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2. ANTECEDENTES

Actualmente, se encuentra en tramitacion la solicitud de informe relativo al Plan Parcial SUS n°
04, T.M. Olmeda de las Fuentes (Madrid).

En la actualidad, el planeamiento vigente en el municipio de Olmeda de las Fuentes es el Plan
General de Ordenacion Urbana de Olmeda de las Fuentes (en adelante PGOU), aprobado por
acuerdo del Consejo de Gobierno de 13 de octubre de 2015, y publicado en el BOCM N° 252,
de 23 de octubre de 2015.

El sector SUS-04 es un sector de suelo urbanizable sectorizado del Plan General de Ordenacion
Urbana de Olmeda de las Fuentes que se encuentra adyacente al limite sur del actual suelo
urbano, en contacto con areas calificadas como Suelo Urbano Consolidado. Su uso global es
Residencial, por lo que tiene la vocacién de continuar y rematar la trama urbana.

La delimitacién del ambito SUS-04 da como resultado una superficie que abarca un total de
9.149,46 m2 como ambito de suelo clasificado como Suelo Urbanizable y objeto de este Plan

Parcial.

Para la ordenacion del Sector que se propone en el presente Plan Parcial se definen dos
Unidades de Ejecucién coincidentes con los dos subambitos del SUS-04.

Con ello, la ordenacién pormenorizada establecida en el presente Plan Parcial distribuye el
Sector de la siguiente forma:
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Imagen 1. Localizacién del SUS 04
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ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO

3. INTRODUCCION

Se redacta el presente documento para realizar el estudio hidrolégico e hidraulico del arroyo
Fuente Aldea con el fin de que se pueda llevar a cabo el Plan Parcial del SUS-04. Iniciativa para
el Desarrollo del SUS-04 del Plan General de Olmeda de las Fuentes.

Con el nimero de referencia de expediente D 26/033411.7/24, la Confederacién Hidrografica
del Tajo, indica que se deberan tener en cuenta las siguientes indicaciones:

- Toda actuacién que se realice en Dominio Publico Hidraulico debera contar con la preceptiva
autorizacién de este Organismo.

- Se han de respetar las servidumbres de 5 m de anchura de los cauces publicos, segln
establece el articulo 6 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Aguas.

- En ningln caso se autorizardn dentro del Dominio Publico Hidraulico la construccion montaje
o ubicacién de instalaciones destinadas albergar personas, aunque sea con caracter provisional
o temporal, de acuerdo con lo establecido en el articulo 51.3 del Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico.

- La ejecucion de cualquier obra o trabajo en la zona de policia, definida por 100 metros de
anchura medidos horizontalmente a partir del cauce, deberd contar con la correspondiente
autorizacién previa o declaracion responsable tramitada en este organismo de cuenca,
conforme a lo establecido en los articulos 9, 78 y siguientes del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico.

A continuacién se expone la normativa a tener en cuenta a la hora de redactar y realizar el
proyecto:

Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision de los planes
hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espaiola de las demarcaciones hidrograficas
del Cantabrico Oriental, Miio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

En el Anexo V del Real Decreto 35/2023, se recogen las Disposiciones normativas del Plan
Hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Tajo.

Seccién lll.  Medidas para la proteccidn contra las inundaciones y las sequias

Articulo 39. Medidas de proteccion contra las inundaciones.

Para la gestién de inundaciones, sin perjuicio de las disposiciones reglamentarias de cardcter
general que estén en vigor, se tendrdn en cuenta los siguientes criterios:

a) Los criterios establecidos en el Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion de la parte
espafiola de la demarcacién hidrogrdfica del Tajo para el periodo 2022-2027.

b) Los planes de gestion de, en particular, el Plan Estatal de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones (Acuerdo del Consejo de Ministros de 29 de julio de 2011), y la Directriz Bdsica de
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Planificacién de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones (Acuerdo del Consejo de Ministros
de 9 de diciembre de 1994) donde se establece el contenido y las funciones bdsicas de los planes
de las comunidades auténomas ante el riesgo de inundaciones. A tal efecto, serdn aplicables, en
los respectivos dmbitos territoriales los planes de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones de
las comunidades auténomas de Extremadura (homologado por la Comisién Nacional de
Proteccion Civil el 10 de julio de 2007); de Aragdn (homologado el 19 de julio de 2006); de Castilla
y Leén (homologado el 24 de marzo de 2010); y de Castilla-La Mancha (homologado el 24 de
marzo de 2010 y actualizado el 13 de abril de 2015).

Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion.

Articulo 3. Definiciones.

"

m) Zona inundable: Se considera zona inundable los terrenos que puedan resultar inundados por
los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno
sea de 500 ahos, atendiendo a estudios geomorfoldgicos, hidroldgicos e hidrdulicos, asi como de
series de avenidas histéricas y documentos o evidencias historicas de las mismas en los lagos,
lagunas, embalses, rios o arroyos, asi como las inundaciones en las zonas costeras y las producidas
por la accion conjunta de rios y mar en las zonas de transicion. Estos terrenos cumplen labores de
retencion o alivio de los flujos de agua y carga sélida transportada durante dichas crecidas o de
resguardo contra la erosién”.

Articulo 8. Mapas de peligrosidad por inundacion.

1. Para cada demarcacién hidrogrdfica se elaborardn mapas de peligrosidad por inundacién para
las zonas determinadas con arreglo al articulo 5. Estos mapas contemplardn, al menos, los
escenarios siguientes: a) Alta probabilidad de inundacién, cuando proceda. b) Probabilidad media
de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 100 afos). ¢) Baja probabilidad de inundacién
o0 escenario de eventos extremos (periodo de retorno igual a 500 afios)

"

En los mapas de peligrosidad y de riesgo de inundacién disponibles en
https.//sig.mapama.gob.es/snczi/ no se han encontrado datos de inundabilidad relativos a la
zona concreta de actuacion del presente estudio. Si bien es cierto que existen datos del arroyo
Tocenaque aguas arriba de la zona de actuacion.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas.

Constituyen el dominio publico hidraulico del Estado, con las salvedades expresamente
establecidas en esta Ley:

a) Las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterrdneas renovables con
independencia del tiempo de renovacion.

b) Los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas.

¢) Los lechos de los lagos y lagunas y los de los embalses superficiales en cauces publicos.

d) Los acuiferos, a los efectos de los actos de disposicion o de afeccion de los recursos
hidraulicos.

Alicia Martinez Garcia
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Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Piblico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Dos «El articulo 4 queda redactado del siguiente modo:

1. Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las
aguas en las mdximas crecidas ordinarias (articulo 4 del texto refundido de la Ley de Aguas). La
determinacion de ese terreno se realizard atendiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas,
ecologicas y teniendo en cuenta las informaciones hidrologicas, hidrdulicas, fotogrdficas y
cartogrdficas que existan, asi como las referencias histéricas disponibles.

2. Se considerard como caudal de la mdxima crecida ordinaria la media de los mdximos caudales
anuales, en su régimen natural producidos durante diez afios consecutivos, que sean
representativos del comportamiento hidrdulico de la corriente y que tengan en cuenta lo
establecido en el apartado 1.»

Cuatro. El articulo 7 queda redactado del siguiente modo:

«1. La zona de servidumbre para uso publico definida en el articulo anterior tendra
los fines siguientes: a) Proteccion del ecosistema fluvial y del dominio publico
hidrdulico.

b) Paso publico peatonal y para el desarrollo de los servicios de vigilancia,
conservacion y salvamento, salvo que por razones ambientales o de seguridad el
organismo de cuenca considere conveniente su limitacién. ¢) Varado y amarre de
embarcaciones de forma ocasional y en caso de necesidad.

Cinco. El articulo 9 queda redactado del siguiente modo:

«1. En la zona de policia de 100 metros de anchura medidos horizontalmente a
partir del cauce quedan sometidos a lo dispuesto en este Reglamento las siguientes
actividades y usos del suelo: a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del
terreno.

b) Las extracciones de dridos. ¢) Las construcciones de todo tipo, tengan cardcter
definitivo o provisional. d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstdculo
para la corriente en régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacién o
deterioro del estado de la masa de agua, del ecosistema acudtico, y en general, del
dominio publico hidrdulico.
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Imagen 2. Zonificacion del espacio fluvial. Fuente: MITECO.
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4. METODOLOGIA

Siguiendo las indicaciones establecidas por la Confederacion Hidrografica del Tajo con respecto
al estudio hidraulico y con el fin de estudiar el estado del arroyo préximo a la zona de estudio y
su posible influencia sobre el ambito SUS 04, las tareas realizadas para la elaboracién de este
trabajo han sido las siguientes:

- Estudio hidrolégico.
- Estudio hidraulico.

- Elaboracion de conclusiones.

El objetivo parcial de cada una de estas tareas y la metodologia empleada para su consecucion
se exponen a continuacién:

Estudio hidrolégico

- Objetivo: Conocer los caudales punta para los periodos de retorno (T) de 100 y 500
anos y el caudal generado en la maxima crecida ordinaria para el arroyo que se localiza
proximo al ambito de estudio.

- Metodologia: Para obtener el caudal para los diferentes periodos de retorno se sigue la
férmula del Método Racional:

I(T.t,)-C-4-K,
36

Qr:

Estudio hidraulico

- Objetivo: Conocer el dominio publico hidraulico junto con las zonas de servidumbre y
policia asi como la zona de flujo preferente y las zonas inundables del arroyo en estudio
objeto de dimensionar adecuadamente las obras previstas.

- Metodologia: A partir de RAS-Mapper es posible delimitar el cauce del arroyo, las orillas
y las llanuras de inundacion. También se pueden definir las secciones transversales que
sean mas representativas del arroyo. Con el programa HEC-RAS se puede hacer una
simulacion de los caudales obtenidos en el estudio hidrolégico y asi conocer el
comportamiento de las aguas para una avenida determinada.

Elaboracién de conclusiones

- Objetivo: Delimitar el DPH, la zona de flujo preferente y las areas inundables del arroyo.

- Metodologia: Revision y anélisis de los resultados obtenidos.

Alicia Martinez Garcia
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5. LOCALIZACION

El &mbito SUS 04 se localiza dentro del casco urbano de Olmeda de las Fuentes, al oeste del
municipio, en la provincia de Madrid. A continuacién se muestran dos imagenes de la
localizacion del &mbito de actuacion, dentro del municipio y dentro del casco urbano.
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Imagen 4. Localizacion del SUS 04 sobre un modelo digital del terreno
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El arroyo de Fuente Aldea, discurre al sur del casco urbano de Olmeda de las Fuentes. Dicho
arroyo es afluente del arroyo Vega, afluente a su vez del rio Tajuiia. Nace a una altitud de 846
m.s.n.m.

Imagen 5. Localizacién del arroyo a su paso por el casco urbano de Olmeda de las Fuentes

Alicia Martinez Garcia
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6. DATOS DE PARTIDA

Las coordenadas del punto de evacuacion seleccionado, a partir del cual realizar los calculos
hidrologicos, en el sistema de coordenadas ETRS89 30N son:

X (m) Y (m)

480.452 4468472

Tabla 2. Coordenadas del punto de evacuacion

La longitud y pendiente del arroyo desde la cabecera hasta el punto de evacuacion:

Cota cabecera: 846 m.s.n.m.

Cota punto de evacuacion: 715 m.s.n.m.
Longitud: 4410 m

Pendiente: 0,03

La longitud y pendiente del arroyo en el tramo de estudio:

Cota cabecera: 762 m.s.n.m.

Cota punto de evacuacion: 720 m.s.n.m.
Longitud: 837 m

Pendiente: 0,05

Para el calculo de la superficie de la cuenca se ha utilizado un modelo digital del terreno con
paso de malla de 2 metros obtenido da a través del Centro de Descargas del Instituto
Geogréafico Nacional. La superficie total de la cuenca es de 5,7 km?®. La delimitacién de la
superficie se adjunta en planos.

Para el calculo del perfil longitudinal del arroyo y de los perfiles transversales, se ha utilizado un
modelo digital del terreno con paso de malla de 2 metros.

Alicia Martinez Garcia

11
@‘@ INPRO MEDIO AMBIENTE



T. M. DE OLMEDA DE LAS FUENTES

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO

7. CALCULOS HIDROLOGICOS

En el presente estudio se realizan los correspondientes calculos hidrolégicos necesarios para
estimar los caudales de proyecto.

Para evaluar el caudal que producird una precipitacion se utiliza el método racional.

I (mm/hora)

Q (m?s)
Imagen 6. Esquema de cuenca
Suponemos una precipitacion constante de intensidad | (mm/hora) que cae homogéneamente

sobre una cuenca de superficie A (Km?). Como no toda el agua caida produce escorrentia, se
aplica un coeficiente de escorrentia Ce, siendo el caudal generado:

_I(T.1)-C-A-K,

)
< 36

Donde:

Q= caudal (m*/s).

C= coeficiente de escorrentia (adimensional).

I, = intensidad de lluvia en un aguacero de Tc horas (mm/h).
A = Superficie de la cuenca (km?)

K; = Coeficiente de uniformidad temporal (adimensional).

Alicia Martinez Garcia
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7.1. Precipitaciones maximas

Para la determinacion de los caudales de avenidas, se ha utilizado el método de la instruccion
5.2. IC Drenaje superficial.

Para determinar las precipitaciones méaximas diarias en la zona objeto del proyecto, se ha
seguido el método perteneciente a la publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafa
Peninsular” del Ministerio de Fomento (1999).

Este método consiste en usar los planos y tablas incluidos en dicha publicacion, siguiendo el
siguiente procedimiento:

1) Localizar en los planos el punto geografico deseado con la ayuda del plano-guia. A
continuacién se adjunta un fragmento del mapa mencionado correspondiente a la zona del
estudio.
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Imagen 7. Fragmento del mapa de isolineas con la zona de estudio en rojo

2) Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacién Cv (lineas rojas con
valores inferiores a la unidad) y el valor medio de la maxima precipitacién diaria anual (lineas
moradas).

En este caso:

Coeficiente de variacién: Cv=0,34

Valor medio de la maxima precipitacion diaria anual: Pd = 40 mm/dia

Alicia Martinez Garcia
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Para el periodo de retorno deseado Ty el valor de Cv, se obtiene el factor de amplificacion Ky de
la tabla 7.1 de la Guia y se realiza el producto P*Ys.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

C, 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2022 2.251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663

0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 2.434 2.785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 2.480 2.831

Tabla 3. Factores de Amplificacion Yt

Se tiene que:
Periodo de Y+ P media P maxima
Retorno (T) | (adimensional) (mm/dia) (mm/dia)
5 1,213 40 48,5
100 2,174 40 86,9
500 2,785 40 1114

Tabla 4. Precipitaciones

Los valores obtenidos dan una representatividad de las precipitaciones maximas diarias
previsibles en cada episodio.

7.2. Calculo de la intensidad
Se parte de la siguiente expresiéon de célculo:
| (T, tc) = Id * Fint

Donde:

I (T, tc) (mm/h) = Méaxima intensidad media en el intervalo de duracién “tc” (tiempo de
concentracion), para un periodo de retorno “T".

Id (mm/h)= Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T.

Fint (adimensional)= Factor de intensidad.

7.3.1. Intensidad media diaria de precipitacidon corregida

|d = Pdc/ 24

Alicia Martinez Garcia
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Donde:

lg (mm) = intensidad diaria (mm/hora)
P4c (mm) = precipitacion diaria corregida (mm/dia)

Inicialmente necesitamos la precipitacién diaria maxima para el periodo de retorno elegido. En
general, esto debe calcularse disponiendo de una larga serie de precipitaciones maximas (el dia
mas caudaloso de cada afio) y aplicar una ley estadistica.

. . ./ . . . , 2
Esta precipitacién diaria debe corregirse para cuencas de mas de 1 km®. Se establece el
siguiente factor reductor para compensar que en grandes cuencas la precipitacion no puede ser
homogénea en toda su superficie.

_log Superficie (km* )

K, =1
4 15

La precipitacion diaria disponible la multiplicamos por K, y ya utilizaremos ese valor en lo
sucesivo en lugar del valor bruto de precipitacién diaria.

Pgc = Py x Ka
Donde:

P4. = Precipitacién diaria corregida
P4 = Precipitacién diaria calculada para el periodo de retorno elegido
Ka = Factor reductor

Periodo de P maxima Ka P corregida Intensidad
Retorno (T) (mm/dia) adimensional (mm/dia) (mm/hora)
5 48,5 46,1 1,9
100 86,9 0,95 82,6 3.4
500 1114 105,8 4,4

Tabla 5. Intensidades

7.3.2. Tiempo de concentracidon

El tiempo de concentracion (t.) puede definirse como el tiempo minimo necesario para que
todos los puntos de la superficie de la cuenca contribuyan simultaneamente al caudal recibido
en la salida, es decir el valor de tiempo de concentracion de una cuenca, es el tiempo que
transcurre desde que deja de llover hasta que cesa la escorrentia directa en la seccidon de
estudio.

Para los diversos calculos que veremos a continuacién es necesario conocer el tiempo de

concentracién de la cuenca. Se han desarrollado numerosas formulas que proporcionan una
aproximacion de este parametro. La mas utilizada en Espafa es la que se incluye en la

Alicia Martinez Garcia

15
@‘@ INPRO MEDIO AMBIENTE



T. M. DE OLMEDA DE LAS FUENTES

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO

Instrucciéon de carreteras 5.2-IC (Ministerio de Fomento, 2016):
Témez t. = 0,3 * (L/J~0,25)70,76
Donde:

t. = tiempo de concentracion (horas)

L= longitud del cauce (km), es el recorrido mas largo, desde el punto mas alejado del desaglie
de la cuenca hasta dicho desagle

J= pendiente media (m/m), se puede evaluar mediante la expresion siguiente:

Pendiente = (Cota méxima - Cota minima) / Longitud del cauce

g:{:,?gg ?Te) Longitud (m) | Pendiente tc (horas)
5
100 4.410 0,03 1,8
500

Tabla 6. Tiempo de concentracién

7.3.3. Intensidad de lluvia

La intensidad maxima It (mm/h) de precipitacion a utilizar en el calculo de los caudales por el
método hidrometeoroldgico, se obtiene por aplicacién de la formula de regionalizacién de la
Instruccidn de Carreteras 5.2.-1C Drenaje Superficial, que es la siguiente:

3.5287-2.5287.¢°1

I
I=1,|

d.

Donde:

It = intensidad media en el periodo t

Id = intensidad media diaria

I1 = intensidad en la hora mas lluviosa de ese dia.

En la fébrmula se introduce 11/l = Relacidon de intensidades, El valor de 11/ly4, es decir la relaciéon
entre la intensidad horaria de precipitacién y la intensidad media diaria de la precipitacion para
un mismo periodo de retorno se determina a partir del plano de isolineas. Se adopta en Olmeda
de las Fuentes (Madrid) el valor de 10.

t = periodo de tiempo (horas) para el que se quiere evaluar la intensidad, utilizamos el tiempo
de concentracion de la cuenca = t. (h) al ser el que proporciona un mayor caudal.

Alicia Martinez Garcia
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MAR CANTABRICO

INDICE DE TORRENCIALIDAD '

Imagen 8. Mapa del indice de Torrencialidad

7.3. Calculo del umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia (P,) es igual a:
P, = P, inicial (sin corregir) x B (coeficiente corrector)

El valor de Po inicial (sin corregir) se consulta en tablas (BOE, 10 marzo 2016, tabla 2.3)
dependiendo del uso del suelo (tipo de cultivo, bosque, etc.), pendiente y tipo de suelo.

Se ha considerado un grupo hidrolégico de suelo tipo C atendiendo al siguiente mapa.

Alicia Martinez Garcia
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Imagen 9. Mapa de grupos hidrolégicos del suelo

En la siguiente imagen se puede ver la cuenca de estudio con los usos del suelo CORINE Land
Cover 2018.

N

A

Leyenda
CLC 2018
B 2
B
B3
B2

170 340

Imagen 10. Mapa de distribucién de usos del suelo en la cuenca de estudio

Alicia Martinez Garcia
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Cdd. Norma - . Superficie
59|C Superficie - usos Escorrentia km2 %
21100 Tierras de labor en 14 4.48 78.6
secano (cereales)
31110 Perennifolias 31 0,39 6,84
32300 Vegetacion esclerofila 14 0,28 4,91
32400 Matorral boscoso de 22 0,55 9,65
transicion
Umbral de escorrentia medio 15,9 57 100
ponderado

Tabla 6. Obtencién de coeficiente medio de escorrentia Po ponderado
El umbral de escorrentia medio ponderado calculado es 15,9.
El coeficiente corrector (B) se calcula dependiendo de la region (ver mapa de Espafia) y del

periodo de retorno. Se calcula con una tabla de la que se presenta un fragmento con los datos
de la region de estudio.

p=Pn-Ir

Alicia Martinez Garcia
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Imagen 11. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Para la region 33 donde nos encontramos los coeficientes correctores seran:

Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
B 50% 67% | 00% 2 5 25 100 500
Asp Az g
11 0,20 0,20 0,30 0,50 0.80 0,20 1,13 1.34 1,58
12 0,85 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1.20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1.47 1,80
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0.74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 077 0,89 1,15 1.44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,20 1,14 1,36 1,63
25 0,60 015 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
31 0.20 0,20 0,30 0,50 0.87 0,93 1,10 1.26 1,45
32 1,00 020 030 0.a0 (ol 091 112 1.31 1,54
< 33 215 | 025 | 040 | 065 | 070 088 | 115 | 138 | 162D
41 1,20 020 023 | 049 T 090 1,00 1,00 1,00
Tabla 7. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Fr adimensional B adimensional
Region | Bm | Asy | T=5aflos | T=100afios | T=500afios | T=>5afios | T=100afios | T =500afios
33 2,15 1 0,25 0,704 1,104 1,296 151 2,37 2,78
Tabla 8. Cdlculo f3
g:{(')?gg ?‘I?) Po inicial B Po corregida

5 1,51 24,01

100 15,9 2,37 37,74

500 2,78 44,3

Tabla 9. Umbral de escorrentia

7.4. Coeficiente de escorrentia

El calculo del coeficiente de escorrentia es el siguiente:

Alicia Martinez Garcia
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Donde:

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional).

P4.= Precipitacion diaria corregida (mm).

P, = Umbral de escorrentia (mm).

Si P4 < P, el coeficiente C=0, ya que si la precipitacién no alcanza el umbral de escorrentia, no
escurre nada.

7.5. Calculo del coeficiente de uniformidad temporal

En cuencas grandes (tiempo de concentracién grande) es dificil que la intensidad de
precipitacion se mantenga homogénea a lo largo de todo el tiempo de concentracion. Para ello
se establece el siguiente coeficiente:

Donde:

K; = Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién.
t. = tiempo de concentracién de la cuenca (horas).

7.6. Calculo del caudal

Aplicando el método racional, incluyendo K; calculado en el apartado anterior, el caudal punta
para una determinada precipitacion sera:

C-1-4K,

)
¢ Y:

Donde:

Q = Caudal (m?/s).

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional).

I = Intensidad de lluvia en un aguacero de T, horas (mm/h).
A = Superficie de la cuenca, en km?.

K; = Coeficiente de uniformidad temporal (adimensional).

Alicia Martinez Garcia
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A continuacion, se muestran los caudales de proyecto obtenidos en la cuenca. Como se indicé
anteriormente, el tramo en estudio se encuentra en la region 33 y por ello estd asociado a un
periodo de retorno (T) de 4 afios para la maxima crecida ordinaria.

Reglén cv T
I 0.59 30
12 054 25
13 0.54 25
71 048 25
22 1.15 60
23 0.66 35
24 075 an
25 075 an
26 081 an
31 0.79 an
32 0.79 a0

| 33 1.04 50

Tabla 10. Coeficientes de variacion regionales y periodos de retorno para la mdxima crecida ordinaria

Periodo
de 2 C Kt
Retorno A (km®) | 1 (mm/h) (adimensional) | (adimensional) (m?/s)
M
5 1,9 1,76 6
100 57 34 2,69 1,13 14
500 4,4 2,63 21

Tabla 11. Caudales

Alicia Martinez Garcia
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8. ESTUDIO HIDRAULICO

Para la modelizacién hidraulica del arroyo de Colmenar, se ha utilizado el software de libre
difusién HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System), desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EEUU en su version 6.1.

Mediante este programa el andlisis de la red hidrografica de los tramos en estudio se realiza en
régimen permanente en régimen mixto con los caudales calculados en el estudio hidrolégico.

Los célculos se realizan mediante la combinacion de la ecuacion de la energia (con pérdidas
continuadas segun la ecuacion de Manning y el coeficiente de expansién y contraccién en
cambios de secciones), y la ecuacion de continuidad.

Cuando el nivel de la ldmina de agua varia rdpidamente, se usa en lugar de la ecuacién de la
energia la ecuacion del momento, lo que permite modelizar correctamente situaciones de flujo
mixto, cambios de secciones, asi como confluencias de cauces en los que el angulo de
incidencia induzca pérdidas de energia hidraulica.

Para cada una de las situaciones estudiadas se han obtenido en cada uno de los perfiles
transversales el nivel y el calado de la ld&mina de agua, la velocidad del flujo, el ancho de la
ldmina, la energia hidraulica, la pendiente hidraulica, etc. Entre otras variables hidraulicas.

Para comenzar el estudio hidraulico, en el arroyo se definieron 16 secciones transversales a una
distancia maxima entre ellas de 50 metros. El nimero de Manning asignado es 0.04 en el cauce
principal y en las orillas. En la siguiente imagen se observan el arroyo y las secciones:

Imagen 12. Secciones transversales del arroyo Fuente Aldea. Fuente HEC-RAS

Alicia Martinez Garcia
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A continuacion se muestra el perfil longitudinal del tramo del arroyo.

jon (m)

Elevati

|

Fuente Aldea Tramo

Ground

200 400 600 800
Main Channel Distance (m)

Imagen 13. Perfil longitudinal del tramo del arroyo

En el anejo | se muestran los perfiles de las secciones transversales obtenidos en la modelizacién

con el programa HEC-RAS representando la ldmina de agua para los tres caudales calculados.

Alicia Martinez Garcia
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8.1. Dominio Publico Hidraulico

El dominio publico hidraulico queda definido por el terreno cubierto por el agua cuando circula
por el cauce actual la maxima crecida ordinaria. A partir del estudio hidroldgico, se ha obtenido
un caudal de 6 m*/s para el periodo de retorno de 4 afios.

A través de RAS Mapper se conoce la superficie de terreno que ocupa la [amina de agua para el
caudal introducido.

Leyenda

[ Joen

[] Zona de servidumbre |

[ zona ce Poiicia

] swsas

Imagen 14. Dominio publico hidrdulico y zonas de servidumbre y policia
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8.2. Zona de Flujo Preferente

Segun el articulo 9.2 que establece el Real Decreto 9/2008 por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidrdulico:

“Sin perjuicio de la modificaciéon de los limites de la zona de policia, cuando concurra alguna de
las causas sefialadas en el articulo 6.2 del Texto Refundido de la Ley de Aguas, la zona de policia
podra ampliarse, si ello fuese necesario, para incluir la zona o zonas donde se concentra
preferentemente el flujo, al objeto especifico de proteger el régimen de corrientes en avenidas, y
reducir el riesgo de produccion de dafos en personas y bienes. En estas zonas o vias de flujo
preferente sélo podrdn ser autorizadas por el organismo de cuenca aquellas actividades no
vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccion significativa de la capacidad
de desagtie de dicha via.

La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unién de la zona o zonas donde se
concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso desaglie, y de la zona
donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves dafios sobre
las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante la envolvente de ambas
zonas. A los efectos de la aplicacién de la definicion anterior, se considerard que pueden
producirse graves dafios sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidrdulicas
durante la avenida satisfagan uno o mds de los siguientes criterios:

a) Que el calado sea superiora T m.
b) Que la velocidad sea superior a T m/s.
¢ Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m°/s.

Se entiende por via de intenso desaglie la zona por la que pasaria la avenida de 100 afos de
periodo de retorno sin producir una sobreelevacién mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la
l[dmina de agua que se produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de
inundacién existente. La sobreelevacion anterior podrd, a criterio del organismo de cuenca,
reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundacion pueda producir graves perjuicios o
aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el incremento de la inundacién produzca
dafios reducidos.”

Area cubierta por las aguas

/Zt-:na de inundacion - para T= 100 con :
peligrosa h>1m
V> 1mis
g hxv>0,5m%s
Zona de flujo _< afa .
Avenida de 100 afos
preferente

. Via de intenso desaglie

Via de intenso
desagiie -

e

Imagen 15. Zona de Flujo Preferente.
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HEC-RAS Plan: Planl River: Fuente Aldea Reach: Tramo Profile: Q100

Reach River 5ta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elew | Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
{m3ys) {m) {m) {m) {m) {m/m}) (mfs) {m2) {m)
Tramo 300 Q100 14.00; 758.67 759.20 759,27 759.50| 0.035995 2.57 579 16.16 1.30
Tramo 750 Q100 14,00 756.81| 75733 757.42| 757.66 0.035805 261 5.66 16.43 1.31
Trama 700 Q100 14,00 755.08| 75547  755.52| 75567 0.041352 2.32 7.08 30.29 1.33
Tramo 650 100 14.00 750.57| 75114 751.45 752.34 0.119095 5.27 3.13 9.54 243
Tramo B00 Q100 14,00 743.30| 749,03 749.14| 749,47 0.029805 3.35 4.98 10.09 1.29
Tramo 550 Q100 14,00 745.49| 746,22 746.44| 747.14 0.077999 4.65 3.94 20.58 2,00
Tramo 500 Q100 14,00 742.72| 743.65 743.86  744.41 0.035408 4,18 3.86 6.68 1.50
Tramo 450 Q100 14,00 740.04, 740.65 741.00 74164 0.032209 4.82 3.44 9.19 2.07
Tramo 400 100 14.00 737.18 737.95 738.10 738.52 0.045281 3.87 5.43 29.89 1.55
Tramo 350 Q100 14,00 735.87| 73591 73598 736.14 0.046811 0.37 6.70 31.77 0.38
Tramo 300 100 14.00 733.22| 733.45 733.52 733.67) 0.053727 1.58 6.87 40,35 1.33
Tramo 250 Q100 14,00 730,19 729.9% 730,060 730,31 0.086317 5.34 25.01 0.00
Tramo 200 Q100 14,00, 728.33| 723.28 723.23 728.42| 0.023138 8.35 30.33 0.00
Tramo 150 100 14.00 725.54| 72582 725.94 7256.26 0.101592 2.78 4.80 22,51 1.95
Trama 100 Q100 14,000 723.53| 723.83 723.84| 724.00 0.024599 1.45 7.62 25.16 0.98
Tramo 50 100 14.00 721.62| 721,11 721,27 721.65 0,118825 4,34 13.54 0.00

Tabla 12. Resultados de HEC-RAS para el periodo de retorno de 100 afios

En este Estudio, dado que para practicamente todos los perfiles analizados para T=100 afios, se
superan algunos de los condicionantes referidos, tal y como se expone en la tabla aportada
anteriormente, se considera como envolvente de la ZFP la presentada con la avenida
correspondiente a un periodo de retorno de 100 afos.

Imagen 16. Representacién de la ldmina de agua para el caudal T100
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8.3. Zonas inundables

Se define como Area de Inundacién, la delimitada por los niveles tedricos que alcanzarian las
aguas en las avenidas cuyo periodo de retorno sea de 500 afos, atendiendo a estudios
geomorfoldgicos, hidroldgicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas histéricas y
documentos o evidencias histéricas de las mismas.

La delimitacion de esta zona inundable se realiza del modo siguiente: a partir de un estudio
hidroldgico se determina el caudal correspondiente al periodo de retorno de 500 afios y se
realiza un estudio hidraulico que permita delimitar el nivel alcanzado por la [dmina de agua para
dicho periodo. De este modo se obtiene sobre el plano la extensién del area inundada asociada
y se conoce el riesgo asumido.

Desde el punto de vista legal, la Comisién Europea aprobd en noviembre de 2007 una Directiva
2007/60, sobre la evaluacién y gestién de las inundaciones que supone un modelo para
gestionar este tipo de riesgos y que fue transpuesta al ordenamiento juridico espafiol a través
del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestidn de riesgos de inundacion.

A partir del estudio hidroldgico, se ha obtenido un caudal de 21 m?>/s para el periodo de retorno
de 500 afios.

Imagen 17. Representacién de la ldmina de agua para el caudal T500
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9. CONCLUSIONES

Del presente estudio se concluye:

e Se realiza el estudio hidrolégico — hidraulico del arroyo de Fuente Aldea que discurre
proximo al ambito SUS 04 dentro del Plan Parcial propuesto por el municipio de
Olmeda de las Fuentes (Madrid).

Imagen 18. Localizacién del arroyo con respecto al SUS 04

e La cuenca de dicho arroyo, hasta el punto de evacuacion seleccionado, tiene una
superficie de 5,7 km” Los caudales obtenidos del estudio hidrolégico son:

O QMCO= 6 m3/s.
o Qi =14m’s.
(@) QSOO =21 ma/s.

e Para el estudio hidraulico se trazé un tramo del arroyo de 837 metros de longitud y se
definieron 16 secciones transversales con una separacién entre ellas de 50 metros.

e De los resultados del estudio hidraulico se puede concluir que ambas zonas de ambito
SUS 04 se localizan fuera de los cinco metros de servidumbre. No obstante, una de ellas,
la que se localiza al este, queda dentro de los 100 metros de policia y la otra, queda
incluida parcialmente.

e A partir del estudio de avenidas realizado con RAS Mapper, se observa cémo el agua
del arroyo inunda parte de la zona del ambito situada al este. Segun el modelo digital
de elevaciones, en el punto en el que se produce ese desbordamiento, se puede ver que
el arroyo se encuentra con una elevacidn del terreno (se identifica con una zona de
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acumulacion frecuente de restos vegetales debido a un ejemplar arbéreo de cierto
tamafio) lo que provoca esa desviacion del caudal hacia el &mbito.

Como medida correctora se mantendra en esa zona una limpieza peridédica para evitar
acumulaciones que desvien el curso del agua en caso de avenidas extraordinarias.

Imdgenes 19 y 20. Ldmina de agua del caudal obtenido para un periodo de retorno de 500 afios
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e Adicionalmente, dados los resultados de la modelizaciéon, como requisito previo a la
ejecucion se deberan tomar medidas constructivas en la zona este del ambito tales
como encauzamiento u otras soluciones de obras hidraulicas para prevenir futuras

inundaciones en el ambito en caso de que asi lo determine la Confederacion
Hidrografica del Tajo.

Alicia Martinez Garcia
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PLANOS
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