuenca hasta

el punto de desaglie, mediante la siguiente formulacién:

t, =03 x L 076 x j 019

Donde:

- tc[horas] Tiempo de concentracidon
- Lc [km] Longitud del cauce

- Jc[adimensional] Pendiente media del cauce

Tabla 44. Tc de las cuencas del ambito

Cuenca Superficie cuenca (Km2) tc (h)

ARROYO DE LA RECOMBA 28.43 4.294
BARRANCO DE LA SOLANA 12.71 4.044
ARROYO DE VALDESERRANOS 16.66 3.094
ARROYO DE FREGACEDOS 7.64 1.289
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495
ARROYO DEL CULEBRO 1.33 1.413

b) Obtencion de Fa
El factor de intensidad F. se obtiene segun la siguiente expresion:

I a.5287—2.5287xc ™!
1

F=(1)

Donde:
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- 11/ Id [adimensional] indice de torrencialidad, representado en la figura 2.4 de la
Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, que expresa la relacidn entre la intensidad de
precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién
de la zona geografica.

-t [horas] Duracidn del aguacero, para la obtencion del factor Fase particulariza la
expresion parauntiempo de duraciéon delaguacero igualaltiempo de concentradoén

(t=tc).

La zona de estudio se sitda en la regién de indice de torrencialidad I/ ls= 10

Otro de los factores necesarios para la obtencién de Faes el tiempo de concentracidn, que se

calcula segun se indica en el apartado anterior a)
c) Obtencion de F»

El factor de intensidad F» se obtiene a partir de las curvas IDF del pluvidgrafo de la estacion

Madrid-Retiro, y se calcula segun la siguiente expresién:
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Iipr (T, tc)

F, =k, JDF\ :7%)
? ® Ipr (T, 24)

Donde:

- Fb [adimensional] Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo
préximo.

- lpr (T,tc) [mm/h] Intensidad de precipitacidén correspondiente al periodo de retomo
Tyaltiempo de concentracidn tc, obtenidoa través de las curvas IDF del pluvidgrafo.

- lpr(T,24) [mm/h] Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retomo
Ty a untiempo de aguaceroigual a veinticuatro horas (t = 24 h), obtenido a través

de las curvas IDF del pluviégrafo.

- ky [adimensional] Factor que tiene en cuentala relacién entre la intensidad maxima
anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria.

En defecto de un calculo especifico se puede tomar kb =1,13

En el pluvidgrafo del Retiro (3195) existen desde 1997 datos de intensidades de lluvia para 2, 6,

12 y 24 horas. El objetivo es obtener el factor Fb citado en la instruccién

En primer lugar, se obtiene el maximo anual de precipitacidn, para cada duraciéon que en este

caso resulta ser:

Tabla 45. Mdximo anual de precipitacion: duracion

DURACION (horas)

ANO 2 6 12 24

1997 14,2 28,3 36,9 52,9
1998 10,7 23,5 29,2 29,7
1999 11,6 17,5 21,2 23,4
2000 16,4 18,7 19,8 23,7
2001 9,2 14,4 14,8 17,9
2002 19,4 19,8 21 24,4
2003 21,3 32,1 32,5 40,1
2004 22,7 24 34,1 36,2
2005 9,1 13,9 18,1 22,7
2006 16,3 23,9 30,4 39,6
2007 17,9 30,2 32,2 39,9
2008 22 22,7 25,8 38,2
2009 13,7 19,5 21,3 21,3
2010 10,6 17,3 27,1 34
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2011 14 25 25 30
2012 23,4 31,2 41 57,5
2013 11,5 16,9 17,8 29,4
2014 18,6 25,9 25,9 25,9
2015 20,7 21,8 26,1 26,6
2016 14,3 16,8 21,6 25,3
2017 14,3 23,2 25,5 27,2
media 15,80 22,22 26,06 31,71
dispersion 4,56 5,34 6,73 10,20

Dividiendo los valores de la tabla anterior, por sus duraciones correspondientes se obtienen las

intensidades que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 46. Mdximo anual de precipitacion: intensidad

Intensidad (horas)
ANO 2 6 12 24
1997 7,1 4,72 3,08 2,20
1998 5,35 3,92 2,43 1,24
1999 5,8 2,92 1,77 0,98
2000 8,2 3,12 1,65 0,99
2001 4,6 2,40 1,23 0,75
2002 9,7 3,30 1,75 1,02
2003 10,65 5,35 2,71 1,67
2004 11,35 4,00 2,84 1,51
2005 4,55 2,32 1,51 0,95
2006 8,15 3,98 2,53 1,65
2007 8,95 5,03 2,68 1,66
2008 11 3,78 2,15 1,59
2009 6,85 3,25 1,78 0,89
2010 53 2,88 2,26 1,42
2011 7 4,17 2,08 1,25
2012 11,7 5,20 3,42 2,40
2013 5,75 2,82 1,48 1,23
2014 9,3 4,32 2,16 1,08
2015 10,35 3,63 2,18 1,11
2016 7,15 2,80 1,80 1,05
2017 7,15 3,87 2,13 1,13
media 7,90 3,70 2,17 1,32
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dispersion 2,28 0,89 0,56 0,43

Una vez obtenidas estas intensidades, se someteran a un procedimiento estadistico. Diversos
autores (Mintegui, Chow, Dickinson,...) consideran el método de Gumbel adecuado para tratar
este tipo de datos. Asi que, se recurrird a esa distribucién para cada duracién y los periodos de
retorno que se usaran en el presente proyecto, esto es: 25, 50 y 100 afos, y se unirdn para

obtener la curva IDF para cada periodo de retorno.

El ajuste de Gumbel da los resultados reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 47. Resultados del ajuste Gumbel

mm/h
Duracion
T5 T10 T25 T100 T500
2 9,93 11,49 13,47 16,38 19,74
6 4,49 5,10 5,87 7,01 8,32
12 2,67 3,05 3,54 4,26 5,08
24 1,70 1,99 2,36 2,90 3,53

Asi mismo, en base a los datos reflejados en la tabla anterior, las curvas IDF obtenidas para la

estacion analizada son las siguientes:

CURVAS IDF - ESTACION RETIRO

25.00
20.00 -T2
—.—T5
15.00 710
725
10.00
—@—T50
5.00 —8—T100
—e—T500
0.00

llustracion 26. Curvas IDF
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Como era de esperar, la curva es asintética para ambos ejes de coordenadas. Sin embargo, la
serie se trunca inferiormente en las 2 horas por no existir datos con intensidades de lluvia
menores a 120 minutos, con lo que este método sdlo se consideraria cuando el tiempo de

concentracion fuese de, al menos, dos horas.

Asiel valor del factor deintensidad de cada cuenca interceptada se muestraen la siguiente tabla:

Caracteristicas fisicas de la cuenca
Superficie f
Cuenca cuenca tc (h) Zmax Zmin | Lc (km) ¢ Ka Fint Kt
(m/m)
(Km2)
ARROYO DE LA 28.43 4.294 682 613 9.645 0.0072 0.90 4.01 131
RECOMBA
BARRANCO DE LA 12.71 4.044 684 635 8.457 0.0058 0.93 4.18 1.29
SOLANA
ARROYO DE 16.66 3.094 664 613 6.43 0.0079 0.92 4.98 1.23
VALDESERRANOS
ARROYO DE 7.64 1.289 672 635 2.4 0.0154 0.94 8.61 1.09
FREGACEDOS
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495 674 610 3.13 0.0204 0.96 7.87 1.11
ARROYO DEL 1.33 1.413 613 603 2.035 0.0049 0.99 8.15 1.10
CULEBRO

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacién deintensidad I (T,tc) quegenera
el caudal de avenida en el punto de desagie de la cuenca. El coeficiente de escorrentia C, se

obtiene mediante la siguiente férmula:

- SiPdXKA>P0
- SiPdxKa<Pg C=0

Donde:

- C[adimensional] Coeficiente de escorrentia
- Pd [mm)] Precipitacidn diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
- Ka[adimensional] Factor reductor de la precipitacidn por drea de la cuenca

- Py [mm] Umbral de escorrentia
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El umbral de escorrentia PO representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca

para que se inicie la generacién de escorrentia. Se determinarad mediante la siguiente formula:

Py =P xf

Donde:

- Py [mm] Umbral de escorrentia
- Poi [mm] Valor inicial del umbral de escorrentia
- B [adimensional] Coeficiente corrector del umbral de escorrentia
El valor del umbral de escorrentia P,; se obtiene de la informacién disponible de los usos del

suelo, asi como de la interpretacidn de la ortofoto.

Asi, el reparto desuperficies en funcién del uso del suelo en las cuencas vertientes es el expuesto

en la siguiente tabla:
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Tabla 48. Reparto de usos del suelo

SUBCUENCA Uso SUI(’:1RZFSI)CIE Cédigzc-);abla
Tejido urbano continuo 3738462.31 11100
Zonas industriales 2676479.19 12110
Zonas industriales y comerciales 714284.18 12100
< Tierras de labor en secano (cereales) 6882105.15 21100
§ Instalaciones deportivas y recreativas 1615490.85 14200
§ Resto de instalaciones deportivas y rec 1567.4 14220
; Grandes superficies de equipamientos 46026.36 12120
a Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 149763.79 12200
g Aurtopistas, autovias y terrenos asociados 6136509.06 12210
x Cursos de agua 21334.51 51100
< Matorral boscoso de transicion 588691.8 32400
Zonas verdes urbanas 3074815.32 14100
Escombreras y vertederos 18212.13 13200
Tierras abandonadas 3593490.89 21100
Tejido urbano continuo 917143.2 11100
Zonas industriales 1600826.23 12110
Zonas industriales y comerciales 254175.09 12100
Tierras de labor en secano (cereales) 4562895.77 21100
§ Instalaciones deportivas y recreativas 227234.35 14200
cs, Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
; Grandes superficies de equipamientos 1319.47 12120
a Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0 12200
§ Autopistas, autovias y terrenos asociados 3560451.1 12210
g Cursos de agua 14200.89 51100
g Matorral boscoso de transicion 404733.38 32400
Zonas verdes urbanas 520258.26 14100
Escombreras y vertederos 0 13200
Tierras abandonadas 1325528.76 21100
Zonas de extraccion minera 0 13100
Tejido urbano continuo 1118330.18 11100
3 Zonas industriales 2339885.19 12110
§ E Zonas industriales y comerciales 343252.08 12100
§ % Tierras de labor en secano (cereales) 8449439.82 21100
5 2 Instalaciones deportivas y recreativas 354747.52 14200
> Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
Grandes superficies de equipamientos 4350.48 12120
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Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 51869.69 12200

Autopistas, autovias y terrenos asociados 2091413.63 12210

Cursos de agua 66041.39 51100

Matorral boscoso de transicion 710314.35 32400

Zonas verdes urbanas 531149.25 14100

Escombreras y vertederos 0 13200

Tierras abandonadas 862547.9 21100

Zonas de extraccidn minera 0 13100

Tejido urbano continuo 1075422.6 11100

Zonas industriales 141681.8 12110

Zonas industriales y comerciales 107123.72 12100

Tierras de labor en secano (cereales) 2996027.52 21100

8 Instalaciones deportivas y recreativas 119591.91 14200
@ Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
§ Grandes superficies de equipamientos 5041.27 12120
E Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0 12200
g Autopistas, autovias y terrenos asociados 1828917.37 12210
é Cursos de agua 11097.68 51100
°<= Matorral boscoso de transicion 271304.55 32400
Zonas verdes urbanas 585259.63 14100

Escombreras y vertederos 1391.46 13200

Tierras abandonadas 495886.21 21100

Zonas de extraccién minera 0 13100

Tejido urbano continuo 21351.21 11100

Zonas industriales 1036653.22 12110

Zonas industriales y comerciales 176512.99 12100

Tierras de labor en secano (cereales) 2317103.6 21100

Instalaciones deportivas y recreativas 0 14200

E Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
2 Grandes superficies de equipamientos 191352.27 12120
a Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 301914.26 12200
5‘ Autopistas, autovias y terrenos asociados 461332.87 12210
E Cursos de agua 137.73 51100
Matorral boscoso de transicion 72766.89 32400

Zonas verdes urbanas 248219.01 14100

Escombreras y vertederos 26127.5 13200

Tierras abandonadas 17841.18 21100

Zonas de extraccién minera 10836.37 13100

= Tejido urbano continuo 113312 11100
8 g Zonas industriales 110769.59 12110
g g Zonas industriales y comerciales 78130.21 12100
< Tierras de labor en secano (cereales) 33470.91 21100
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Instalaciones deportivas y recreativas 0 14200
Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
Grandes superficies de equipamientos 62685.11 12120

Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 37274.35 12200
Autopistas, autovias y terrenos asociados 129750.8 12210
Cursos de agua 5577.83 51100

Matorral boscoso de transicion 82400.75 32400

Zonas verdes urbanas 192577.49 14100
Escombreras y vertederos 0 13200

Tierras abandonadas 480712.14 21100

Zonas de extraccion minera 0 13100

Los valores iniciales del umbral de escorrentia, Py; son:

Tabla 49. PO de las cuencas hidrogrdficas del dmbito

ARROYO DE LA RECOMBA

Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
9.20 9.90 11.30 13.22 15.55

BARRANCO DE LA SOLANA

Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
4.24 4.70 5.80 6.77 7.96

ARROYO DE VALDESERRANOS

Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
4.44 4.93 6.07 7.09 8.34

ARROYO DE FREGACEDOS

Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
4.28 4.75 5.84 6.83 8.03

VEREDA DE AYUDEN

Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
3.71 4.11 5.06 5.92 6.96

ARROYO DEL CULEBRO

Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
7.77 8.62 10.61 12.41 14.59

a) Grupos hidroldgicos de suelo a efectos de determinacién del valor inicial del umbral de

escorrentia.
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Para la determinacion de los valores del umbral de escorrentia es necesario definir el grupo
hidroldgico del suelo donde se localizan las cuencas interceptadas, segun la figura 2.7., Mapas
de grupos hidroldgicos del suelo, que se incluye a continuacién, la zona de actuacidn se sitla en

el Grupo B: Con infiltracion moderada.

b) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La formulacion del método racional efectuada requiere una calibracidn con datos reales de las
cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del umbral de

escorrentia B.
En la zona de estudio de este Documento se sitla en la zona 32

El proceso de célculo del coeficiente de escorrentia se incluye en las siguientes

tablas:

Tabla 50. Coeficiente corrector umbral de escorrentia

Tabla 2.5 - Coeficiente corrector umbral de escorrentia

Bm A50 Ft5 Ft10 Ft25 Ft100 Ft500

1 0,2 0,82 0,91 1,12 131 1,54
C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
ARROYO DE LA RECOMBA 0.38 0.42 0.43 0.46 0.49
BARRANCO DE LA SOLANA 0.66 0.68 0.67 0.70 0.72
ARROYO DE VALDESERRANOS 0.64 0.66 0.65 0.68 0.71
ARROYO DE FREGACEDOS 0.66 0.68 0.67 0.70 0.72
VEREDA DE AYUDEN 0.71 0.73 0.72 0.74 0.77
ARROYO DEL CULEBRO 0.48 0.50 0.49 0.52 0.55

Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

El coeficiente Kr tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la
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precipitacion, obteniéndose a través de la siguiente expresion:

té.ZS

Ke=1+—o
! t125 4 14

Donde:

- Kr [adimensional] Coeficiente de uniformidad en la distribucidn temporal de la
precipitacion.

- tc[horas] Tiempo de concentracién de la cuenca

Segun esta formulacién, y las caracteristicas fisicas de las cuencas interceptadas, los coeficientes

Krson:
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Tabla 51. Caracteristicas fisicas de la cuenca

Caracteristicas fisicas de la cuenca

Superficie Jc
Cuenca cuenca tc (h) Zmax Zmin | Lc (km) m Ka Fint Kt
(Km2)
ARROYO DE LA
28.4 4.294 2 1 .64 .0072 . 4.01 1.31
RECOMBA 8.43 9 68 613 9.645 | 0.00 0.90 0 3
BARRANCO DE LA 12.71 4.044 684 635 8.457 | 0.0058 0.93 4.18 1.29
SOLANA
ARROYO DE 16.66 3.094 664 613 6.43 0.0079 0.92 4.98 1.23
VALDESERRANOS
ARROYO DE 7.64 1.289 672 635 2.4 0.0154 0.94 8.61 1.09
FREGACEDOS
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495 674 610 3.13 0.0204 0.96 7.87 1.11
ARROYO DEL 1.33 1.413 613 603 2.035 | 0.0049 0.99 8.15 1.10
CULEBRO ) ) ) ) ) ) )

Caudales de diseio preoperacionales

Una vez analizados todos los pardmetros involucrados en el calculo de caudales mediante el
Método Racional expuesto en la Norma 5.2-1C “Drenaje Superficial”, se incluyen las tablas de

obtencidn de caudales.

CAUDALES Q (m3/s)

C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500

ARROYO DE LA RECOMBA 26.16 33.34 41.90 57.22 77.78
BARRANCO DE LA SOLANA 21.16 25.65 30.56 40.54 53.64
ARROYO DE VALDESERRANOS 30.35 36.84 43.87 58.31 77.29
ARROYO DE FREGACEDOS 22.55 27.32 32.56 43.18 57.12
VEREDA DE AYUDEN 22.46 27.12 32.37 42.70 56.21
ARROYO DEL CULEBRO 2.84 3.49 4.14 5.61 7.57
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2.4. CALCULO DE CAUDALES POSTOPERACIONAL

Método Racional

En este apartado, se determinardn los caudales siguiendo el Método Racional para las mismas
cuencas que en la situacion preoperacional, que no se ven modificadas por el PGOU, pero con

los usos del suelo propuestos por el Plan incororados.

Este método supone la generacidén de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

Intensidad de precipitacion

Las intensidades medias se mantienen para el calculo postoperacional:

Tabla 52. Pd de las cuencas de estudio

ARROYO DE LA RECOMBA
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
39.46 46.51 55.99 71.43 91.30
BARRANCO DE LA SOLANA
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
40.48 47.71 57.44 73.28 93.66
ARROYO DE VALDESERRANOS
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
40.14 47.31 56.95 72.66 92.87
ARROYO DE FREGACEDOS
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
41.13 48.47 58.35 74.44 95.15
VEREDA DE AYUDEN
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
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Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
41.76 49.21 59.24 75.58 96.60
ARROYO DEL CULEBRO
Pd
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.7 51.5 62 79.1 101.1
Pd-Ka
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
43.34 51.08 61.49 78.45 100.27

Factor de intensidad Fint

El tiempo de concentracion, de la misma forma, también se mantendrd en la situacion
postoperacional.

Tabla 53. Tc de las cuencas del dmbito

Cuenca Superficie cuenca (Km2) tc (h)
ARROYO DE LA RECOMBA 28.43 4.294
BARRANCO DE LA SOLANA 12.71 4.044
ARROYO DE VALDESERRANOS 16.66 3.094
ARROYO DE FREGACEDOS 7.64 1.289
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495
ARROYO DEL CULEBRO 1.33 1.413
El ajuste de Gumbel da los resultados reflejados en la siguiente tabla:
Tabla 54. Resultados del ajuste Gumbel
., mm/h
Duracion
T5 T10 T25 T100 T500
2 9,93 11,49 13,47 16,38 19,74
6 4,49 5,10 5,87 7,01 8,32
12 2,67 3,05 3,54 4,26 5,08
24 1,70 1,99 2,36 2,90 3,53

estacion analizada son las siguientes:

Asi mismo, en base a los datos reflejados en la tabla anterior, las curvas IDF obtenidas para la




' : CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL
: DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

CURVAS IDF - ESTACION RETIRO

25.00
20.00 -T2
TS5
15.00 110
T25
10.00
=@ T50
S —e—T500
0.00 -

llustracion 27. Curvas IDF

Asiel valor del factor deintensidad de cada cuenca interceptada se muestraen la siguiente tabla:

Caracteristicas fisicas de la cuenca
Superficie Ic
Cuenca cuenca tc (h) Zmax Zmin | Lc (km) ) Ka Fint Kt
(Km2)
ARROYO DE LA
RECOMBA 28.43 4294 682 613 9.645 0.0072 0.90 4.01 1.31
BARRANCO DE LA
SOLANA 12.71 4.044 684 635 8.457 0.0058 0.93 4.18 1.29
ARROYO DE
VALDESERRANOS 16.66 3.094 664 613 6.43 0.0079 0.92 4.98 1.23
ARROYO DE
FREGACEDOS 7.64 1.289 672 635 2.4 0.0154 0.94 8.61 1.09
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495 674 610 3.13 0.0204 0.96 7.87 1.11
ARROYO DEL
CULEBRO 1.33 1.413 613 603 2.035 0.0049 0.99 8.15 1.10

Coeficiente de escorrentia

El reparto de superficies en funcién del uso del suelo en las cuencas vertientes postoperacional

es el expuesto en la siguiente tabla:

Tabla 55. Reparto de usos del suelo

SUBCUENCA uUso ‘ |
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SUPERFICIE Codigo tabla
(m2s) 2.3

Tejido urbano continuo 3738420.08 11100
Zonas industriales 2670584.31 12110
Zonas industriales y comerciales 714281.44 12100
< Tierras de labor en secano (cereales) 6245919.7 21100
% Instalaciones deportivas y recreativas 1615489.14 14200
E Resto de instalaciones deportivas y rec 1567.4 14220
g Grandes superficies de equipamientos 46026.36 12120
a Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 149763.79 12200
g Aurtopistas, autovias y terrenos asociados 6048095.21 12210
E Cursos de agua 21282.23 51100
Matorral boscoso de transicion 583979.16 32400
Zonas verdes urbanas 3074815.32 14100
Escombreras y vertederos 18212.13 13200
Tierras abandonadas 3497107.55 21100
Tejido urbano continuo 915309.14 11100
Zonas industriales 1568649.66 12110
Zonas industriales y comerciales 254099.34 12100
Tierras de labor en secano (cereales) 4135448.32 21100
= Instalaciones deportivas y recreativas 227234.35 14200
g Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
g Grandes superficies de equipamientos 1319.47 12120
a Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0 12200
§ Autopistas, autovias y terrenos asociados 3531521.47 12210
= Cursos de agua 14200.89 51100
:‘: Matorral boscoso de transicion 230964.56 32400
Zonas verdes urbanas 520258.26 14100
Escombreras y vertederos 0 13200
Tierras abandonadas 1313374.94 21100
Zonas de extraccidn minera 0 13100
Tejido urbano continuo 1118326.63 11100
" Zonas industriales 2339336.96 12110
8 Zonas industriales y comerciales 343232.45 12100
é Tierras de labor en secano (cereales) 8206343.87 21100
g Instalaciones deportivas y recreativas 354747.52 14200
§ Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
a Grandes superficies de equipamientos 4350.48 12120
o Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 51869.69 12200
% Autopistas, autovias y terrenos asociados 2080678.28 12210
< Cursos de agua 66041.39 51100
Matorral boscoso de transicion 710025.11 32400
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Zonas verdes urbanas 531149.25 14100

Escombreras y vertederos 0 13200

Tierras abandonadas 862547.9 21100

Zonas de extraccién minera 0 13100

Tejido urbano continuo 1075422.6 11100

Zonas industriales 141681.8 12110

Zonas industriales y comerciales 107123.72 12100

Tierras de labor en secano (cereales) 2996027.52 21100

8 Instalaciones deportivas y recreativas 119591.91 14200
@ Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
§ Grandes superficies de equipamientos 5041.27 12120
E Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0 12200
g Autopistas, autovias y terrenos asociados 1828917.37 12210
§ Cursos de agua 11097.68 51100
°<= Matorral boscoso de transicion 271304.55 32400
Zonas verdes urbanas 585259.63 14100

Escombreras y vertederos 1391.46 13200

Tierras abandonadas 495886.21 21100

Zonas de extraccién minera 0 13100

Tejido urbano continuo 21351.21 11100

Zonas industriales 1036653.22 12110

Zonas industriales y comerciales 176512.99 12100

Tierras de labor en secano (cereales) 2128126.62 21100

Instalaciones deportivas y recreativas 0 14200

E Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
2 Grandes superficies de equipamientos 191352.27 12120
a Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 301887 12200
g Autopistas, autovias y terrenos asociados 456183.3 12210
E Cursos de agua 137.73 51100
Matorral boscoso de transicion 31188.05 32400

Zonas verdes urbanas 248219.01 14100

Escombreras y vertederos 26127.5 13200

Tierras abandonadas 17841.18 21100

Zonas de extraccidén minera 10836.37 13100

Tejido urbano continuo 113312 11100

e Zonas industriales 110769.59 12110
g Zonas industriales y comerciales 78130.21 12100
:,’ Tierras de labor en secano (cereales) 33470.91 21100
E Instalaciones deportivas y recreativas 0 14200
) Resto de instalaciones deportivas y rec 0 14220
g Grandes superficies de equipamientos 62685.11 12120
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 37274.35 12200
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Autopistas, autovias y terrenos asociados 129750.8 12210
Cursos de agua 5577.83 51100

Matorral boscoso de transicion 82400.75 32400
Zonas verdes urbanas 192577.49 14100
Escombreras y vertederos 0 13200
Tierras abandonadas 480712.14 21100

Zonas de extracciédn minera 0 13100

Los valores iniciales del umbral de escorrentia, Py; son:

Tabla 56. PO de las cuencas hidrogrdficas del dmbito

ARROYO DE LA RECOMBA
Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
9.20 9.90 11.30 13.22 15.55
BARRANCO DE LA SOLANA
Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
4.24 4.70 5.80 6.77 7.96
ARROYO DE VALDESERRANOS
Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
4.44 4.93 6.07 7.09 8.34
ARROYO DE FREGACEDOS
Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
4.28 4.75 5.84 6.83 8.03
VEREDA DE AYUDEN
Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
3.71 4.11 5.06 5.92 6.96
ARROYO DEL CULEBRO
Po
T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
7.77 8.62 10.61 12.41 14.59

El proceso de calculo del coeficiente de escorrentia se incluye en las siguientes tablas:

Tabla 57. Coeficiente corrector umbral de escorrentia

Tabla 2.5 - Coeficiente corrector umbral de escorrentia

Bm A50 Ft5 Ft10 Ft25 Ft100 Ft500
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| 1 0,2 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500
ARROYO DE LA RECOMBA 0.39 0.42 0.44 0.47 0.50
BARRANCO DE LA SOLANA 0.67 0.69 0.69 0.71 0.74
ARROYO DE VALDESERRANOS 0.64 0.66 0.65 0.68 0.70
ARROYO DE FREGACEDOS 0.66 0.68 0.67 0.70 0.72
VEREDA DE AYUDEN 0.72 0.74 0.73 0.75 0.78
ARROYO DEL CULEBRO 0.48 0.50 0.49 0.52 0.55

Coeficiente de uniformidad en la distribucidn temporal de la precipitacion

Segun la formulacién, y las caracteristicas fisicas de las cuencas interceptadas, los coeficientes Kr

son:



' : CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL
: DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

Tabla 58. Caracteristicas fisicas de la cuenca

Caracteristicas fisicas de la cuenca

Superficie Jc
Cuenca cuenca tc (h) Zmax Zmin | Lc (km) m Ka Fint Kt
(Km2)
ARROYO DE LA
28.4 4.294 2 1 .64 .0072 . 4.01 1.31
RECOMBA 8.43 9 68 613 9.645 | 0.00 0.90 0 3
BARRANCO DE LA 12.71 4.044 684 635 8.457 | 0.0058 0.93 4.18 1.29
SOLANA
ARROYO DE 16.66 3.094 664 613 6.43 0.0079 0.92 4.98 1.23
VALDESERRANOS
ARROYO DE 7.64 1.289 672 635 2.4 0.0154 0.94 8.61 1.09
FREGACEDOS
VEREDA DE AYUDEN 4.65 1.495 674 610 3.13 0.0204 0.96 7.87 1.11
ARROYO DEL 1.33 1.413 613 603 2.035 | 0.0049 0.99 8.15 1.10
CULEBRO ) ) ) ) ) ) )

Caudales de diseio postoperacionales

Una vez analizados todos los pardmetros involucrados en el calculo de caudales mediante el
Método Racional expuesto en la Norma 5.2-I1C “Drenaje Superficial”, se incluyen las tablas de

obtencidn de caudales.

CAUDALES Q (m3/s)

C T-5 T-10 T-25 T-100 T-500

ARROYO DE LA RECOMBA 26.45 33.69 42.33 57.77 78.48
BARRANCO DE LA SOLANA 21.62 26.18 31.21 41.33 54.60
ARROYO DE VALDESERRANOS 30.25 36.72 43.74 58.14 77.08
ARROYO DE FREGACEDOS 22.55 27.32 32.56 43.18 57.12
VEREDA DE AYUDEN 22.76 27.47 32.79 43.20 56.82
ARROYO DEL CULEBRO 2.84 3.49 4.14 5.61 7.57
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3. APENDICE 1 — DATOS PLUVIOMETRICOS




PMES77:
PMAX77:
D1PMAX
D2PMAX
DINAP
DAPRE
DP10:
DP100:
DP300:
DLLUVIA:
DNIEVE:
DGRANIZO:
DTORMENTA:
DNIEBLA:
DROCIO:
DESCARCHA:
DNIEVESUE
DINES

INDICATIVC
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
PRECIPITACION MAX. DIARIA MENSUAL
1er DA DE LA PRECIPITACION MAXIMA
22 DIA DE LA PRECIPITACION MAXIMA
DIAS DE PRECIPITACION INAPRECIABLE
DIAS DE PRECIPITACION APRECIABLE
DIAS DE PRECIPITACIO N >=10 DECIMAS
DIAS DE PRECIPITACIO N >=100 DECIMAS
DIAS DE PRECIPITACION >=300 DECIMAS
DIAS DE LLUVIA

DIAS DE NIEVE

DIAS DE GRANIZO

DIAS DE TORMENTA

DIAS DE NIEBLA

DIAS DE ROCIO

DIAS DE ESCARCHA

DIAS DE SUELO CUBIERTO DE NIEVE

DIAS DE METEORO PRECIPITABLE NO ESPECIFICADO
ANO MES
1986 1 \DRID/GET!/
1986 2 \DRID/GET!/
1986 3 \DRID/GET!/
1986 4 \DRID/GET!/
1986 5 \DRID/GET!/
1986 6 \DRID/GET!/
1986 7 \DRID/GET!/
1986 8 \DRID/GET!/
1986 9 \DRID/GET!/
1986 10 \DRID/GET!/
1986 11 \DRID/GET!/
1986 12 \DRID/GET!/
1987 1 \DRID/GET!/
1987 2 \DRID/GET!/
1987 3 \DRID/GET!/
1987 4 \DRID/GET!/
1987 5 \DRID/GET!/
1987 6 \DRID/GET!/
1987 7 \DRID/GET!/
1987 8 \DRID/GET!/
1987 9 \DRID/GET!/
1987 10 \DRID/GET!/
1987 11 \DRID/GET!/
1987 12 \DRID/GET!/
1988 1 \DRID/GET!/
1988 2 \DRID/GET!/
1988 3 \DRID/GET!/
1988 4 \DRID/GET!/
1988 5 \DRID/GET!/
1988 6 \DRID/GET!/
1988 7 \DRID/GET!/
1988 8 \DRID/GET!/
1988 9 \DRID/GET!/
1988 10 \DRID/GET!/
1988 11 \DRID/GET!/
1988 12 \DRID/GET!/
1989 1 \DRID/GET!/
1989 2 \DRID/GET!/
1989 3 \DRID/GET!/
1989 4 \DRID/GET!/
1989 5 \DRID/GET!/
1989 6 \DRID/GET!/
1989 7 \DRID/GET!/
1989 8 \DRID/GET!/
1989 9 \DRID/GET!/
1989 10 \DRID/GET!/
1989 11 \DRID/GET!/
1989 12 \DRID/GET!/
1990 1 \DRID/GET!/
1990 2 \DRID/GET!/
1990 3 \DRID/GET!/

620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620

MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID

NOMBRE ALTITUD NOM_PRO\ LONGITUD

343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
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343202
343202
343202
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343202
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343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
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343202
343202
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LATITUD
401758
401758
401758
401758
401758
401758
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401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758

DATUM
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89

PMES77
88
531
297
514
77

390
380
890
127
160
904
276
29
746
184
116
696
138
112
478
366
898
487
229
21
795
463
663
208

765
500

97
311
223
340
791
179
110

24
469

83

1242
1234
289

330

PMAX77 D1PMAX D2PMAX

28 28
106 13
114

148 5
54 13
-3 15
2 25
300 30
180 11
210 6
96 14
110 13
392 9
72 10
12 12
314 7
80 16
62 28
318 25
90 29
83 25
112 9
204 7
272 11
118 16
152 16
21 21
208 3
70 12 24
214 13
159 19
0

0

255 16
130 11
-3 1 2
54 6
169 8
122 17
76 8
192 29
94 14
46 29
12 2 8
308

39 17
204 14
278 25
72 1
4

126 23
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3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
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3200
3200
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3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
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1990
1990
1990
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1990
1990
1991
1991
1991
1991
1991
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1991
1991
1991
1991
1991
1991
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1992
1992
1992
1992
1992
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1992
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
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120

154
182
447
493
273
95
97
768
543
280
58
25
143

317
621
138
112
51
211
110
242
537
639
201
138
109
633
26
282
22
237
128
147
674
410
43
96
101
1497
282
32
187
351
41
223
451

31

30
353
319
314
147

394

807

78
60

55
105
313
138
101

57

36
245
113
170

54

11
104

189
204
40
45
32
109
90
145
162
171
166
78
71
167
25
155

162
70
42

334

22
36
54
388
151
14
74
123
41
137
101

22
18
247
124
121
103
55
276
36
86
57
44

29
126
63
161
149
123
40
103
45
149

16
25
28
20

22

18
12
14
29

20
20
28
10
30
14

19
30

29
15
29
19
26
18
15

30
11
13
24
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21
27

14

27

23
15

29
19
28
14

31
18
12

27

25

23
18
14
10
31
21
25
29
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' : IYCMA CLIMATOLOGIA E HIDRpLOGfA DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL
DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

4. APENDICE 2 - DATOS TERMOMETRICOS




T_MAX
DIMAX

D2MAX

T_MIN

DIMIN

D2MIN

TM_MAX
TM_MIN
TM_MES
PRIMERA HELADA
ULTIMA HELADA
T_MIN_MAX
T_MAX_MIN

DIAS TMIN_O
DIAS TMIN_5
DIAS TMIN_20
DIAS TMAX_25
DIAS TMAX_30

INDICATIVO
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200

ANO
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1991
1991

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL

ler DIA DE LA TEMPERATURA MAX. ABSOLUTA

22 DIA DE LA TEMPERATURA MAX. ABSOLUTA
TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA MENSUAL

ler DIA DE LA TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA

22 DA DE LA TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA
MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MiNIMA DIARIA
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

FECHA PRIMERA HELADA DEL MES

FECHA ULTIMA HELADA DEL MES

TEMPERATURA MiNIMA DE LAS MAXIMAS
TEMPERATURA MAXIMA DE LAS MINIMAS
DIAS DE TEMPERATURA MINIMA <=0 2C
DIAS DE TEMPERATURA MINIMA <= -5 2C
DIAS DE TEMPERATURA MINIMA >=20 C
DIAS DE TEMPERATURA MINIMA >=25 C
DIAS DE TEMPERATURA MINIMA >=302C

MES NOMBRE ALTITUD NOM_PROV
1 1ADRID/GETAF 620 MADRID
2 1ADRID/GETAF 620 MADRID
3 1ADRID/GETAF 620 MADRID
4 1ADRID/GETAF 620 MADRID
5 1ADRID/GETAF 620 MADRID
6 1ADRID/GETAF 620 MADRID
7 1ADRID/GETAF 620 MADRID
8 1ADRID/GETAF 620 MADRID
9 1ADRID/GETAF 620 MADRID
10 1ADRID/GETAF 620 MADRID
11 1ADRID/GETAF 620 MADRID
12 1ADRID/GETAF 620 MADRID
1 1ADRID/GETAF 620 MADRID
2 1ADRID/GETAF 620 MADRID
3 1ADRID/GETAF 620 MADRID
4 1ADRID/GETAF 620 MADRID
5 1ADRID/GETAF 620 MADRID
6 1ADRID/GETAF 620 MADRID
7 1ADRID/GETAF 620 MADRID
8 1ADRID/GETAF 620 MADRID
9 1ADRID/GETAF 620 MADRID
10 1ADRID/GETAF 620 MADRID
11 1ADRID/GETAF 620 MADRID
12 1ADRID/GETAF 620 MADRID
1 1ADRID/GETAF 620 MADRID
2 1ADRID/GETAF 620 MADRID
3 1ADRID/GETAF 620 MADRID
4 1ADRID/GETAF 620 MADRID
5 1ADRID/GETAF 620 MADRID
6 1ADRID/GETAF 620 MADRID
7 1ADRID/GETAF 620 MADRID
8 1ADRID/GETAF 620 MADRID
9 1ADRID/GETAF 620 MADRID
10 1ADRID/GETAF 620 MADRID
11 1ADRID/GETAF 620 MADRID
12 1ADRID/GETAF 620 MADRID
1 1ADRID/GETAF 620 MADRID
2 1ADRID/GETAF 620 MADRID
3 1ADRID/GETAF 620 MADRID
4 1ADRID/GETAF 620 MADRID
5 1ADRID/GETAF 620 MADRID
6 1ADRID/GETAF 620 MADRID
7 1ADRID/GETAF 620 MADRID
8 1ADRID/GETAF 620 MADRID
9 1ADRID/GETAF 620 MADRID
10 1ADRID/GETAF 620 MADRID
11 1ADRID/GETAF 620 MADRID
12 1ADRID/GETAF 620 MADRID
1 1ADRID/GETAF 620 MADRID
2 1ADRID/GETAF 620 MADRID
3 1ADRID/GETAF 620 MADRID
4 1ADRID/GETAF 620 MADRID
5 1ADRID/GETAF 620 MADRID
6 1ADRID/GETAF 620 MADRID
7 1ADRID/GETAF 620 MADRID
8 1ADRID/GETAF 620 MADRID
9 1ADRID/GETAF 620 MADRID
10 1ADRID/GETAF 620 MADRID
11 1ADRID/GETAF 620 MADRID
12 1ADRID/GETAF 620 MADRID
1 1ADRID/GETAF 620 MADRID
2 1ADRID/GETAF 620 MADRID

LONGITUD
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202

LATITUD
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758

DATUM
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89

T_MAX
130
150
216
224
338
358
386
366
342
254
200
142
136
226
232
288
312
370
350
400
364
260
204
166
140
164
256
234
274
320
372
386
400
294
202
154
160
180
240
220
300
362
394
388
300
284
238
162
132
214
252
204
298
370
400
390
334
294
220
132
130
174

D1IMAX
16
28
23
30
25
28
30
16

4
3
3
27
28
28
2
27
30
28
3
12
13
1
20
16
23
14
25
15
21
3
26
2
8
4
3
20
14
14
12
22
18
30
19
1
15
4
1
10
26
24
21
15
31
24
20
5
5
3
16
13
10
25

T_MIN

124
134

D1IMIN
14
10
26
13

24
29
28
24
30
26
18
22
21

15
27
25
28
21
30
29

29

13

22
17
20
24
15

TM_MAX
9%
99
153
139
256
301
337
314
266
208
149
108
92
117
169
191
240
291
309
329
304
178
144
108
108
118
178
174
215
243
317
334
296
214
144
120
119
135
185
159
247
294
350
334
257
228
153
121
107
162
173
159
243
305
344
332
280
196
141
%
93
100

TM_MIN
1
15
36
35
111
149
179
154
142
101
36
2
2
24
48
74
93
146
171
181
163
87
49
49
a1
24
39
72
98
123
173
177
138
95
54
6
6
23
52
52
112
153
193
187
135
99
78
66
11
38
46
53
98
150
184
184
159
100
39

10

TM_MES TM_MES_HORIMERA_HELAILTIMA_HELAC T_MIN_MAX T_MAX_MIN DIAS_TMIN_0 DIAS_TMIN_5DIAS_TMIN_20IAS_TMAX_21)IAS_TMAX_3!

49
57
94
87
184
225
258
234
204
154
93
55
47
71
109
133
167
219
240
255
234
133
96
79
75
71
108
123
156
183
245
255
217
155
99
57
57
79
118
106
180
223
271
261
196
164
116
93
59
100
109
106
171
228
264
258
220
148
90
47
51
54

5

2
14

9

B WP e

20

i

24

[

21

23

28
12
26
13

30
31
25
23
30

30
30
10
29
10

30
31
31
18

24
29

27
21

30
25
31
17

50
20
102
70
128
244
280
234
204
136
100
62
18
38
110
88
160
204
246
246
236
104
82
20
72
62
90
68
144
172
180
286
210
122
62
92
62
82
120
62
152
208
300
270
180
186
104
60
66
84
98
118
170
256
236
274
226
134
80
40
34
48

56
88
72
72
180
208
214
180
186
150
92
46
80
80
130
124
120
206
210
236
194
144
130
100
90
80
96
122
132
166
224
228
228
134
126
56
36
72
122
20
150
204
224
238
154
136
118
116
70
70
96
100
150
196
224
220
200
154
116
80
66
50

18
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1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
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1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1998
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1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
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1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF
1ADRID/GETAF

620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
620

MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID
MADRID

343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202
343202

401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
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401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758
401758

ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89
ETRS89

214
244
302
370
396
402
350
260
202
172
142
190
264
276
330
314
382
390
346
264
224
134
154
192
240
256
280
350
395
405
334
220
174
150
162
184
250
288
330
394
380
372
324
254
196
192
152
195
230
286
316
342
416
366
324
294
231
156
174
170
242
246
336
360
380
350
314
262
234
176
170
210
252
272
292
318
372
378
344
298
184
164
160

20
30
23
25
16

18

23

21
27
17
28
28
25
16

26
21
18

31
27
28
20

28
26
25
30
31
30
15
27

13
24

29

28
19
24
12

24

17
23
14
30
29
20

29
23

11
27
18
30
29
25
27

11

w

20

16

106
104
124

134

144

124

134

145
175
230
304
338
347
284
168
138
108
91
132
172
204
257
228
335
324
281
174
163
106
109
122
166
178
210
272
328
321
244
155
126
100
107
121
198
182
230
303
355
338
247
203
158
114
118
138
179
215
261
294
338
327
244
235
160
115
110
113
150
195
215
305
330
307
248
216
150
106
99
154
217
220
227
257
308
315
288
231
130
103
108

56

50

79
152
181
192
156
79

39

13

-15

40
68
121
121
183
177
130
86
51
34
-11
2
39
56
%
146
176
178
121
74
39
28

19
60
59
104
154
192
190
128
112
60
23
12
36
47
75
127
160
197
184
125
116
70
48
42
12
41
69
95
159
181
167
120
86
49
39
32
35
61
96
108
138
168
186
163
117
64
32
26

101
112
154
228
260
270
220
124
88
61
38
66
106
136
189
175
259
251
206
130
107
70
49
72
102
117
153
209
252
250
182
115
83
64
58
70
129
121
167
228
274
264
187
158
109
69
65
87
113
145
194
227
268
256
184
176
115
82
76
62
96
132
155
232
255
237
184
151
929
72
65
95
139
158
168
198
238
250
226
174
97
68
67

172
96
68
68

12
17

28

12

16
11
17

17

18

23

13
16

19
26

24
31
31
27
29

31
28
28
27

27
24
31
10

17

29
21
23

23

18
25
29
18

19
28
14

28
30

100
114
144
222
246
282
154
98
20
52
16
50
20
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' : IYCMA CLIMATOLOGIA E HIDRpLOGfA DEL AVANCE DEL PLAN GENERAL
DE ORDENACION URBANA DE FUENLABRADA, MADRID.

5. APENDICE 3 — PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 H




ANOS (*) oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL MES
1986 21 9,6 11 2,8 10,6 11,4 14,8 5,4 -0,3 0,2 30 18 30 9
1987 11,2 20,4 27,2 34,9 7,8 1,7 21,4 17,2 4,4 34,9 22,4 5,8 34,9 1
1988 25,5 13 -0,3 11,8 15,2 2,1 20,8 7 21,4 15,9 0 0 25,5 10
1989 3,9 20,4 27,8 5,4 16,9 12,2 7,6 19,2 9,4 4,6 1,2 30,8 30,8
1990 13,8 10,1 5,7 7,2 0,4 12,6 7,8 6 0,4 5,5 10,5 31,3 31,3 9
1991 20,4 4 4,5 3,6 24,5 11,3 17 5,4 1,1 10,4 0,3 18,9 24,5
1992 16,7 2,5 15,5 3,2 10,9 9 14,5 16,2 17,1 16,6 7,8 7,1 17,1
1993 38,8 15,1 1,4 0,7 16,2 7 4,2 33,4 25 2,2 3,6 5,4 38,8 10
1994 12,4 12,1 10,3 7,4 12,3 4,1 13,7 10,1 0,5 2,2 1,8 24,7 24,7
1995 6,3 16,1 14,9 5,5 27,6 3,6 8,6 5,7 4,4 0,2 2,9 12,6 27,6
1996 6,3 27,6 16,4 12,3 4 10,3 4,5 14,9 7,3 6,4 0,7 11,9 27,6 11
1997 4,9 32,3 11,8 19 1,2 0 18,4 18,7 3,6 21,9 4 10,8 32,3 11
1998 7,3 8,4 7,7 8,6 28,9 11,2 8,8 22,2 27,3 0 11,2 23,4 28,9 2
1999 19,2 11,7 11,4 6,3 6,7 13,6 23,6 8,7 27 5,5 1,3 11,8 27 6
2000 8,4 18,4 21,5 10,6 0,8 11,2 16,1 11,6 14 1 2,2 5,9 21,5 12
2001 17,2 5,9 6,6 16 9 11,3 9,2 15,2 1,5 2,2 1 12,1 17,2 10
2002 17,4 13,6 7,2 10,7 2,8 18,7 21,6 18,1 15,5 0,5 3,8 8,9 21,6 4
2003 27,4 21,5 19,4 16,1 13,3 15,3 15,3 9,6 8 0 0,2 14,9 27,4 10
2004 18,5 18,8 11,3 51 19,7 22,5 20,8 24,9 0,9 7,1 14,9 1,6 24,9 5
2005 19 18,3 9 0,2 10,5 9,7 11 1,1 1,7 0 2,4 1,2 19 10
2006 24,1 22,4 12,5 17,7 21,8 5,9 7,7 8,5 19,1 1,3 8,2 4 24,1 10
2007 17,1 25,7 10,2 8,2 27,5 4,9 20,4 44,9 14,9 0,3 6,2 3,5 44,9
2008 21,5 4,3 14 11,2 5,3 4,9 12,1 26,3 22 8,2 0 16,2 26,3 5
2009 17 12,7 24 5,4 22,4 5,5 11,1 15 19 0 0,7 3,2 24 12
2010 24,8 5,6 14,3 8 20,3 31,7 11,7 14,2 11,3 4,9 3,1 34,6 34,6 9
2011 17,1 12 19 16 10,4 10,4 15,8 16,2 9,9 0,1 8,9 -0,3 17,1 10
2012 22,4 18,3 3,7 3,7 3,4 18,3 13,7 11,3 0,9 1,1 0 64,6 64,6
2013 17,8 9,8 13,4 8,2 7,3 18,1 13,4 14,6 5,5 0,5 0,8 5,7 18,1
2014 31 23,8 19,1 10,9 14,6 20,6 13,1 4,5 13,3 5,7 0 9,8 31 10
2015 21,9 17 2,7 7,3 9,6 12,2 14,2 0,5 5,5 0,2 1,5 8,8 21,9 10
2016 17,4 18,9 10,7 12,8 12,6 18,6 25,9 13,3 -0,3 2,5 0 3,8 25,9
2017 18,1 5,2 14,4 10,7 12,5 4,6 51 6,5 2,6 24 31 0 31 8
2018 9,7 13,2 5 25,3 21,3 18,5 12,6 28,6 3,1 0 5,8 30,6 30,6
2019 11,5 6,8 35,2 5,3 1,8 8,7 25 1,1 1 2 29,7 18,4 35,2 12
2020 13,3 13 10,5 5,9 -0,3 14,4 12,3 9,2 1,3 1,1 19,6 25,4 25,4 9
DATOS
VALIDOS 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
MENSUAL 38,80 32,30 35,20 34,90 28,90 31,70 25,90 44,90 27,30 34,90 31,00 64,60 64,60
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6. APENDICE 4 — AJUSTES ESTADISTICOS

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 H




ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL.

Y(T) y X(T) son respectivamente los valores tedricos de la precipitacion y de la variable reducida segun la recta de Gumbel

ESTACION 3196 M - MADRID CUATRO VIENTOS

DATOS (precipitaciéon maxima

PRECIPITACIO
ANO N MAXIMA
(mm/24h)
1986 30 17,1
1987 34,9 17,1
1988 25,5 17,2
1989 30,8 18,1
1990 31,3 19
1991 24,5 21,5
1992 17,1 21,6
1993 38,8 21,9
1994 24,7 24
1995 27,6 24,1
1996 27,6 24,5
1997 32,3 24,7
1998 28,9 24,9
1999 27 25,4
2000 21,5 25,5
2001 17,2 25,9
2002 21,6 26,3
2003 27,4 27
2004 24,9 27,4
2005 19 27,6
2006 24,1 27,6
2007 44,9 28,9
2008 26,3 30
2009 24 30,6
2010 34,6 30,8
2011 17,1 31
2012 64,6 31
2013 18,1 31,3
2014 31 32,3
2015 21,9 34,6
2016 25,9 34,9
2017 31 35,2
2018 30,6 38,8
2019 35,2 44,9
2020 25,4 64,6
64,6

Fs(x) F(x)-Fs(x)
0,03 0,06
0,06 0,03
0,09 0,00
0,11 0,00
0,14 0,01
0,17 0,08
0,20 0,06
0,23 0,04
0,26 0,11
0,29 0,09
0,31 0,08
0,34 0,06
0,37 0,04
0,40 0,03
0,43 0,01
0,46 0,00
0,49 0,01
0,51 0,01
0,54 0,02
0,57 0,04
0,60 0,07
0,63 0,04
0,66 0,03
0,69 0,03
0,71 0,06
0,74 0,08
0,77 0,11
0,80 0,12
0,83 0,12
0,86 0,08
0,89 0,10
0,91 0,13
0,94 0,08
0,97 0,04
1,00 0,01

TOGEGET PRECII'?ITACI(') PROBA'BILIDA VARIABLE (T X(T) T F(x)

") N MAXIMA D-INTRINSECA REDUCIDA (X) *a3) “(a) “5) *(6)
(Y) (mm/24h) | Pi *(1) *(2)
1 17,1 2,78 -1,28 0,09
2 17,1 5,56 -1,06 0,37 26,86 1,06 0,09
3 17,2 8,33 -0,91 0,90 31,02 1,09 0,09
4 18,1 11,11 -0,79 1,25 33,69 1,13 0,12
5 19 13,89 -0,68 1,50 35,66 1,16 0,15
6 21,5 16,67 -0,58 1,70 37,23 1,20 0,25
7 21,6 19,44 -0,49 1,87 38,54 1,24 0,26
8 21,9 22,22 -0,41 2,01 39,65 1,29 0,27
9 24 25,00 -0,33 2,14 40,63 1,33 0,37
10 24,1 27,78 -0,25 2,25 41,49 1,38 0,37
11 24,5 30,56 -0,17 2,35 42,27 1,44 0,39
12 24,7 33,33 -0,09 2,44 42,98 1,50 0,40
13 24,9 36,11 -0,02 2,53 43,63 1,57 0,41
14 25,4 38,89 0,06 2,60 44,23 1,64 0,43
15 25,5 41,67 0,13 2,67 44,78 1,71 0,44
16 25,9 44,44 0,21 2,74 45,30 1,80 0,46
17 26,3 47,22 0,29 2,80 45,79 1,89 0,47
18 27 50,00 0,37 2,86 46,25 2,00 0,51
19 27,4 52,78 0,45 2,92 46,68 2,12 0,52
20 27,6 55,56 0,53 2,97 47,09 2,25 0,53
21 27,6 58,33 0,62 3,02 47,48 2,40 0,53
22 28,9 61,11 0,71 3,07 47,85 2,57 0,59
23 30 63,89 0,80 3,11 48,20 2,77 0,63
24 30,6 66,67 0,90 3,16 48,54 3,00 0,65
25 30,8 69,44 1,01 3,20 48,86 3,27 0,66
26 31 72,22 1,12 3,24 49,17 3,60 0,67
27 31 75,00 1,25 3,28 49,47 4,00 0,67
28 31,3 77,78 1,38 3,31 49,76 4,50 0,68
29 32,3 80,56 1,53 3,35 50,04 5,14 0,71
30 34,6 83,33 1,70 3,38 50,30 6,00 0,77
31 34,9 86,11 1,90 3,42 50,56 7,20 0,78
32 35,2 88,89 2,14 3,45 50,81 9,00 0,79
33 38,8 91,67 2,44 3,48 51,06 12,00 0,86
34 44,9 94,44 2,86 3,51 51,29 18,00 0,93
35 64,6 97,22 3,57 3,54 51,52 36,00 0,99
28,209 0,540

*(1) 100-m/(n+1)
*(2) -LN(LN(1/(Prob/100)))
*(3) -LN(LN(n/n-1))
*(4) (Y(T)i/a)+Xo
*(5) 1/(1-Pi/100)
*(6) en(-en(-(x-u)/a))

anual) VARIABLE REDUCIDA PARAMETROS
N2 DE DATOS 35,00 N2 DE DATOS 35
MEDIA 28,21 MEDIA 0,540 BETA (Xo) 24,01
DESV. TiPICA 8,77 DESV. TiPICA 1,128 ALPHA (a) 0,13
PERIODO DE RETORNO PROBABILIDAD| Y(T) ECIPITACION (mm)
2 0,50 0,37 26,86
5 0,80 1,50 35,66
10 0,90 2,25 41,49
25 0,96 3,20 48,86
50 0,98 3,90 54,33
100 0,99 4,60 59,75
200 0,995 5,30 65,16
250 0,996 5,52 66,89
500 0,998 6,21 72,29
1000 0,999 6,91 77,68
RECTA DE CORRELACCION m b
y=mx+b 7,77 24,01
PRUEBA ESTADISTICA - X2 EN LA SERIE
Ne@ DE INTERVALOS = 7
N¢ DE GRADOS DE LIBERTAD =(r-1)-(k-1) 6
NIVEL DE CONFIANZA = 99%
INTERVALO N2 OBSERV. PROB. OBSERVADA PROB. ESPERADA P&
(K) (0i) (0i/N2 DE DATOS) F(x) ((0i-Ei)~2 / Ei)
0 20 2 0,06 0,1872 0,090
20 40 24 0,69 0,8801 0,043
40 60 8 0,23 0,9903 0,586
60 80 1 0,03 0,9993 0,943
80 100 ) 0,00 0,9999 1,000
100 120 0 0,00 1,0000 1,000
120 140 0 0,00 1,0000 1,000
X2 MUESTRAL 4,662
FUNCION X2 99% 16,812

El valor muestral es menor que la funcién

El Ajuste se considera ADECUADO para el nivel de confianza exigido

PRUEBA ESTADISTICA - TEST KOLMOGOROV - SMIRNOV

D

NIVEL DE CONFIANZA (90,95 0 99%)

NIVEL CRITICO

ESTADISTICO (modelo general)

0,13
99%
0,269

El valor absoluto de las diferencias es menor que el nivel critico

El ajuste se considera adecuado para el nivel de confianza exigido
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ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO - DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO SQRT-ET POR EL METODO DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD

PARAMETROS DE LA SERIE
PRECIPITACIO FRECUENCIA DESVIACION.
ANO N MAXIMA SERIE N® DE DATO REG,:S(T:){O X Fn(X) Fix) P- RETORNO MEDIA TiPicA o " Cv Cv: 0.9920.70 0.70 2 0.30 0.3020.19
(mm/24h) m *(2) Prob(X<x) T (x) (s) (n2 de datos)
1986 30 17,1 1 64,60 0,9722 0,9950 36,00 28,2086 8,7664 35,00 0,3108 a0 1,318615 1,801513 -1765,86
1987 34,9 17,1 2 44,90 0,9444 0,9518 18,00 al -3,16463 2,473761 -7240,6
1988 25,5 17,2 3 38,80 0,9167 0,8961 12,00 Valores para k y alfa j b * (In(k)) a2 -1,59552 23,556200 -11785,6
1989 30,8 18,1 4 35,20 0,8889 0,8348 9,00 j a;* (In(Cv))! 0 2,343 a3 -6,26911 49,957274 -9538,0
1990 31,3 19 5 34,90 0,8611 0,8282 7,20 0 1,80 1 -1,003 a4 -11,3177 59,775636 -3834,3
1991 24,5 21,5 6 34,60 0,8333 0,8214 6,00 1 -2,89 2 -4,456 a5 -22,6976 35,696876 -612,68
1992 17,1 21,6 7 32,30 0,8056 0,7599 5,14 2 32,17 3 1,035 a6 -22,0663 8,505713 0,000
1993 38,8 21,9 8 31,30 0,7778 0,7273 4,50 3 -79,75 4 2,041
1994 24,7 24 9 31,00 0,7500 0,7167 4,00 4 111,52 5 -1,907
1995 27,6 24,1 10 31,00 0,7222 0,7167 3,60 5 -77,83 6 0,496
1996 27,6 24,5 11 30,80 0,6944 0,7095 3,27 6 21,67 Suma...... 1,452 =In(l,) Cv: 0.99 a 0.70 0.70 a 0.30 0.30a 0.19
1997 32,3 24,7 12 30,60 0,6667 0,7021 3,00 Suma...... 6,70 =In(k) 0,234 =l, b0 2,307319 2,342697 -0,931508
1998 28,9 24,9 13 30,00 0,6389 0,6788 2,77 k= 811,33 o= 3,366 bl -0,136674 -0,149784 2,156709
1999 27 25,4 14 28,90 0,6111 0,6321 2,57 b2 -0,075036 -0,099312 -0,779770
2000 21,5 25,5 15 27,60 0,5833 0,5699 2,40 b3 -0,013464 0,003444 0,112962
2001 17,2 25,9 16 27,60 0,5556 0,5699 2,25 b4 0,003228 0,001014 -0,009340
2002 21,6 26,3 17 27,40 0,5278 0,5597 2,12 b5 0,000521 -0,000141 0,000412
2003 27,4 27 18 27,00 0,5000 0,5387 2,00 b6 -0,000141 0,000005 -0,000008
2004 24,9 27,4 19 26,30 0,4722 0,5004 1,89
2005 19 27,6 20 25,90 0,4444 0,4777 1,80
2006 24,1 27,6 21 25,50 0,4167 0,4545 1,71
2007 44,9 28,9 22 25,40 0,3889 0,4486 1,64
2008 26,3 30 23 24,90 0,3611 0,4187 1,57
2009 24 30,6 24 24,70 0,3333 0,4066 1,50
2010 34,6 30,8 25 24,50 0,3056 0,3944 1,44
2011 17,1 31 26 24,10 0,2778 0,3697 1,38
2012 64,6 31 27 24,00 0,2500 0,3635 1,33
2013 18,1 31,3 28 21,90 0,2222 0,2341 1,29
2014 31 32,3 29 21,60 0,1944 0,2164 1,24
2015 21,9 34,6 30 21,50 0,1667 0,2105 1,20
2016 25,9 34,9 31 19,00 0,1389 0,0858 1,16
2017 31 35,2 32 18,10 0,1111 0,0544 1,13
2018 30,6 38,8 33 17,20 0,0833 0,0313 1,09
2019 35,2 44,9 34 17,10 0,0556 0,0292 1,06
2020 25,4 64,6 35 17,10 0,0278 0,0292 1,03
Periodo de . .
EE— Frecuencia Ajuste
T F(X) X
5 0,800 33,72
10 0,900 39,11
25 0,960 46,42
50 0,980 52,23
100 0,990 58,29
200 0,995 64,66
500 0,998 73,53
1000 0,999 80,58
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7. APENDICE 5 - CONTACTOS MANTENIDOS




SOLICITUD DE PRESTACIONES METEOROLOGICAS (L1)

1. DATOS DEL SOLICITANTE

INSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR EL IMPRESO DE SOLICITUD L1

Cumplimentar el impreso con letras mayusculas. El punto 1 se rellenara con los datos que deban figurar en la factura.

1. Los solicitantes de nacionalidad extranjera indicaran el nimero de pasaporte en el espacio correspondiente al CIF//NIF/DNI.

2. DESCRIPCION DE LA PRESTACION SOLICITADA. Describa ampliamente la informacién que desea que se le suministre (prestacion, esta-
cién/coordenadas/area geografica, fecha/periodo de tiempo, variables, etc.).

3. En el apartado USO de la informacion es conveniente especificar el proyecto concreto en el que se va a usar con el fin de poder facilitarle la
informacion mas adecuada.

En caso de duda consulte con el personal de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)

CIF/NIF: B80251168 Empresa (Nombre) // Particular (Nombre y Apellidos): INFRAESTRUCTURAS,
COOPERACION Y MEDIO AMBIENTE S.L

Su referencia: SOLICITUD DATOS PRECIPITACIONES MADRID - SUR OESTE

Sector de actividad(*): CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS / Obras publicas

BEmpresa Privada | O Empresa Publica | O Administracion Pblica | O Particular/Auténomo
Domicilio Fiscal: C/Alberto Bosch n°9 - 3°Dcha | Cédigo Postal: 28014
Localidad: MADRID |Provincia: Madrid |Pais: Espafia

Telefono: 915399566 | Fax: |E-mai|: fgg@iycsa.com

(*) En caso de administracion publica o ensefianza universitaria, rellenar el apartado 5 y cumplimentar (1) para obtener el descuento
aplicable en lel precio de la informacion y presentar documento original.

2. DATOS DE LA PERSONA DE CONTACTO (rellenar unicamente en caso de ser distintos que los del solicitante)

OBLIGACIONES DEL USUARIO

El usuario se compromete a:

1. No ceder a terceros ninguno de los derechos que le corresponda derivados de esta licencia, salvo autorizacion previa y por escrito de AEMET

2. No formular declaraciones en relacion con la informacién recibida de AEMET que puedan comprometer a éste o a su imagen publica.

3. Aceptar que todos los derechos de propiedad intelectual, tanto morales como econémicos, sobre la informacion recibida de AEMET, corres-ponde
a la Administracion General del Estado.

4. En caso de cualquier difusion o suministro de los servicios de valor afiadido elaborados en base a la informacion meteoroldgica y climatoldgi-ca
suministrada por AEMET, mencionar explicitamente a AEMET como propietario de dicha informacién, incluyendo el siguiente texto: "In-formacion
elaborada utilizando, entre otras, la suministrada por la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente".
5. No transmitir total ni parcialmente a terceros la informacién recibida de AEMET, salvo autorizacién previa y por escrito de AEMET. Esta auto-
rizacion de transmision a terceros no sera necesaria cuando se haya declarado este uso al hacer la solicitud, debiendo en este caso mencio-nar a
AEMET como propietario de dicha informacion en cualquier difusiéon de la misma, incluyendo el siguiente texto: "Informacion elabora-da por la
Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente".

6. No utilizar la informacion suministrada por AEMET en publicacion alguna, salvo autorizacién previa y por escrito de AEMET .

Persona de contacto (nombre y apellidos): Fernando Gonzalez Garcia

Teléfono: 669404312 | Fax: E-mail: fgg@iycsa.com

Direccion de contacto: C/Alberto Bosch n°9 - 3°Dcha, MADRID, 28014 (Madrid), Espafia

3. DESCRIPCION DE LA PRESTACION SOLICITADA

Necesitamos que nos remitan los datos de precipitaciones y temperaturas del periodo 2017 a 2021 de las siguientes
estaciones :
- Madrid / Getafe : 3200

OBLIGACIONES DE AEMET

1. Las prestaciones meteorolégicas suministradas por AEMET seran efectuadas con la mayor fiabilidad permitida por los medios propios de éste. En
particular, las predicciones meteoroldgicas s6lo describen las evoluciones mas probables del estado de la atmésfera y del estado de la mar en
funcion de los conocimientos técnicos y cientificos sobre esta materia.

2. AEMET no sera responsable de los posibles perjuicios ocasionados por la informacién meteorolégica suministrada al USUARIO, cuando los mis-
mos se deriven de la manipulacion, alteracién o falseamiento de esta informacién, no imputables a AEMET o a sus funcionarios o por la inco-rrecta
interpretacion de la misma por el USUARIO o el personal de él dependiente.

3. AEMET no asumira responsabilidad alguna por la utilizacion que el USUARIO haga de la informacién suministrada por aquél.

4. AEMET no sera responsable en los casos de fallos de transmision de la informacién, a través de cualquier sistema, cuando dichos fallos sean
imputables a los equipos técnicos de recepcion propiedad del USUARIO, al mal funcionamiento de las lineas u otra causa imputable a la em-presa
operadora de las mismas, o a cualquier otro imprevisto de fuerza mayor.

5. Garantizar el riguroso cumplimiento de la legislacién vigente relativa a los ficheros automatizados de datos de caracter personal contenidos en
este impreso, cuando sean incluidos en la Base de Datos de Peticiones y Usuarios de AEMET para uso interno.

6. Disponer de un libro de quejas y sugerencias para que los usuarios puedan realizar sus reclamaciones.

Si ha solicitado informacion de archivo A; Necesita que se certifique? Si O No H
A¢ Autoriza a que en caso de no existir informacion de las localidades o puntos solicitados se facilite la de los
observatorios mas proximos? Si@ No[O

4. DATOS REFERIDOS AL SOPORTE Y MEDIO DE SUMINISTRO DE LA INFORMACION

Soporte: [ Papel E Informatico

Medio: [0 Correo [ Fax (segun disponibilidad) [ Recogida en mano B E-mail (solo ficheros)
O Otros (indique cual):

5. USO QUE SE VA HACER DE LA INFORMACION (VOLUNTARIO)

Con el fin de poder facilitarle la informacion mas adecuada, especifique la utilizacién que va a hacer de ella:
Redaccién anejo de climatologia e hidrologia de proyectos de carreteras

El firmante declara que los datos de esta solicitud son ciertos y acepta las obligaciones que figuran en el reverso que

declara conocer.

(1) Organismo/ Universidad:
Departamento:

Lugar, fecha y firma del solicitante

CONDICIONES ECONOMICAS

1. AEMET presupuestara las prestaciones solicitadas por el USUARIO conforme a lo establecido en la vigente Orden Ministerial por la que se regu-
lan las prestaciones del Instituto Nacional de Meteorologia sujetas al régimen de precios publicos, y en sus anexos.
2. AEMET elaborara la prestacion solicitada y procedera a su suministro cuando el USUARIO haya realizado el abono del precio publico o tasa co-
rrespondiente.
3. EI USUARIO debera realizar el pago en los 30 dias siguientes al de la fecha de comunicaciéon del importe (asi como devolver firmado el presu-
puesto en el caso de que se le requiera). Si transcurrido este tiempo no se hubiera efectuado el pago, la peticion se considerara anulada.
En caso de que transcurrido este tiempo no se hubiera efectuado el abono, la peticion se considerara anulada.
4. En el caso de suministros periodicos, AEMET cancelara la prestacion del servicio si ocurre cualquiera de las siguientes circunstancias:

o Si el USUARIO no ha abonado en el plazo establecido el importe que corresponde por la prestacion del servicio en aplicacion de la Orden de
Precios Publicos vigente.

o Si el USUARIO incumple alguna de las condiciones establecidas en la presente autorizacion

o Si el USUARIO infringe, perjudica o hace peligrar los derechos de autor de la Administracién General del Estado sobre la informacion o cualquier
otro derecho de propiedad intelectual de la Administracion General del Estado sobre la misma.

o Ante la imposibilidad de prestacion del servicio como consecuencia de acuerdos adoptados por la Administracion General del Estado o por los
organismos internacionales competentes o cuando la Administracién acuerde la supresion del mismo.

VA° BA® Jefe Departamento
(Nombre, firma y sello)




Amet

Agecia Extatal do Meteoroiogia

Infraestructuras, Cooperacion y Medio Ambiente SL
Fernando Gonzélez Garcia

C/ Alberto Bosch n°9

28014 MADRID

S/Ref: SOLICITUD DATOS PRECIPITACIONES MADRID - SUR
OESTE

Madrid, 6 de septiembre de 2021

En relacion a su peticion N° 990211385 de fecha 1 de septiembre de 2021, se le remite Informacion

meteoroldgica solicitada y factura.

Atentamente,

Fdo.:
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8. APENDICE 6 — PLANOS CUENCAS




ARROYO DE LA REGUERA

ARROYO CULEBRO
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