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DOCUMENTO I.- MEMORIA 
1. Encargo, objeto, finalidad y alcance 
El presente estudio se redacta por encargo de la Asociación Administrativa de Cooperación “Los Carriles”, 
constituida el 11 de julio de 2014 por diversos propietarios del ámbito con objeto de colaborar con el 
Ayuntamiento de Alcobendas para el desarrollo urbanístico del Sector S-1 “Los Carriles”.  

El objeto del presente estudio es dar cumplimiento a lo establecido en las Normas del Plan Hidrológico del 
Tajo aprobadas por el Real Decreto 1664/98, de 24 de Julio, así como dar cumplimiento a lo requerido en el 
Decreto 170/98 de Gestión de Infraestructuras de Saneamiento de la Comunidad de Madrid, todo ello en el 
ámbito del Sector S1“LOS CARRILES”, incluido en el PGOU de Alcobendas, Madrid. 

Este estudio se efectúa con carácter previo a que se acometa el futuro desarrollo del Sector, con la finalidad 
de que se cuente con la información precisa para poder establecer el conjunto de actuaciones que será 
necesario acometer en orden a viabilizar y llevar a buen término dicho desarrollo.  

Asimismo, y derivado de los informes recibidos, tanto por parte de la Confederación Hidrográfica del Tajo 
(CHT) con fecha de 24 de enero de 2011 y del Canal de Isabel II con fecha de 1 de abril de 2011, con 
respecto al impacto ambiental derivado del Plan Parcial del Sector S1- "Los Carriles" del PGOU del T.M. de 
Alcobendas, se contemplarán en el presente documento las sugerencias aportadas en los mismos y, en 
concreto: 

- Análisis de las modificaciones, si las hubiese, sobre la red hidrográfica existente a que dará lugar la 
ejecución del sector S1 "Los Carriles", según los parámetros establecidos por el Plan Parcial al que da 
apoyo el presente documento. 

- Identificación de posibles puntos conflictivos (zonas inundables, pasos de cauces por infraestructuras, 
etc.). 

- Justificación de los caudales de aguas pluviales generados aguas arriba del ámbito de estudio. 

- Justificación de los caudales de aguas pluviales producidos dentro del sector para el máximo aguacero 
con un período de retorno de 25 años, para el cual se determinará la red de saneamiento de pluviales, que 
será de tipo separativo. 

- Justificación del caudal de aguas residuales (medio y máximo) generado tras la ejecución del ámbito, 
según los usos pormenorizados del suelo, establecidos por la ordenación del mismo. 

- Cuantificación de los caudales a conectar a las infraestructuras de saneamiento de la Comunidad de 
Madrid. 

- La determinación de los dominios públicos hidráulicos (DPH) con la finalidad de establecer los 
deslindes definitivos y, por tanto, delimitar las zonas de servidumbre y policía de aquellos cauces que 
pudiesen verse afectados por el desarrollo del ámbito. 

- La evaluación de las máximas avenidas estimadas para 500 años y, por tanto, las zonas susceptibles de 
ser inundadas. Asimismo, contempla aquellas obras de mejora o afecciones que deban ser consideradas 
en el desarrollo de uno de los ámbitos urbanísticos a los efectos de obtener las autorizaciones para el 
vertido de las pluviales a los arroyos y cauces preexistentes. 

- La determinación de trazados y cálculo de los elementos de infraestructura, almacenamiento y transporte 
de aguas pluviales y residuales a los efectos de establecer cuáles son las afecciones que deben ser 
consideradas para el desarrollo urbanístico del sector. A su vez, se determinarán las obras interiores y 
actividades de carácter general que deberán ser observadas y sufragadas. 

Conviene aclarar en este punto que no son objetivos del presente Estudio el dimensionamiento de las 
infraestructuras de saneamiento, ya que los elementos que las constituyan, tales como colectores y sistemas 
de regulación/laminación del caudal se deberán diseñar en el correspondiente proyecto de urbanización.  

No obstante, en el presente documento se realizarán cálculos estimativos para un predimensionamiento y el 
establecimiento las condiciones generales de diseño.  
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2. Antecedentes y justificación 
El presente documento se ha realizado para documentar técnicamente el documento del Plan Parcial del 
sector S1 "Los Carriles" del Término Municipal de Alcobendas (Madrid), y para dar cumplimiento a lo 
establecido en las Normas del Plan Hidrológico del Tajo aprobadas por el Real Decreto 1664/98, de 24 de 
Julio, así como dar cumplimiento a lo requerido en el Decreto 170/98 de Gestión de Infraestructuras de 
Saneamiento de la Comunidad de Madrid. 

El planeamiento general vigente en el T.M. de Alcobendas es el Plan General de Ordenación Urbana 
(PGOU), resultado de la Revisión y Adaptación del PGOU anterior. 

Fue aprobado definitivamente, previo informe favorable de la Comisión de Urbanismo de Madrid de 24 de 
julio de 2009, por Acuerdo del Consejo de Gobierno de la Comunidad de Madrid el 9 de julio de 2009 
(BOCM de 23 de julio de 2009) 

- Acompañando al documento de Revisión y Adaptación del Plan General de Alcobendas mencionado 
anteriormente se encuentra el “Estudio Hidrológico y de Gestión de Infraestructuras de Saneamiento” 
donde se establecen las directrices de actuación del desarrollo del Plan General para las infraestructuras 
de saneamiento, y en particular, para el futuro desarrollo del Sector Los Carriles. 

- Con fecha 21 de enero de 2011, la Confederación Hidrográfica del tajo emite informe sobre sugerencias 
relativas al impacto ambiental derivado del Plan Parcial del Sector S-1 "Los Carriles" del PGOU del 
T.M. de Alcobendas (Madrid). 

El sector S-1 "Los Carriles", se encuentra clasificado actualmente por el PGOU como Suelo Urbanizable no 
Sectorizado. 
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3. Contenido 
Una vez establecido el objeto, finalidad y alcance de estudio, se considera oportuno el establecimiento del 
siguiente contenido documental: 

Documento I.- Memoria 

Se determina el encargo, objeto, finalidad y alcance de este estudio, los antecedentes que motivan su 
formulación, así como en el contenido del mismo. Asimismo, se procede al análisis del área objeto de estudio 
y, específicamente, se señalan las características de la red hidrográfica del T.M. 

Documento II.- Estudio de Capacidad Hídrica 

En este documento se aporta la documentación y cálculos necesarios para dar cumplimiento a lo requerido en 
el Decreto 170/98 de Gestión de Infraestructuras de Saneamiento de la Comunidad de Madrid.  

Documento III.- Estudio Hidrológico 

En este documento se establecen los cálculos llevados a cabo para la determinación de los caudales a 
considerar en la simulación hidráulica, una descripción de la topografía y cartografía utilizada para la misma. 

Documento IV.- Estudio Hidráulico 

En este documento se hace una descripción detallada de la metodología utilizada para la realización de la 
simulación hidráulica, así como para la obtención de los modelos de crecida máxima ordinaria y crecida 
extraordinaria para un período de retorno de 500 años en situación pre y post-operacional. Y por último, se 
realiza un análisis de los resultados obtenidos por aplicación de dicha metodología. 

Documento V.- Cálculos 

Se establece la metodología empleada para efectuar los cálculos y dimensionamientos necesarios, así como el 
resultado de los cálculos llevados a cabo en relación a los caudales de aguas pluviales y residuales previstos, 
el dimensionamiento de los colectores y demás elementos, así como el volumen de los laminadores. 

Documento VI.- Planos 

En este documento se recoge la información gráfica. 



Estudio Hidrológico – Hidráulico y Estudio de Capacidad Hídrica del Sector S-1 “Los Carriles” del  PGOU de 
Alcobendas 

Alcobendas (Madrid) 

 

Septiembre de 2017 página 11 

4. Situación geográfica y área de objeto de estudio 
El término municipal de Alcobendas se encuentra en la Comunidad de Madrid situado a 15 km al norte de la 
capital. El término municipal tiene una superficie aproximada de 44,89 km² y el núcleo urbano se encuentra a 
una altitud de 669m.  

Limita con los términos municipales de San Sebastián de los Reyes al norte, Madrid al oeste y al sur y 
Paracuellos de Jarama al Este. 

El Sector S1"Los Carriles", objeto del presente estudio se encuentra incluido dentro del área metropolitana 
del término municipal de Alcobendas. 

 
Figura 1. Delimitación del Sector S-1 sobre mapa topográfico de la CAM del año 2011. Fuente: Visor cartográfico de la 

CAM. 

Los terrenos que constituyen el sector tienen una superficie total de 2.172.909 m² según levantamiento 
topográfico del terreno). De esta superficie, un total de 25.749 m²s corresponden a la superficie que ocupa el 
Dominio Público Hidráulico del arroyo de Valdelacasa obtenido en el presente estudio. 

El sector tiene forma de dos polígonos irregulares, divididos por la carretera M-616.  

El situado más al sur linda al norte con la carretera M-616, al noroeste con el sector S-5 "Comillas", al oeste 
por suelos no desarrollados urbanísticamente en la actualidad, al sur por el polígono "Valdelacasa" y al Este 
estaría conectado al núcleo urbano de Alcobendas. 

El situado más al norte linda al sur con la carretera M-616, al este con la urbanización Fuentelucha, al norte 
por suelos no desarrollados urbanísticamente en la actualidad, y al oeste por el sector SUNS-A5 
"Valdelamasa Sur". 

La topografía es de pendientes suaves, produciendo tres grandes bandas que discurren en sentido norte- sur. 
La primera, más pegada al suelo urbano tiene un sentido ascendente hasta aproximadamente un tercio del 
sector, alcanzando su cota más elevada en la cota 730m, desde esa línea imaginaria, comienza a descender 
hasta el Arroyo Valdelacasa que recorre el sector en sentido norte-sur, alcanzando la cota más baja a sur del 
Sector en la cota 695m. Desde el mismo, y hasta límite con el término municipal de Madrid vuelve a 
ascender en suave pendiente. 

El sector “Los Carriles”, está condicionado geomorfológicamente por el Arroyo de Valdelacasa, que escaba 
de norte a sur el ámbito. El fondo del valle, junto a las laderas que vierten sobre él, se desarrolla en la parte 
oriental del sector. En la parte nororiental, se sitúa la zona más elevada y más llana, coincidentes con los 
rellenos terciarios de la Cuenca de Madrid.  
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La altitud media dentro del sector es de  709,5 m.s.n.m., siendo la cota máxima de 739,3 m.s.n.m. y la 
mínima de  671,6 m.s.n.m. 

Figura 2. Delimitación del Sector S-1 sobre ortofoto PNOA de máxima actualidad.  

En Alcobendas, septiembre de 2017. 

ARNAIZ Arquitectos, S.L.P. 

D. Leopoldo Arnaiz Eguren Fdo.: D. Luis Arnaiz Rebollo  
Colegiado COAM Nº 3.208 Colegiado COAM Nº 18.940 
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DOCUMENTO II.- ESTUDIO DE CAPACIDAD HÍDRICA 
1. Formulación, finalidad y marco legal
El presente estudio de justificación de la capacidad hídrica se redacta como documento complementario al 
Plan Parcial del sector S-1 "Los Carriles" situado en Alcobendas (Madrid). 

Asimismo, este documento recoge los elementos estructurantes de las redes públicas previstas por el Plan 
Especial de Infraestructuras en materia de abastecimiento y saneamiento, el cual se formula como 
complemento del Plan Parcial del sector objeto del presente estudio, con el objeto de determinar la capacidad 
hídrica del ámbito de desarrollo, de acuerdo con la normativa legal que a continuación se especifica: 

 Decreto 170/1998, de 1 de octubre, sobre la Gestión de las Infraestructuras de Saneamiento de 
Aguas Residuales de la Comunidad de Madrid. 

 Normas del Plan Hidrológico del Tajo, aprobado por Real Decreto 1664/98, de 24 de julio. 

Por todo esto, el presente estudio hace un análisis del saneamiento, los caudales generados y afecciones y 
soluciones adoptadas para el desarrollo del sector. Justifica las características (trazado y capacidad de los 
colectores y/o emisarios) de la red de saneamiento propuesta, de acuerdo con los correspondientes cálculos 
hidráulicos descritos en el Documento V del presente documento, tanto para las aguas residuales o sanitarias, 
como para las aguas pluviales a evacuar considerando un período de retorno 25 años.  

También se analizan los cauces que pueden verse afectados por el desarrollo urbanístico del ámbito y las 
mejores soluciones posibles para disminuir tal afección. 

Para el cálculo de caudales de aguas pluviales en las cuencas consideradas, se aplicará el Método Racional 
Modificado, de uso generalizado en la actualidad. 

Además, se tendrán en cuenta los caudales aportados por el futuro desarrollo del sector y que recogerá las 
aguas correspondientes a los diferentes usos propuestos en la ordenación del mismo. Para el cálculo de los 
caudales pluviales a evacuar por el Sector a desarrollar (pequeñas cuencas), seguiremos los criterios que se 
indican tanto en la instrucción 5.2 - IC del MOPU, como en la normativa de aplicación para redes de 
saneamiento del Canal de Isabel II (período de retorno de 25 años), lo cual resulta un criterio razonable al 
tratarse de cuencas de orden menor con lluvias más localizadas. 

Asimismo, y con respecto al predimensionamiento de las redes de saneamiento, se estará a lo dispuesto en la 
"Ordenanza Municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento" de Alcobendas y en la normativa 
vigente del Canal de Isabel II. 
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2. Medio Físico 
2.1. Espacios Protegidos 
En el ámbito de estudio no hay presencia de espacios naturales protegidos, pero si existe, sin embargo, junto 
al límite occidental del Sector se ubica un Monte Preservado, el Monte Valdelatas, cuya protección se legisla 
en la Ley 16/1995, de 4 de mayo, Forestal y de Protección de la Naturaleza de la Comunidad de Madrid. 

Se trata de un Monte Preservado de Tipo 1 MASAS ARBOREAS, ARBUSTIVAS Y SUBARBUSTIVAS 
DE ENCINAR, ALCORNOCAL, ENEBRAL, SABINAR, COSCOJAR Y QUEJIGAL. 

 
Figura 3. Monte Preservado (Monte de Valdelatas) 
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2.2. Climatología 
El clima existente en el municipio de Alcobendas es de tipo mediterráneo seco. Su posición interior en la 
Península le confiere un matiz de continentalidad, con largos períodos de sequía y fuertes oscilaciones 
térmicas entre la estación fría y la cálida. 

La temperatura es de 14,1 ºC. En los datos y en el gráfico se observa la oscilación de la temperatura 
característica de los climas mediterráneos continentalizados. 

La precipitación media anual es 386 mm, registrándose los valores más elevados durante el invierno y la 
primavera. 

2.3. Hidrología  
2.3.1. Hidrología Superficial 
El sector “Los Carriles” se sitúa localizado dentro de la cuenca de la Confederación Hidrográfica del Tajo, y 
los arroyos que por el transcurren pertenecen a la cuenca del río Jarama. De acuerdo con la información de la 
Confederación Hidrográfica del Tajo, el sector se ubica en la Unidad hidrogeológica denominada Madrid-
Talavera (03.05) de tipo detrítico. 

El curso fluvial que transcurre por el sector, se corresponde con el Arroyo de Valdelacasa que lo atraviesa de 
norte a sur hasta desembocar en el Arroyo de la Vega, ya fuera del ámbito de estudio. 

La hidrología del sector se analiza en mayor profundidad en los Documentos III y IV del presente estudio 
correspondientes al estudio Hidrológico e Hidráulico del sector. 
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2.3.2. Permeabilidad del suelo 
La vulnerabilidad de los acuíferos está asociada a la permeabilidad de los materiales y, por lo tanto, a la 
facilidad de transmisión de contaminantes a las aguas subterráneas. 

En el ámbito de estudio que nos ocupa las litologías presentes son de origen detrítico. De acuerdo a la 
clasificación realizada por el Instituto Geológico y Minero de España la mayor parte del sector tiene una 
permeabilidad MEDIA relacionadas con las litologías detríticas de porosidad media.  

 
Figura 5. Mapa de Permeabilidad: Fuente: Mapa de Permeabilidad España a escala 1/200000 (IGME) 
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2.4. Geomorfología 
El municipio de Alcobendas se sitúa en la llanura del Tajo que se caracteriza por la presencia de altas 
superficies (páramos y alcarrias, campiñas de sustitución del páramo, rañas), relieves intermedios (cerros, 
cuestas, relieves de transición de cuenca) y valles (llanuras aluviales y terrazas). El relieve del municipio está 
condicionado por el valle del Jarama y de los afluentes que hacia él confluyen, con especial significación del 
Arroyo de la Vega.  

El sector “Los Carriles”, está condicionado geomorfológicamente por el Arroyo de Valdelacasa, que discurre 
de norte a sur el ámbito. El fondo del valle, junto a las laderas que vierten sobre él, se desarrolla en la parte 
oriental del sector. En la parte nororiental, se sitúa la zona más elevada y más llana, coincidente con los 
rellenos terciarios de la Cuenca de Madrid. 

La altitud media dentro del sector es de 709,5 m.s.n.m., siendo la cota máxima de 739,3 m.s.n.m. y la mínima 
de 671,6 m.s.n.m. 

2.5. Vegetación Actual 
La vegetación potencial de esta zona, según las características climáticas y edafológicas estaría integrada por 
la siguiente serie de vegetación de acuerdo a los criterios de clasificación de Rivas-Martínez, 1.997: 

Serie meos-supramediterráneaguadarrámica-ibérica silícola de la encina (Quercusrotundifolia): 
Juniperooxycerdri-Quercetorotudifoliae. Faciaciónguadarrámicamesomediterránea sobre sustratos 
compactos. Son encinares silicícolas de ombroclima seco. 

En la realidad actual de la vegetación no existe la presencia de encinares propia de la zona debido a la acción 
continuada en el tiempo de la actividad humana. A partir del análisis de las fotografías aéreas, las series del 
SIOSE (Sistema de Información de Ocupación del Suelo en España), el Mapa de Ocupación del suelo en 
España (CorineLandCover) y el trabajo de campo, se han distinguido las siguientes unidades de vegetación: 

Vegetación de Ribera: 

Compuesto por la vegetación situada junto al cauce, su extensión se restringe a una estrecha franja, 
consecuencia de la presencia de cultivos hasta los márgenes. Las comunidades vegetales que la ocupan son 
muy comunes en las riberas de ríos y arroyos. En esta unidad se compone en su estrato boscoso con chopos, 
álamos, y sauces. Acompañando a las comunidades riparias se observan prados densos y verdes todo el año 
gracias a la presencia continua de agua en las que destacan juncos de altura media. Las familias dominantes 
son las ciperáceas y juncáceas. 

Pastizales: 

Esta unidad es la de mayor extensión dentro del sector, su existencia es consecuencia del abandono de la 
actividad agrícola de cultivos de secano. Existen terrenos de cultivos de manear extensiva en el ámbito de 
estudio. La consecuencia de este cese de actividad es la aparición de una vegetación espontánea que en 
ocasiones puede ser utilizada para pastoreo. Por las condiciones climáticas las especies que se desarrollan son 
bastas y salpicadas por especies leñosas. Dentro de la unidad se pueden distinguir dos sub-unidades, por la 
presencia de encinas. La presencia de quercusilexen en los pastizales es generalizada, pero se puede 
distinguir al noroeste del sector un ámbito donde la presencia es más notable (Fracción de cabida cubierta, 
Fcc 10-20%), mientras que en el resto el Fcc es de 0-5%. 

Cultivos de secano: 

El cultivo se ha visto reducido a las áreas de menor pendiente localizadas en la margen izquierda del arroyo 
de Valdelacasa, así como en la pastilla del sector situada al norte de la M-616. 

Cultivos leñosos: 

Incrustado en la unidad de cultivo secano se localiza una explotación de viñedos. 

Ámbitos urbanizados 
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Al norte del camino de los Carriles se ubican una serie de edificaciones relacionadas con las explotaciones 
agrícolas, algunas de ellas abandonas como la Vaquería. Las edificaciones más significativas son las 
asociadas al Monasterio de la Inmaculada Concepción. 

3. Red Hidrográfica 
La red hidrográfica de Alcobendas se estructura en torno al Río Jarama, principal curso de agua del 
municipio, el cual discurre en dirección N-S constituyendo el límite Este del municipio con el término 
municipal de Paracuellos del Jarama. 

La Cuenca del Río Jarama está incluida como Lugar de Interés Comunitario (L.I.C.), integrado en la Red 
Natura 2000, la Red de Espacios Naturales de la Comunidad Europea, actualmente bajo la afección del 
Sistema Supramunicipal del Aeropuerto de Barajas. Existen arroyos de carácter permanente como el Arroyo 
de la Vega e intermitentes como el Arroyo de Valdelacasa. 

Con carácter previo, resulta oportuno proceder a la delimitación y análisis sucinto del área objeto de estudio. 
En este sentido, los principales datos geográficos de los cursos fluviales que atraviesan el sector objeto del 
presente estudio son: 

 

RED HIDROGRÁFICA PRESENTE EN EL SECTOR 

CURSOS 
PRINCIPALES LONGITUD DESNIVEL CARÁCTER 

Arroyo de Valdelacasa 3,04 km 72 m Esporádico 

Tabla. Red Hidrográfica 

 

El arroyo de “Valdelacasa” es el principal cauce fluvial del ámbito de estudio. Dicho arroyo tiene a su vez 
un pequeño arroyo tributario por su margen derecha, situado al norte del sector.  Su cuenca comporta una 
superficie total de 1,69 Km² y su recorrido por el interior del Sector S-1 "Los Carriles", y atraviesa el sector 
en dirección  NO-SE, para posteriormente verter sus aguas al arroyo de la Vega, situado al sur del ámbito de 
estudio.  

El presente Estudio Hidrológico se centrará en el cauce principal del “Arroyo de Valdelacasa”, con el objeto 
de dar cumplimiento a lo establecido en las Normas del Plan Hidrológico del Tajo aprobadas por el Real 
Decreto 1664/98, de 24 de Julio. 
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Figura 8. Delimitación de la cuenca natural del arroyo Valdelacasa sobre ortofoto PNOA de máxima actualidad 
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5. Descripción de las Infraestructuras Hídricas Existentes 
5.1. Abastecimiento 
En la actualidad  no existen redes de abastecimiento de agua en el interior del Sector, exclusivamente 
acometidas a las diferentes edificaciones existentes que quedarán fuera de servicio con la nueva ordenación.  

5.2. Saneamiento y Depuración 
5.2.1. Red de Saneamiento Residual 
Actualmente, el Ámbito carece de red de saneamiento de aguas residuales por encontrarse exento de 
edificaciones. 

5.2.2. Red de Saneamiento Pluvial 
La zona Sur del Sector S-1 “Los Carriles” se encuentra atravesado de Norte a Sur por el Arroyo de 
Valdelacasa. 

En la actualidad no existe red de saneamiento de aguas pluviales en el Sector, ni al Norte, ni al Sur. 

Las aguas de lluvia discurren de forma natural por las vaguadas existentes hasta alcanzar los puntos bajos del 
Arroyo de Valdelacasa. 
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6. Infraestructuras Hídricas Propuestas 
6.1. Metodología 
Los cálculos relativos a todas las infraestructuras descritas en el presente apartado serán detallados en el 
Documento V "Cálculos del presente documento". 

6.2. Abastecimiento 
6.2.1. Necesidades de Abastecimiento Futuras 
Las demandas futuras derivadas del desarrollo urbanístico del sector S-1 "Los Carriles" objeto del presente 
estudio, se han estimado los datos reflejados en el documento del PGOU de Alcobendas, además de la 
estimación de la demanda prevista según las determinaciones establecidas en la normativa de abastecimiento 
del Canal de Isabel II de 2012. 

Las demandas futuras se han estimado a partir de los datos de edificabilidad y usos correspondientes a la 
ordenación propuesta por el Plan Parcial, obteniéndose los siguientes resultados de demanda de 
abastecimiento: 

 
SECTOR S-1 LOS CARRILES (Alcobendas)

Superficie total: 2.147.160 m²s

Edificabilidad lucrativa: 1.073.580 m²edif

DEMANDA DE AGUA POTABLE

Residencial Unifamiliar Libre 255.749                       154.728                           860              9,50                                       1.469,92                 

Residencial Comunitaria 17.205                         9.209                               9,50                                       87,49                       

Multifamiliar 605.380                       854.088                           7.740           8,00                                       6.832,70                 

Dotacional 241.231                       361.696                           8,00                                       2.893,56                 

Terciario  Terciario Comercial 20.136                         26.378                             8,00                                       211,02                    

Superficie Riego (Ha) Dotación A. Riego m3/año

Zonas Verdes Riego 3                                   2.250,00                               18,49                       

TOTAL 1.169.701               1.406.099                   8.600        DEMANDA TOTAL = 11.513,19 m³/día
SECTOR LOS CARRILES CAUDAL MEDIO = 133,25 l/s

Qm^0.5= 11,54 l/s
CAUDAL PUNTA = 218,88 l/s

Dotación
l/m²edificable y día

Demanda zonal
m³/día

superficie total
m²s

edificabilidad total
m²edificable

nº de 
viviendas

superficie total
m²s

edificabilidad total
m²edificable

nº de 
viviendas

 
Tabla. Demanda de Abastecimiento del Sector "Los Carriles" en la Situación Futura 
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6.2.2. Infraestructuras propuestas para el desarrollo del ámbito 
Se adjunta al presente estudio Informe de Viabilidad de Suministro de Agua del Área de Planificación del 
Canal de Isabel II, de fecha 13 de marzo de 2015, en respuesta a la solicitud presentada en febrero de dicho 
año. 

Existe una pequeña variación despreciable de los caudales de demanda de la actuación, derivada de la 
ordenación propuesta en el Plan Parcial y de las variaciones introducidas con respecto al documento 
aprobado inicialmente. 

Siguiendo las indicaciones del citado informe de viabilidad de suministro y del informe al documento 
ambiental emitido por el Canal de Isabel II, con fecha 1 de abril de 2011, también anexo al presente 
documento, la red principal a construir conectará en: 

˗ Conexión principal en la Arteria Cintura Norte de hormigón armado con camisa de chapa y Ø1250mm, 
que discurre por la carretera del Goloso, al norte del Sector. 

˗ Conexión secundaria en la conducción de fundición dúctil y Ø500mm, que discurre por la carretera de 
Fuencarral al sureste del sector. 

Ambos puntos de conexión quedarán unidos mediante una tubería de Ø600mm de fundición dúctil cuyo 
trazado discurrirá de norte a sur por viarios o espacios libres públicos no edificables del sector. 

6.3. Saneamiento y Depuración 
Para el desarrollo del ámbito, se ha propuesto una red de tipo separativo, ya que se dispone un curso fluvial 
cercano, el arroyo de Valdelacasa, al que es viable dirigir las aguas de lluvia que se generen en el ámbito, 
previa laminación del caudal de las mismas, sin suponer una afección importante al cauce del mismo, ni a los 
ámbitos consolidados aguas abajo. 

6.3.1. Red de Saneamiento Residual 
Las aguas residuales que en la actualidad se generan en el municipio se conducen a depuración (EDAR 
arroyo de la Vega) a través del Emisario Arroyo de la Vega existente. Se prevé la duplicación de dicho 
emisario. 

El desarrollo previsto en el Plan General hace que la capacidad de la EDAR Arroyo de la Vega sea 
insuficiente para depurar los nuevos desarrollos previstos. Se prevé, garantizando la depuración de la 
totalidad de las aguas residuales asociadas a estos nuevos usos, la creación de una nueva EDAR denominada 
Arroyo Quiñones situada en término municipal de San Sebastián de los Reyes, de acuerdo con el “Plan 
Director de Saneamiento y Depuración de San Sebastián de los Reyes y Alcobendas”. 

Demanda de caudal de aguas residuales en la situación futura 

En el apartado 9.2.2.1 Caudal de aguas residuales generadas dentro del municipio del Estudio Hidrológico 
del PGOU de Alcobendas se establecen los caudales de aguas residuales generados por cada uno de los 
sectores a desarrollar previstos por el Plan General, de modo que establece un Caudal Medio de 130,59 l/s y 
un Caudal Punta de 227,23 l/s para el sector S-1 "Los Carriles", objeto del presente estudio. 

En base a las superficies, edificabilidades y densidades de vivienda, y utilizando las dotaciones específicas de 
suministro para los distintos usos del suelo previstos en la ordenación del ámbito, que se recogen en la Tabla 
41 de las vigentes Normas para Redes de Abastecimiento del Canal de Isabel II Gestión (2012), a 
continuación se detallan los resultados de los cálculos realizados para el presente documento de las demandas 
de aguas residuales  en la situación futura del ámbito: 
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Tabla. Normas para Redes de Abastecimiento del Canal de Isabel II Gestión (Tabla 41) 

 

Se obtiene un Caudal Medio de 106,43 l/s y un Caudal Punta de 174,84 l/s que son ligeramente inferiores a 
los previstos por el Plan General. 

Del estudio pormenorizado que se realiza en el apartado 2 del  Documento V  - "Cálculos" del presente 
estudio, se extraen los siguientes valores de caudales punta y medio según las cuatro cuencas vertientes de 
estudio consideradas tras el desarrollo urbanístico del sector: 

 
CUENCA 

VERTIENTE 
Edificabilidad 

Lucrativa 
Edificabilidad 

Total Q medio Q punta 

VERTIENTE 1 461.233 672,659 49,96 82,06 
VERTIENTE 2 307.232 424.010 31,41 51,60 
VERTIENTE 3 154.728 177.681 15,31 25,15 
VERTIENTE 4 121.211 131.748 9,76 16,03 

Tabla. Caudales Según Cuencas Vertientes. Fuente: elaboración propia. 

*Se ha aplicado la edificabilidad 1,5 m²/m² para el uso dotacional (excepto para el equipamiento privado) según 
ordenanza del Plan Parcial. 

*Se ha considerado un coeficiente de retorno de 0,8 con respecto a la demanda de abastecimiento, y se ha despreciado el 
caudal correspondiente al riego de zonas verdes. 
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Fig 9. Cuencas Vertientes 
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Propuesta de actuación para la Red de Aguas Residuales 

Como redes generales, se prevé la construcción de: 

 Dos colectores principales (ALCANTARILLAS A y B), uno que discurra por la CALLE A de la Zona 
Sur y otro por la Avenida de Valdelaparra, ambos colectores permiten el desagüe de aguas residuales de 
la zona Austral del Sector, de modo que ambos colectores conectarán con la red del Sector 
“Valdelacasa” situado al sur del ámbito. 

 Un colector (ALCANTARILLA C) que discurra por la CALLE P, que permitiría el desagüe de aguas 
residuales correspondientes a la "Vertiente 3 y que conectará con la ALCANTARILLA B a través del 
Puente 3. 

 Para la Zona Norte se considera otro colector (ALCANTARILLA D) que conectará a la red existente de 
la Urbanización “Fuentelucha”, al igual que los colectores propuestos D3 y D2. 

 Finalmente se prevé la construcción de un colector (C5) que discurra por la calle Q, hasta conectar aguas 
abajo con la red existente en Valdelacasa, para lo cual será necesario la construcción del colector por las 
márgenes del arroyo de Valdelacasa y posteriormente atravesará el arroyo a través de la pasarela 
peatonal existente 

 
Colector Red Principal 

Propuesto Ø(mm) Q Sección Llena 
(l/s) Q Circulante (l/s) 

ALCANTARILLA A 400 225,00 82,06 
ALCANTARILLA B 400 225,00 70,43 
ALCANTARILLA C 400 225,00 18,28 
ALCANTARILLA D 400 225,00 8,077 

Tabla. Red de Colectores Principal de Aguas Residuales 

Tal y como se especifica en el apartado 3 del Documento V del presente estudio, los colectores serán de 
hormigón armado con un DN de 400mm, según las especificaciones de la normativa de saneamiento del CY-
II del 2006, con capacidad sobrante de 319 l/s (considerando una pendiente media del 2%), suponiendo un 
llenado del 75%, ya que el Qp del ámbito es de 174,84 l/s. Los puntos de conexión a las redes de saneamiento 
existentes en Fuentelucha y Valdelacasa serán las reflejadas en los planos P5 - Red de saneamiento residual. 
Planta, y 6.1, 6.2 y 6.3 -Red de saneamiento. Perfiles Longitudinales. 

Dado que la red existente, tanto en Valdelacasa como en la urbanización de Fuentelucha, posee también un 
DN de 400mm, la capacidad aguas abajo del sector podrá acoger los vertidos procedentes del desarrollo 
urbanístico del ámbito. 

Caudal de aguas generado aguas arriba del sector 

En el apartado 9.2.2.1 Caudal de aguas residuales generadas dentro del municipio del Estudio Hidrológico 
del PGOU de Alcobendas se establecen los caudales de aguas residuales generados por cada uno de los 
sectores a desarrollar previstos por el Plan General, de modo que establece un Caudal Medio de 10,91 l/s y 
un Caudal Punta de 22,75 l/s para el sector S-5 "Comillas", situado aguas arriba del sector objeto del presente 
estudio. 

La conexión prevista para acoger los vertidos de residuales procedentes de dicho sector se podría realizar a 
través de la calle L, hacia la ALCANTARILLA C, y posteriormente siendo soportada por la 
ALCANTARILLA B en su tramo final a través de la conexión por el Puente 3. En ambos casos, y tal y como 
hemos descrito anteriormente, los tubos de DN 400 tienen capacidad sobrante para poder acoger dicho caudal 
(22,75 l/s). 

A continuación se muestra el cuadro las determinaciones de dicho Estudio Hidrológico sobre los caudales de 
aguas residuales generados por cada uno de los sectores:  
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6.3.2. Red de Saneamiento Pluvial 
Las aguas pluviales de las vertientes 1, 2 y 3, se prevé incorporarlas al cauce del arroyo de Valdelacasa en el 
punto más bajo del ámbito. Para ello se deberán ejecutar sistemas de regulación o laminación de los caudales 
provenientes del desarrollo del ámbito, que se predimensionan en el presente documento pero que serán 
definidos en el correspondiente  Proyecto de Urbanización. 

- En el apartado 9.4. Elección del tipo de red de saneamiento y justificación de la misma, del Estudio 
Hidrológico del Plan General, se contempla que “en líneas generales se proponen nuevas redes de colectores 
para la recogida de los Sectores a desarrollar según el planeamiento propuesto, adoptando como hipótesis 
general la sobrecarga de la red municipal existente debido al alto grado de saturación que presentan los 
colectores. 

En los tramos finales se propone la duplicación del Emisario existente (…)”. 

Caudal de aguas pluviales en la situación futura 

En el apartado 9.3.5.1 Caudales de aguas pluviales generadas en los ámbitos de estudio del Estudio 
Hidrológico del PGOU de Alcobendas se establecen los caudales de aguas pluviales generados por cada uno 
de los sectores a desarrollar previstos por el Plan General, de modo que establece un Caudal Punta de 26,60 
m³ /s para el período de retorno correspondiente a 25 años, para el total del sector S-1 "Los Carriles", que es 
ligeramente superior al obtenido en el presente estudio (24,69m3/s). 

En el apartado 1 del Documento V - "Cálculos" del presente estudio se justificarán los cálculos y la 
metodología empleada para la obtención de los caudales considerados en el presente estudio. 

Para el cálculo del caudal de aguas pluviales generado en la situación futura del sector, se han considerado 
cuatro cuencas vertientes, para poder predimensionar los colectores de la red principal en base a los caudales 
que circularían por cada uno de ellos, y asimismo poder dimensionar los sistemas de retención o laminación, 
para laminar el vertido correspondiente al período de 25 años en la situación futura que se han propuesto en 
la zona sureste del sector, y en la vertiente 4 para su posterior conexión a la red existente en Fuentelucha.  

Los resultados para los períodos de retorno de 5 y 25 años son lo reflejados en la siguiente tabla: 

 
CUENCA VERTIENTE Superficie Total Q en l/s (T 5 años) Q en l/s (T 25 años) 
VERTIENTE 1 692.490 5.608,88 7.939,36 
VERTIENTE 2 485.256 4.239,35 6.000,80 
VERTIENTE 3 576.729 4.929,83 6.978,16 
VERTIENTE 4 179.801 2.199,89 3.113,95 

Tabla. Caudales Según Cuencas Vertientes 

El caudal correspondiente al período de retorno de 25 años será el considerado, tanto para el diseño de la red 
principal de aguas pluviales, como para el dimensionamiento de los estanques de tormentas propuestos. 

Caudal de aguas pluviales generado aguas arriba del Sector 

En el apartado 9.3.5.1 Caudales de aguas pluviales generadas en los ámbitos de estudio del Estudio 
Hidrológico del PGOU de Alcobendas se establecen los caudales de aguas pluviales generados por cada uno 
de los sectores a desarrollar previstos por el Plan General, de modo que establece un Caudal Punta  para el T 
25 años de 3,31 m³ /s para el sector S-1 "Comillas", situado aguas arriba del sector objeto del presente 
estudio. 

Las previsiones de dicho sector son las de laminar la avenida de 500 años y mantener el caudal 
correspondiente a la Máxima Crecida Ordinaria del Cauce, por lo que no alteraría los cálculos realizados en 
el presente documento. 

A continuación se muestra el cuadro de las determinaciones de dicho Estudio Hidrológico sobre los caudales 
de aguas pluviales generados por cada uno de los sectores en la situación postoperacional:  
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Infraestructuras Propuestas para la Situación Futura 

Se proponen colectores de hormigón armado de 400mm en cabecera y 1.200 a 1.800mm de DN en las 
acometidas a los laminadores propuestos, que se plantean en cuatro subredes independientes con la 
incorporación de las aguas transportadas por tres de ellas (alcantarillas "A", "B" y "C") al arroyo de 
Valdelacasa. Para ello se plantea la ejecución de dos estanques de tormentas independientes al sureste del 
sector, con el fin de mantener el DPH existente en el arroyo y con capacidad suficiente para laminar la 
avenida de 25 años y verter el caudal correspondiente al período de retorno de 5 años en situación 
preoperacional. 

Se plantea  otro estanque más situado al norte del sector (vertiente 4)  para la incorporación de las aguas 
pluviales procedentes de la "alcantarilla D" a la red existente en la urbanización Fuentelucha, para que el tubo 
de DN 1.200mm existente aguas abajo, en el punto y a la cota indicados en los planos P4-Red de 
saneamiento de aguas pluviales-Planta y P-6.1, P-6.2 y P-6.3-Red de saneamiento-Perfiles Longitudinales, 
pueda acoger la carga de pluviales procedente de la cuenca Vertiente 4, laminando la avenida de 25 años y 
vertiendo el caudal correspondiente a la situación preoperacional de la vertiente 4 para el período de retorno 
de 5 años (0,560 m³/s), cumpliendo de este modo con lo establecido en la "Ordenanza Municipal de Proyecto 
y Obras de Urbanización. Saneamiento". Dicho tubo de DN 1.200m, suponiendo una pendiente media del 
1,5% según la información reflejada en el As Built de Fuentelucha, tendría capacidad para acoger 5.172,86 
l/s, por lo que el caudal a aportar a dicha red supondría tan sólo un 13% de la capacidad del tubo 
considerando un llenado máximo del 80%. 

El estanque norte deberá tener un aliviadero superior de diámetro igual al colector que entra en el laminador 
para aliviar los caudales asociados a períodos de retorno superiores a los 25 años. 

Para considerar la capacidad aguas abajo del sector para soportar los vertidos de pluviales generados por las 
cuencas vertientes 1, 2 y 3, se debe tener en cuenta el Estudio Hidrológico realizado para el proyecto de 
urbanización del SURT-2 Valdelacasa, cuyos resultados se recogen en el Anexo 2 del presente estudio, 
situado aguas abajo, informado favorablemente por la Confederación Hidrográfica del Tajo, con fecha de 25 
de octubre de 2006 y expte. 116.140/05. Se comprueba que el caudal vertido al arroyo tras su laminación 
(correspondiente al T5 años preoperacional), incluso en la situación más desfavorable de máxima avenida de 
500 años para las vertientes 2 y 3 (9,58m³/s) + los caudales aportados por los laminadores 1 y 2, dando un 
resultado de (11,56 m³/s) no sobrepasa en ningún caso las previsiones establecidas en dicho Estudio 
Hidrológico en la sección 2  (12,2 m³/s), en cuanto a la capacidad de las infraestructuras hidráulicas situadas 
aguas abajo del sector. 

Se tendrán en cuenta los cálculos de caudales presentes en dicho estudio, con el objeto de no incrementarlos 
y de tener en cuenta las secciones hidráulicas de las obras de paso contenidas aguas abajo del sector S-1 "Los 
Carriles". 

Los volúmenes obtenidos en el apartado 4 del Documento V del presente estudio son: un estanque de 
10.171m³ de volumen que recoge las aguas procedentes de las alcantarillas "A" y "B", otro estanque de 
3.641m³  que recoge las aguas procedentes de alcantarilla "C" y un tercero de 754m³ que recoge las aguas 
procedentes de alcantarilla "D”. Los dos primeros con un calado de 4m y el correspondiente a la alcantarilla 
"D" de 2m. Dichos estanques contarán con desagües de fondo para la laminación de la avenida de los 25 
años, para la cual se dimensiona la red de colectores principales, de forma que el caudal aportado al arroyo de 
Valdelacasa sea el correspondiente al período de retorno de 5 años (MCO) de la situación preoperacional, 
laminando la avenida de los 25 años. 

Las dimensiones, así como los caudales punta y de sección llena de los colectores propuestos, se detallan en 
el aparatado 3 del documento V del presente documento. 

En Alcobendas, septiembre de 2017. 

ARNAIZ Arquitectos, S.L.P. 

D. Leopoldo Arnaiz Eguren Fdo.: D. Luis Arnaiz Rebollo  
Colegiado COAM Nº 3.208 Colegiado COAM Nº 18.940 
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DOCUMENTO III.- ESTUDIO HIDROLÓGICO 
1. Introducción
En el presente documento se desarrolla el Estudio Hidrológico de las cuencas drenantes sobre los terrenos del 
sector S-1 "Los Carriles" en el Término Municipal de Alcobendas (Madrid), describiendo brevemente la 
metodología empleada y adjuntando los resultados obtenidos. 

En el Documento V "Cálculos" se desarrollará exhaustivamente el estudio de obtención de caudales de 
cálculo. 

2. Datos de partida
2.1. Cartografía y topografía
Para la construcción del Modelo Digital del Terreno se han integrado datos de cartografía de diferentes 
escalas con datos de topografía de detalle del cauce (trabajos taquimétricos). 

 Cartografía de la zona 1/25.000. 

 Topografía de detalle del arroyo, realizada en febrero de 2015 por TOPOTERRA S.L.. 

 MDT2: Modelo Digital del Terreno con una malla de 2x2 m del ámbito de estudio, facilitada por el 
Ayuntamiento de Alcobendas. 

2.2. Metodología General 
Los pasos seguidos para el desarrollo del siguiente estudio son los siguientes: 

- Identificación de las cuencas vertientes asociadas al ámbito de estudio.

- Cálculo de los caudales de aguas pluviales, obtenidos a partir de la estimación de un tiempo de
concentración asociado a cada una de las cuencas consideradas para los respectivos períodos de
retorno de 5, 25, 100 y 500 años.

- Cálculo de las escorrentías generadas por los usos de suelo propuestos en la ordenación del Plan
Parcial del sector S-1 "Los Carriles".

- Obtención de los caudales de estudio para las situaciones preoperacional y postoperacional.

2.3. Descripción de Cuencas Vertientes 
El sector S-1 "Los Carriles" se sitúa a lo largo y a ambas márgenes del ámbito hidrológico del arroyo de 
Valdelacasa, de modo que se estudiará en el presente documento la cuenca natural correspondiente al arroyo 
en el estado preoperacional , exceptuando la parte correspondiente al ámbito del sector "Comillas", para cuyo 
caudal se utilizarán los datos obtenidos en el apartado 9.3.5.1 Caudales de aguas pluviales generadas en los 
ámbitos de estudio del Estudio Hidrológico del PGOU de Alcobendas, según el cual se establecen los 
caudales de aguas pluviales generados por cada uno de los sectores a desarrollar previstos por el Plan 
General. 

La siguiente figura muestra la situación del sector con respecto a las cuencas identificadas: 
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Fig 10. Sector en Estado Actual con delimitación de la Cuenca del Arroyo de Valdelacasa sobre Ortofoto PNOA 

2.4. Hidrología 
Para la estimación de los caudales que recogerá el drenaje se ha empleado el Método Racional, desarrollado 
en la Instrucción de Carreteras 5.2-IC “Drenaje superficial” (Orden de 14 de mayo de 1990), de acuerdo con 
lo establecido en el apartado 1.2.2 de la "Ordenanza Municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. 
Saneamiento" de Alcobendas. 

En el Documento V "Cálculos" se desarrollará exhaustivamente el estudio de obtención de caudales de 
cálculo. 
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3. Cálculo de caudales
Los caudales de cálculo vienen definidos en el Documento V "Cálculos" del presente estudio, de modo que a 
continuación se muestran los resultados de los mismos, que serán los valores utilizados para la simulación 
hidráulica realizada en el Documento IV del presente estudio. 

3.1. Caudales en la situación actual o Preoperacional 
 Caudal en situación preoperacional del “Arroyo de Valdelacasa”. 

Se corresponderá al caudal resultante en situación preoperacional de las cuencas (Vertiente 2 + Vertiente 3 
+ Parque Central), según lo obtenido en el apartado 1 -Documento V del presente estudio, según el cual se
obtienen los siguientes resultados:

CUENCA 
VERTIENTE 

T 5 años  
(m³/s) 

T500 años 
(m³/s) 

VERTIENTE 2 0,948 4,235 
VERTIENTE 3 1,036 4,628 
PARQUE CENTRAL 0,337 1,507 
TOTAL 2,321 10,371 

3.2. Caudales en la situación futura o Postoperacional 
Para el cálculo de los caudales generados en la situación futura del sector S-1 "Los Carriles", y con el objeto 
de predimensionar la red principal de drenaje del sector, se han considerado cuatro cuencas vertientes 
diferentes (Fig 17), considerando las escorrentías de aguas producidas por las divisorias de aguas tras el 
desarrollo del sector y en base a las cuales se ha diseñado la red de drenaje principal del sector. 

Los caudales resultantes, cuyo cálculo se detallará en el Documento V "Cálculos" del presente estudio, se 
han obtenido en base a las escorrentías generadas por los usos de suelo propuestos en la ordenación 
pormenorizada incluida en el Plan Parcial del sector S-1 "Los Carriles, asociadas a cada una de las cuencas 
vertientes consideradas. 

 Caudal para simulación del Arroyo Valdelacasa en situación futura: 

El caudal considerado para la simulación del arroyo en la situación futura, será el correspondiente a: 

 Para el período de retorno de 5 años: será el generado en la situación preoperacional por la cuenca 
correspondiente al Parque Verde Central, ya que para este período de retorno, las aguas pluviales 
generadas en las cuencas urbanas correspondientes a las Vertientes 2 y 3 serán recogidas por la red 
de saneamiento propuesta, que tendrá capacidad suficiente para recoger la avenida de 25 años, y se 
laminará aguas abajo del sector. 

 Para el período de retorno de 500 años: será el resultado de sumarle al caudal generado para el T 500 
años por la cuenca correspondiente al Parque Verde Central, la diferencia entre el caudal generado 
por las cuencas urbanas  correspondientes a las vertientes 2 y 3 para 500 años y el generado para 25 
años, ya que al igual que en el caso anterior se trata del caudal recogido y laminado por parte de la 
red de saneamiento propuesta y que será laminado aguas abajo del sector 

Por lo tanto, los resultados obtenidos para la simulación del arroyo en situación postoperacional 
serán los siguientes: 

CUENCA 
VERTIENTE 

T 5 años  
(m³/s) 

T500 años 
(m³/s) 

T500 - T 25 
AÑOS (m³/s) 

VERTIENTE 2 (POST) - 9,773 3,733 
VERTIENTE 3 (POST) - 11,319 4,341 

PARQUE CENTRAL (PRE) 0,337 1,507 - 
 Q TOTAL 0,337 9,581 (T 500 AÑOS) 
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 Caudal por cuencas vertientes en situación futura: 

Los caudales referidos en la siguiente tabla serán los correspondientes a los obtenidos en el apartado 1 del 
Documento V del presente estudio para las cuencas vertientes urbanas en la situación futura, según lo 
establecido en la "Ordenanza de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento" de Alcobendas: 

Cuenca 
Vertiente 

Área de la 
Cuenca 
(km²) 

Longitud   
(km)

Pte. Tc (h) T5 años 
(m³/s) 

T25años 
(m³/s) 

T500 años 
(m³/s) 

Vertiente 1 0,692 2,49 0,020 0,22 5,609 7,939 12,878 
Vertiente 2 0,485 2,04 0,028 0,19 4,239 6,001 9,733 
Vertiente 3 0,576 2,16 0,017 0,20 4,930 6,978 11,319 
Vertiente 4 0,180 0,63 0,022 0,09 2,200 3,114 5,051 

A continuación se muestra una imagen correspondiente a la delimitación de las cuencas vertientes que se han 
considerado: 

Fig 11. Ortofoto del Sector en Estado Actual con delimitación las Cuencas de estudio para la situación postoperacional 
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Los caudales punta de crecida resultantes del desarrollo del sector S-1 "Los Carriles del PGOU del T.M. de 
Alcobendas conllevan una variación respecto a los calculados mediante modelación hidrológica.  

Derivado de todo ello, se ha devenido, tal y como se especifica en el Documento II "Estudio de Capacidad 
Hídrica" en el diseño de dos estanques de tormenta situados al sureste del sector, a los que irán conectados 
los colectores diseñados para la red de drenaje principal, que recogerán las cargas de pluviales, del sector S-1 
"Los Carriles". Dichos estanques de tormenta estarán dimensionados para poder contener el aguacero en la 
situación correspondiente al período de retorno de 25 años, y mantener a la salida de los mismos el caudal 
correspondiente al período de retorno de 5 años en situación preoperacional, durante un tiempo de tormentas, 
según lo obtenido para cada caso en el Documento V - "Cálculos" del presente estudio, para garantizar que el 
cauce no se vea afectado aguas abajo por la nueva ordenación. 

Para la situación futura o postoperacional, se considerarán los caudales correspondientes a la zona verde (Fig 
17) o parque central propuesta en la ordenación del Plan Parcial, para el período de retorno considerado de 5
años (MCO), ya que las aguas generadas para este período de retorno serán recogidas por la red principal.
Para el período de retorno de  500 años (avenidas más desfavorables), tal y como se mencionaba
anteriormente, se considerará la diferencia entre el caudal generado para este período de retorno en la
situación futura y el de 25 años que será recogido por la red principal y laminado aguas abajo del sector, de
modo que el caudal aportado al cauce aguas abajo sea el correspondiente a la avenida de los 5 años (MCO)
en situación preoperacional, que es el que define el cauce público, con el fin de no aumentarlo aguas abajo
con los caudales generados por el nuevo desarrollo del sector.

En cuanto a los Estanques de Tormentas, a continuación se detallan las características de los puntos de 
vertido y los caudales aportados aguas abajo del sector por los mismos: 

PUNTO CAUDAL COORDENADAS 
VERTIDO Q (m³/s) X (m) Y (m) 

LAMINADOR 1 +0,95 443594,501 4487440,797 
 LAMINADOR 2 +1,04 443625,543 4487364,964 
LAMINADOR 3 +0,56 443949,101 4489073,390 

Tabla. Estanques de Tormenta. Puntos de Vertido 

De este modo se garantiza que tras el desarrollo urbanístico del sector, se mantenga aguas abajo del mismo la 
situación de partida, comprobándose tras los resultados obtenidos que el desarrollo del ámbito no supone un 
incremento significativo del caudal con respecto a la situación preoperacional: 

11,56m³/s-10,37m³/s=+1,19m³/s. 

En Alcobendas, septiembre de 2017. 

ARNAIZ Arquitectos, S.L.P. 

D. Leopoldo Arnaiz Eguren Fdo.: D. Luis Arnaiz Rebollo  
Colegiado COAM Nº 3.208 Colegiado COAM Nº 18.940 
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DOCUMENTO IV.- ESTUDIO HIDRÁULICO 
1. Introducción
El presente estudio tiene por objeto determinar la capacidad hidráulica del cauce presente dentro del sector S-
1 "Los Carriles", así como de los cauces y obras de drenaje existentes aguas abajo del sector, tanto en la 
situación preoperacional como una vez desarrollado urbanísticamente el sector. 

Asimismo se determinarán las bandas de inundación asociadas a los diferentes períodos de retorno, con el 
objeto de establecer el Dominio Público Hidráulico (D.P.H.), y a partir de éste, las correspondientes zonas de 
servidumbre (5m) y policía (100m), así como las zonas con potencial riesgo de inundación, tanto para la 
situación preoperacional como en la postoperacional. 

2. Descripción morfológica de la zona de estudio
Desde el punto de vista morfodinámico, el tramo del “Arroyo de Valdelacasa” objeto de estudio se puede 
considerar caracterizado por una topografía de pendientes suaves alcanzando su cota más elevada en la cota 
739,3m, recorriendo el  sector en sentido norte-sur, y alcanzando la cota más baja al sur del Sector en la cota 
671,6m.. 

Se trata de un arroyo con una pendiente prácticamente uniforme de 0,032, de carácter esporádico, que se 
encuentra seco la mayor parte del año y que discurre en cauce natural en situaciones de precipitaciones 
intensas. 

Fig 12. Perfil longitudinal del tramo de arroyo de Valdelacasa objeto de estudio 

Tal y como se observa en las siguientes figuras, el “Arroyo de Valdelacasa” se encuentra bastante encauzado 
y cuenta con una llanura de inundación bien definida con una anchura de entre 25 y 30 metros. 

Se trata de un arroyo estacional que permanece seco la mayor parte del año, sin peligro de inundabilidad para 
los períodos tormentosos correspondientes a las máximas avenidas. 
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Fig 13. Perfil transversal del “Arroyo de Valdelacasa en la parte alta de su cauce para el PK 0+200, según el modelo 
HecRas 

Fig 14. Perfil transversal del “Arroyo de Valdelacasa” en la parte baja de su cuenca, para el PK 1+900 m. según el 
modelo HecRas. 
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Fig 15. Modelo Digital del Terreno (MDT) Empleado para el Estudio  
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3. Modelado Hidráulico del Río
3.1. Tramo objeto de estudio
Se ha definido un tramo de arroyo a modelar hidráulicamente cuya longitud total de 1.990 metros, que  aguas 
arriba y que aguas abajo resulta suficiente como para permitir la estabilización del modelo numérico y la 
imposición de las condiciones de contorno. 

El tramo de estudio se corresponde con la delimitación del sector S-1"Los Carriles", y su objeto es el de 
poder definir el dominio público hidráulico presente dentro del sector en las situaciones preoperacional y 
postoperacional, y justificar los efectos que el desarrollo propuesto del sector pueda tener sobre la hidrografía 
de la zona. 

Fig 16. Tramo de río definido para el Modelo Hidráulico 

El modelo en HEC RAS requiere disponer del sistema que forma el río, mediante un esquema en planta que 
permita obtener las longitudes entre tramos que definen cada par de secciones transversales sobre el eje que 
forma el cauce. 
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3.2. Modelo digital del terreno 
Los resultados del trabajo de topografía de campo se han integrado en la Cartografía con el objetivo de 
general un Modelo Digital del Terreno que sirva de base para la formulación del Estudio Hidráulico. 

El trabajo topográfico que sirve como punto de partida, fue volcado en programas de CAD mostrando datos 
significativos del punto obtenido en campo como, número o indicativo, cota y código atribuido. Con esta 
información se procedió a dibujar los principales elementos que configuran la geometría del río, es decir, los 
pies y cabezas, tanto de talud como de muro. De este modo, se configuran las principales líneas de rotura que 
configurarán el modelo del terreno. 

Fig 17. Topografía de detalle del cauce de “Arroyo de Valdelacasa” dentro del ámbito de estudio 
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3.3. Selección del Modelo Hidráulico - Metodología 
El cálculo de los niveles de avenida en un cauce real de geometría compleja, obliga a la utilización de 
modelos numéricos capaces de representar adecuadamente la hidráulica fluvial. 

Entre las herramientas disponibles actualmente en el mercado, el modelo HEC-RAS (Hydrologic Engineering 
Center-River Analysis System) del USACE, es uno de los más habitualmente utilizados por organismos y 
empresas encargadas de la gestión de los ríos, por lo que sus resultados han sido ampliamente contrastados y 
además es de gratuita distribución y uso. Actualmente se trabaja con la versión 4.1.0 de enero de 2010. 

3.3.1. Ecuaciones del Modelo en Régimen Permanente 
Introducción 

El flujo de agua se puede clasificar, desde el punto de vista temporal, en “permanente” o “no permanente”. 
Si el calado y la profundidad no varían con el tiempo, se considera que el régimen es permanente. 

La situación real más frecuente es la de “régimen no permanente” pero, ante una situación de inundación, los 
parámetros de calado y profundidad varían lentamente. Ello permite que la asunción de este tipo de flujo sea 
prudente, sobre todo cuando se producen efectos de inundación y almacenamiento. 

Desde el punto de vista espacial, es decir, en función de cómo varíe el régimen a lo largo del cauce, éste se 
clasifica en “gradualmente variado” o “rápidamente variado”. La mayoría de las situaciones se modelan 
partiendo de una situación en “régimen gradualmente variado”. La situación en cauces de pequeñas presas, 
cambios de pendiente bruscos, estrechamientos bruscos del cauce, etc., pueden provocar situaciones de 
cambio de régimen repentinos con resaltos. Estas situaciones, corresponderían a un modelo de régimen 
rápidamente variado, sin embargo, aguas abajo de estos puntos se recupera un régimen gradualmente variado. 

Régimen permanente 

El “régimen permanente y gradualmente variado” es utilizado por la mayoría de los programas de cálculo de 
ríos. En todo caso, para poder utilizar este modelo se deben cumplir una serie de condiciones: 

- El caudal punta no debe estar afectado por almacenamiento en el sistema fluvial, o bien el
almacenamiento debe haber sido estudiado previamente en base a un Modelo Hidrológico aparte.

- El caudal y el calado punta se presentan de forma simultánea a lo largo de todo río, a pesar de que
en la realidad el caudal punta se alcance durante un período limitado de tiempo en un tramo del río.
En general, ello da lugar a resultados conservadores.

Las hipótesis básicas del modelo son: 

- Régimen permanente: Los valores de las variables hidráulicas en cada sección no dependen del
tiempo. 

- Régimen gradualmente variado: Los valores de las variables hidráulicas varían de una sección a
otra, si bien, al no existir cambios bruscos de las características hidráulicas, se supone que la
distribución de presiones es hidrostática.

- Flujo unidimensional en sentido longitudinal: No se consideran componentes de la velocidad en
dirección transversal ni vertical. La altura de la línea de energía es igual en todos los puntos de la
sección.

- Pendiente moderada del cauce: Menor al 10% aproximadamente, debido a que la altura de presión
se supone equivalente a la cota del agua medida verticalmente.

- Régimen único y fijo en cada tramo estudiado: Se supone que el régimen es lento (número de
Froude menor que uno) o rápido (número de Froude mayor que 1), pero no se admite el cambio de
régimen en el mismo tramo.

El procedimiento de cálculo que utiliza el modelo matemático creado por HEC-RAS se basa en la resolución 
de la ecuación de la conservación de la energía o de la ecuación de la variación de la cantidad de 
movimiento mediante un proceso iterativo que exponemos a continuación: 
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La ecuación de la conservación de la energía expresada en términos de energía por unidad de peso para el 
flujo que atraviesa dos secciones genéricas A1 y A2 supone la siguiente expresión: 

e
AA

h
g

vpZ
g

vpZ
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22

2
22

2

2
11

1

siendo he las pérdidas de energía por unidad de peso entre las dos secciones consideradas, que presenta dos 
componentes: por un lado, la componente de fricción por pérdidas de carga continuas en el cauce; y por otro, 
las pérdidas de variación de la geometría de la sección (pérdidas de carga locales). 

Al estar considerando un movimiento lentamente variado y la pendiente de lecho pequeña entonces: 

cteyzyp

con lo que queda la ecuación de Bernouilli: 
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siendo: 

z = cota del lecho en la sección considerada 

y = calado en la sección considerada 

v = velocidad media del flujo en la sección considerada 

 = coeficiente de Coriolis en la sección considerada 

 he= pérdida de energía  

Por otra parte, la segunda ley de Newton establece que la variación de la cantidad de movimiento por unidad 
de tiempo es igual a la resultante de las fuerzas exteriores que actúan sobre el elemento considerado: 

dt
dvmFF resext
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Se considera un elemento de flujo (volumen de control) limitado por secciones en las que el movimiento es 
lentamente variado y, por tanto, en ellas la ley de presiones es hidrostática. Debe destacarse que esta 
consideración (movimiento lentamente variado) se hace exclusivamente respecto a las secciones que limitan 
al volumen de control, lo que no implica que en su interior el movimiento sea lentamente variado: 

Para aplicar la ecuación al volumen de control considerado: 

Cantidad de movimiento transferida a través de la sección 1 en la unidad de tiempo, 

111111 )( vQvAv

Cantidad de movimiento transferida a través de la sección 2 en la unidad de tiempo, 

222222 )( vQvAv

Siendo, el coeficiente de Boussinesq, la densidad, A la superficie mojada y la v la velocidad
media en la sección considerada. 

La variación de la cantidad de movimiento por unidad de tiempo entre las secciones 1 y 2 será, 

)( 1122 vvQ  [1] 

Como fuerzas exteriores actúan, 
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01122
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[2]
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Siendo: 

F1 , F2 = fuerzas hidrostáticas en las secciones de control 

senW = componente en la dirección del flujo del peso del agua

Ff = fuerza de rozamiento entre agua y cauce  

Fo= fuerza debido a obstáculos en el cauce 

Igualando los términos [1] y [2] se obtiene la ecuación que evalúa la variación de la cantidad de movimiento. 

La aplicación de la ecuación de la conservación de la energía a diferencia de la anterior exige conocer la 
energía interna disipada por el volumen de control considerado, incluyendo tanto las pérdidas de carga 
continuas, consecuencia de la fricción con el cauce, como las locales. Por ello resulta especialmente útil la 
ecuación de la variación de la c.d.m. para cuando el movimiento del flujo es rápidamente variado. 

HEC-RAS procede a calcular el perfil de la lámina de agua a lo largo del cauce, en régimen permanente a 
través del método del “paso estándar” o “paso a paso” mediante la ecuación de la conservación de la energía 
cuando el flujo es gradualmente variado y mediante la ecuación de la variación de la c.d.m cuando el régimen 
es rápidamente variado. 

Cabe citar que para régimen permanente se puede realizar tres tipos de análisis según sea régimen lento, 
rápido o mixto. En función del elegido se introducen las condiciones de contorno necesarias. Posteriormente 
HEC-RAS resolverá mediante el método del “paso estándar” o “paso a paso” el cálculo del perfil a lo largo 
del cauce. 

3.3.2. Pérdidas de Energía 
Existen distintos tipos de coeficientes para evaluar la pérdidas de energía en el programa HEC-RAS: el 
coeficiente de Manning, que sirve para evaluar la pérdida de energía por fricción con el fondo, coeficientes 
de contracción/expansión para evaluar las pérdidas de energía por efecto de la transición o cambios en las 
secciones y los coeficientes de pérdidas de los puentes y obras de drenaje transversal (culverts), debidos a la 
forma del tablero del puente y las pilas, la presión del flujo y las condiciones de entrada y salida. 

Coeficiente de rugosidad de Manning 

En número de Manning representa la resistencia al flujo en ríos y llanuras de inundación. Valores de este 
coeficiente han sido tabulados por diversos autores desde los comienzos de la hidráulica de ríos y canales,
Chow (1959), Henderson (1966), y Streeter (1971), entre otros. Barnes en 1967 presenta las fotografías y 
secciones transversales de ríos tipo para características los coeficientes de rugosidad. 

Para la determinación del número de Manning o coeficiente de rugosidad, se va a utilizar el artículo titulado 
“Guía para la selección de los coeficientes de rugosidad de Manning para ríos y llanuras de inundación” 
(Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains), publicado 
por el United States Geological Survey Water-G.J. Arcement, Jr. and V.R. Schneider, USGS. 

El USGS plantea la determinación de un valor de rugosidad a partir de un número base añadiendo valores de 
rugosidad en función del origen de dicho incremento de rugosidad. Los parámetros que pueden ser origen de 
aumento en la rugosidad son las variaciones en la sección transversal, las irregularidades en el cauce, las 
obstrucciones, la vegetación y la existencia de meandros. 

Los valores de rugosidad definidos según esta metodología están limitados a estudios unidimensionales de 
ríos o canales de flujo en lámina libre. Los valores están determinados para su uso en la ecuación de energía 
como la aplicada en el cálculo 1D. 
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 La metodología propuesta por el USGS se basa en la formulación definida por Cowan (1956): 

n= (nb +n1 +n2 +n3 +n4) · m 

donde: 

nb = Valor base de Manning para una canal uniforme, rectilíneo, suave y de materiales naturales.  

n1 = factor de corrección por efecto de las irregularidades en la superficie. 

n2 = factor de corrección por efecto de las variaciones en la forma y tamaño de las secciones 
transversales. 

n3 = factor de corrección por efecto de las obstrucciones. 

n4 = factor de corrección por efecto de la vegetación y las condiciones de flujo. 

m= factor de corrección por efecto de la sinuosidad del río. 

La definición de cada una de las condiciones que intervienen en la determinación de la rugosidad se describe 
de forma detallada en la publicación “Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural 
Channels and Flood Plains”. United States Geological Survey Water-G.J. Arcement, Jr. and V.R. 

CCondiciones
nn b Basico Arenas 0.017 0.026 0.017 0.026

Hormigon 0.012 0.018 0.012 0.018
Firme tierra 0.025 0.032 0.025 0.032
Grava 0.028 0.035 0.028 0.035
Cantos 0.030 0.050 0.030 0.050

nn 1 Irregularidades Suave 0.000 0.000
Menor 0.001 0.005 0.001 0.005
Moderadas 0.006 0.010 0.006 0.010
Severas 0.011 0.020 0.011 0.020

nn 2 Variaciones en la seccion transversal Gradual 0.000 - -
Alternacia ocasional 0.001 0.005 - -
Alternacia frecuente 0.010 0.015 - -

nn 3 Efecto de obstruccion Despreciable (<5%) 0.000 0.004 0.000 0.004
Menor (5%-15%) 0.040 0.050 0.040 0.050
Apreciable (15%-50%) 0.020 0.030 0.020 0.030
Severas (>50%) 0.005 0.015 - -

nn 4 Cantidad de vegetacion Pequeña 0.002 0.010 0.002 0.010
Media 0.010 0.025 0.010 0.025
Grande 0.025 0.050 0.025 0.050
Muy grande 0.050 0.100 0.050 0.100

nn m Factor de correcion por meandros Menor
Apreciable
Severo

1.000
1.150
1.300

1.000
1.000
1.000

VValor
CCAUCE PRINCIPAL LLLANURA INUNDACION

VValor

Tabla. Coeficientes base de manning según USGS 

Se han comparado los valores obtenidos, con la tabla que aparece en el manual del HEC-RAS que proviene 
de la publicación “Open-Chanel Hydraulics” de Chow, 1959, donde se realiza una extensa recopilación de 
valores del coeficiente de Manning, obteniendo valores parecidos.  
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Tabla. Valores de Manning del manual de HEC-RAS basados en la publicación de Chow 

Coeficientes de contracción y expansión 

El flujo a través de un río o canal tiene pérdidas de carga debido a efectos de rozamiento y 
contracción/expansión. Las últimas son pérdidas menores que se pueden modelar como un coeficiente que se 
multiplica por la diferencia entre el término cinético de la ecuación de la energía. Los cambios de sección 
provocan que la lámina de agua ascienda o descienda, provocando ello que se produzca cambios locales de 
velocidad que repercuten en la media de la velocidad en la sección. 

Estas pérdidas no suelen representar más del 5% del total, siendo en su mayoría debidas al rozamiento. 

Se suele tomar un valor más bien estándar para un tramo homogéneo de cauce, salvando las inmediaciones de 
puentes y alcantarillas, donde la reducción de sección puede ser significativa y las pérdidas, que son mayores, 
se contabilizan con un coeficiente mayor. 

Existen una serie de valores estándar proporcionados por el USACE (1995) para puentes, que actualmente se 
consideran conservadores y se proponen como alternativa una serie de fórmulas empíricas en el libro 
“Floodplain Modelling Using Hec-Ras”, Haestad Methods (2003) para el cálculo de dichos coeficientes. 
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Los coeficientes de contracción y expansión a emplear en estos casos son los que aparecen en el manual del 
HEC-RAS y se pueden resumir en la siguiente tabla. 

RRégimen Tipo de Transición Contracción Expansión
Transición gradual 0.1 0.3

Subcritico Seccion típica de puentes 0.3 0.5
Transición brusca 0.6 0.8
Transición gradual 0.05 0.1
Transición brusca 0.1 0.2

Supercrítico

Tabla. Coeficientes de contracción-expansión según manual HEC-RAS. 

3.3.3. Modelado de estructuras en Hec-Ras 
Los pasos inferiores son elementos de drenaje transversal con mayor incidencia sobre el funcionamiento 
hidrodinámico de los ríos, condicionando localmente su comportamiento. De hecho, en su interacción con un 
río pueden dar lugar a una sobreelevación del flujo aguas arriba de la estructura, al tiempo que se produce 
una aceleración bajo la estructura y aguas abajo, que puede acarrear problemas serios de erosión. 

El modelo HEC-RAS es capaz de simular estructuras como puentes y obras de drenaje transversales. Los 
puentes se modelan mediante 4 perfiles transversales, según la 0, de los cuales, los dos extremos (sección 1 y 
4) sirven para delimitar la zona de influencia del flujo hidráulico en su contracción de la vena líquida de
aguas arriba, la expansión de aguas abajo. Los perfiles centrales (sección 2 y 3) definen la geometría del
terreno junto al puente y el modelo coloca el puente correctamente definido perpendicular a la corriente sobre
dichos perfiles. Por lo tanto, el número de perfiles de cálculo son seis, cuatro exteriores al puente y dos
interiores, que el modelo realiza superponiendo los dos perfiles exteriores más próximos con los datos del
tablero.

Fig 18. Secciones que definen el modelo de un puente y una obra de drenaje en HEC-RAS, Fuente: Manual del HEC-RAS. 

Para el cálculo del puente se distinguen dos casos: si el puente entra en carga o el puente se comporta como 
un canal. 
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3.3.4. Condiciones de contorno 
Fijar las condiciones de contorno en la determinación de la lámina libre en un canal o río es una de las 
cuestiones transcendentales a la hora de obtener una buena estimación. Conocer la condición de contorno 
implica conocer el nivel de la lámina de agua en una cierta sección del río o canal a estudiar. 

La localización de dicha sección depende del flujo que se establezca. Así se comprende que para establecer la 
condición de contorno será necesario, como mínimo, intuir el tipo de régimen que se formará: 

 Si el régimen es rápido o supercrítico, será necesario conocer el calado en el extremo aguas arriba. 

 Si el régimen es rápido o subcrítico, el calado deberá darse en el extremo aguas abajo. 

 Si el canal o río a estudiar tiene tramos en régimen lento y otros en rápido, será necesario fijar el 
calado en los extremos aguas arriba y aguas abajo. 

En el caso de flujo permanente, existen cuatro tipos de condiciones de contorno: 

1. Nivel de la lámina de agua.

2. Calado crítico.

3. Calado normal.

4. Curva de gasto.

En este caso la condición de contorno empleada es la de calado normal aguas abajo. Para ello se ha definido 
una pendiente media, que se ha extraído de la topografía de detalle realizada. En cada una de las ejecuciones 
se ha comprobado el tipo de régimen, dado que éste influye directamente en las condiciones de contorno a 
emplear. 
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4. Análisis, resultados y Diagnóstico de la situación actual
4.1. Resultados del Modelo
4.1.1. Geometría del modelo
A continuación se muestra una imagen de la geometría definida con el HecRas. Para definir la misma se ha 
realizado un total de 41 perfiles de arroyo, separados aproximadamente 20 m entre sí. 

Fig 19. Geometría del modelo hidráulico HecRas (Situación Preoperacional) 
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4.1.2. Representación de los Resultados 
Perfil Longitudinal 

Fig 20. Resultados de nivel en longitudinal en pre-operacional  de la máxima crecida ordinaria (T-5 años). 

Fig 21. Resultados de nivel longitudinal en pre-operacional del T 500 años. 
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Vista Oblicua del Modelo 
Máxima Crecida Ordinaria 

Fig 22. Imagen oblicua de los resultados del HecRas en pre-operacional para la máxima crecida ordinaria. 

Fig 23. Imagen oblicua en detalle de los resultados del HecRas en pre-operacional para la máxima crecida ordinaria. 
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Avenida de los 500 Años 

Fig 24. Imagen oblicua de los resultados del HecRas en pre-operacional para la avenida de los 500 años. 

Fig 25. Imagen oblicua en detalle de los resultados del HecRas en pre-operacional para la avenida de los 500 años. 
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4.1.3. Mapas de Inundación 
Los resultados de nivel obtenidos por el modelo en los perfiles transversales servirán para crear los mapas de 
llanura de inundación para cada uno de los períodos de retorno y geometrías analizados. 

Fig 26. Manchas de inundación en el estado actual para la MCO (T5) y el T500 años 

Fig 27. Detalle del tramo inicial del arroyo para la manchas de inundación en el estado actual para la MCO y el T500 
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Fig 28. Detalle del tramo final del arroyo para la manchas de inundación en el estado actual para la MCO y el T500 

4.2. Análisis y Diagnóstico de la situación actual 
4.2.1. Análisis de resultados del Modelo 
Para la modelación hidráulica se han definido 41 secciones transversales al arroyo de Valdelacasa, 
equiespaciadas cada 20 m, a lo largo del tramo de estudio que discurre interiormente al Sector S-1 "Los 
Carriles. 

Se trata de un cauce esporádico, en el que se observa tras la visita de campo que permanece seco la mayor 
parte del año. Los coeficientes de rugosidad de Manning adoptados han sido, para el lecho del canal de 0,04 y 
0,035 para las riberas y márgenes. 

Se ha considerado los siguientes valores de acuerdo con los manejados en el apartado 3.4.2 del presente 
documento: 

n= (nb +n1 +n2 +n3 +n4) · m 

donde: 

nb = 0,170 (arenas) 

n1 = 0,006 (moderados) 

n2 = 0,001 (alternancia ocasional) 

n3 = 0 (despreciable) 

n4 = 0,010 (medio) 

Como factor de corrección "m", se ha considerado el correspondiente a "apreciable", con valor 1,150. 
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Por lo que los valores considerados serán: 

n=0,17+0,006+0,001+0+0,010=0,035 x1 ,15=0,04 

Los coeficientes de expansión (Ce) y contracción (Cc) adoptados son 0,3 y 0,1 respectivamente. Como 
condiciones de contorno se eligieron situaciones de caudal crítico aguas arriba y abajo. 

En la situación futura se considerarán para las obras de paso propuestas, los valores de Ce =0,5 y Cc=0,3 
correspondientes a "sección típica de puentes" de la Tabla del apartado 3.4.2. 

A la vista de los resultados obtenidos en el apartado 4.1 "Resultados del Modelo" puede deducirse, que el 
flujo para ambos períodos de retorno considerados, sigue el cauce sin problemas de desbordamiento en la 
situación preoperacional. 

En las figuras anteriores se observa la extensión de la inundación para un caudal asociado a 5 años de período 
de retorno, correspondiente a la máxima crecida ordinaria. En la misma, se observa cómo el flujo sigue el 
cauce de aguas bajas del arroyo sin llegar a desbordarse. 

Como puede apreciarse la crecida ocupa una pequeña franja de terreno dentro de los propios canales, a 
consecuencia de una geometría suficientemente marcada en relación al caudal punta que se genera en la 
cuenca. La lámina de agua durante la crecida ordinaria alcanza una altura entre 0,13 y 0,41 metros. 

Este Caudal será el que nos defina la delimitación del Dominio Público Hidráulico y consecuentemente las 
afecciones de servidumbre (5m) y policía (100m). 

Esta circunstancia deriva de que en la situación postoperacional (como se verá en el apartado 5), tras el 
desarrollo urbanístico del sector y de la laminación prevista para las escorrentías superficiales generadas por 
los nuevos usos propuestos, el caudal que circule por el cauce en el período de máxima crecida ordinaria será 
menor que en la situación preoperacional, y se pretende no modificar el dominio público existente del arroyo, 
aunque éste se trate de un arroyo de carácter estacional y esporádico. 

En las figuras 26 a 28 se puede observar que el caudal asociado a los 500 años de período de retorno, no 
incrementa significativamente las manchas de inundación con respecto a lo correspondiente a la MCO de 5 
años, debido a la marcada topografía de la vaguada en la que se encuentra encauzado el arroyo.  

La lámina de agua, durante la crecida extraordinaria, en la situación preoperacional alcanza una altura entre 
0,82 y 0,26 metros. 

4.2.2. Diagnóstico de la Situación Actual 
Desde el punto de vista morfo-dinámico, los ríos están formados por lo que conocemos comúnmente como 
cauce, que representa desde el punto de vista de la ingeniería fluvial, el cauce de aguas bajas y es por donde 
el río fluye en condiciones normales. Sin embargo, en ocasiones de lluvia intensa, este cauce no tiene 
capacidad suficiente para todo el caudal y se desborda, pasando el agua a fluir por la llanura de inundación, 
también conocido como “cauce de aguas altas”. Este cauce es el encargado de contener el río en épocas de 
lluvias extraordinarias y caudales anormales, y generalmente está asociado a las llanuras fértiles aledañas de 
los ríos. 

Es por ello que se encuentra dentro del comportamiento natural de un río sufrir desbordamientos más o 
menos periódicos, y sus cauces están preparados para ello, como es el caso del Arroyo de Valdelacasa, para 
el que no se observan situaciones de desbordamiento del cauce para el período considerado de máxima 
avenida extraordinaria. 
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5. Análisis del arroyo en la situación futura. Post-Operacional
5.1. Introducción
Una vez analizados y entendidos los procesos que han dado lugar a la situación actual del “Arroyo de 
Valdelacasa” estamos en situación de analizar su comportamiento en la situación futura. 

Para ello se ha realizado un Modelo Hidráulico del arroyo teniendo en cuenta los aportes puntuales derivados 
del drenaje urbano, producto del desarrollo urbanístico del sector S-1 "Los Carriles". 

5.2. Caudales modelados 
Para los caudales que se han tenido en cuenta a la hora de realizar la modelación hidráulica del arroyo, se 
deben considerar los puntos de vertido de los caudales laminados por los estanques de tormenta propuestos 
en el presente estudio, que recogerán las aguas pluviales de la red de drenaje principal propuesta en el sector, 
vertiéndolos aguas abajo con los caudales y en los puntos de vertido que se detallan a continuación 

Punto vertido Caudal (m³/s) 
X (m) Y (m) T 5 

Estanque 1 443594,501 4487440,797 0,948 
Estanque 2 443625,543 4487364,964 1,036 
Estanque 3 443949,101 4489073 0,560 

Tabla. Caudales aportados por los estanques de tormenta en situación postoperacional 

Teniendo en cuenta los caudales considerados en el apartado 3.2 del Documento IV "Estudio Hidrológico" 
del presente documento, y considerando las aportaciones de caudales al cauce natural del arroyo y 
procedentes de los estanques de tormenta proyectados para el escenario futuro o situación post-operacional, 
los caudales modelados han sido los siguientes: 

Tramo Caudal (m³/s) 
T 5 T 500 

Tramo Arroyo PK Inicial  0,337 9,581 
Tramo Arroyo PK Fin 2,327 11,565 

Tabla. Caudales considerados en la modelación en situación postoperacional 

5.3. Metodología de trabajo 
Se realizará un Modelo Hidráulico del arroyo teniendo en cuenta las consideraciones del apartado 5.2, para la 
cual habrá que tener las siguientes consideraciones: 

˗ Será necesario definir una serie de medidas que sirvan para mejorar el comportamiento hidráulico del 
“Arroyo de Valdelacasa” en su tramo de estudio, de cara a la situación futura, una vez desarrollado el 
sector S-1 "Los Carriles" objeto del presente estudio.  

˗ Dado que se prevé la ubicación de cuatro obras de paso que cruzarán el cauce del arroyo de Valdelacasa, 
en la ordenación del Plan Parcial al que acompaña el presente estudio, se modelizarán las obras de paso 
necesarias a acometer en dichos pasos, con el objeto de no modificar el cauce natural del arroyo de 
Valdelacasa y que dichas obras de paso sean capaces de soportar la situación más desfavorable, es decir 
la correspondiente a las máximas avenidas para el período de retorno de 500 años. 
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A continuación se incluye imagen donde  se localiza la ubicación de las obras de paso: 

Fig 29. Ubicación de Obras de Paso, Estanques de Tormenta y Puntos de Vertido sobre Ortofoto 
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5.4. Resultados 
5.4.1. Geometría del Modelo 
A continuación se muestra una imagen de la geometría definida con el HecRas. Para definir la misma se ha 
realizado un total de 52 perfiles de arroyo, separados aproximadamente 20 m entre sí. 

Además se han modelizado las obras de paso mencionadas anteriormente en el apartado 5.3, con sus 
correspondientes secciones hidráulicas.  

Fig 30. Geometría del modelo hidráulico HecRas (Situación Postoperacional) 
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5.4.2. Resultados del Modelo 
Máxima Crecida Ordinaria 

Fig 31. Perfil longitudinal de los resultados del HecRas para la máxima crecida ordinaria. Situación futura o post-
operacional. 

Fig 32. Perfil longitudinal de los resultados del HecRas para la máxima crecida ordinaria (detalle tramo inicial). Situación 
futura o post-operacional. 
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Fig 33. Perfil longitudinal de los resultados del HecRas para la máxima crecida ordinaria (detalle tramo final). Situación 
futura o post-operacional. 

Fig 34. Imagen oblicua de los resultados del HecRas para la máxima crecida ordinaria. Situación futura o post-
operacional. 
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Fig 35. Imagen oblicua en detalle de los resultados del HecRas en post-operacional para la máxima crecida ordinaria 
(Tramo Inicial). 

Fig 36. Imagen oblicua en detalle de los resultados del HecRas en post-operacional para la máxima crecida ordinaria 
(Tramo Final). 
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Período de Retorno 500 Años 

Fig 37. Perfil longitudinal de los resultados del HecRas para el T500. Situación futura o post-operacional. 

Fig 38. Perfil longitudinal de los resultados del HecRas para el T500( detalle tramo inicial). Situación futura o post-
operacional. 
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Fig 39. Perfil longitudinal de los resultados del HecRas para el T500(detalle tramo final). Situación futura o post-
operacional. 

Fig 40. Imagen oblicua de los resultados del HecRas para el T500. Situación futura o post-operacional. 
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Fig 41. Imagen oblicua en detalle de los resultados del HecRas en post-operacional para el T500 (Tramo Inicial). 

Fig 42. Imagen oblicua en detalle de los resultados del HecRas en post-operacional para el T500 (Tramo Final). 

Obras de paso 
En el Estado Futuro las Secciones de Control utilizadas han sido, en general, las mismas que para la 
Situación Actual, incluyendo un predimensionamiento de las obras de paso correspondientes a los viarios 
propuestos (puentes 1, 2 y3) que atravesarán el arroyo en la situación futura. Dichos pasos se han 
predimensionado y simulado hidráulicamente según lo indicado en la instrucción 5.2-IC de carreteras del 
MOPU.  

Cabe destacar que no es objeto de este Estudio el dimensionamiento definitivo de dichas obras, que se hará 
en el Proyecto de Construcción correspondiente, una vez aprobado el Plan Parcial al que acompaña el 
presente estudio. No obstante, se modelizaron dichas obras de paso a modo de recomendación y para resaltar 
que la ejecución de éstas es completamente compatible con el funcionamiento hidráulico correcto del arroyo. 
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A continuación se enumeran las obras de paso modelizadas  hidráulicamente (se han enumerado con respecto 
a la Fig 29): 

Obra de paso 1: 

-Entre las secciones 1940,38 y 1879,79. Se corresponde con la "calle L" incluida en la propuesta de
ordenación del Plan Parcial al que acompaña el presente documento. Presenta una sección hidráulica mínima
de 6x2m y una longitud de tablero de 28m, correspondientes al ancho del viario propuesto.

Fig 43. Sección Transversal Obra de Paso 1 

Obra de paso 2: 

-Entre las secciones 1406,09 y 1389,46. Se corresponde con el "Puente 1" incluido en la propuesta de
ordenación del Plan Parcial al que acompaña el presente documento. Presenta una sección hidráulica de
4x2m y una longitud de tablero de 16m, correspondientes al ancho del viario propuesto.

Fig 44. Sección Transversal Obra de Paso 2 
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Obra de paso 3: 

-Entre las secciones 727,04 y 710,69.  Se corresponde con el "Puente 2" incluido en la propuesta de
ordenación del Plan Parcial al que acompaña el presente documento. Presenta una sección hidráulica de
4x2m y una longitud de tablero de 16m, correspondientes al ancho del viario propuesto.

Fig 45. Sección Transversal Obra de Paso 3 

Obra de paso 4: 

-Entre las secciones 422,05 y 406,02.  Se corresponde con el "Puente 3" incluido en la propuesta de
ordenación del Plan Parcial al que acompaña el presente documento. Presenta una sección hidráulica de
4x2m y una longitud de tablero de 16m, correspondientes al ancho del viario propuesto.

Fig 46. Sección Transversal Obra de Paso 4 
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5.4.3. Mapas de inundación 

Fig 47. Manchas de inundación en el estado futuro para la MCO y el T500 
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6. Conclusiones
Tras la realización del correspondiente Estudio Hidráulico del tramo del “Arroyo de Valdelacasa” a su paso 
por el Sector S-1 "Los Carriles" en el T.M. de Alcobendas,  en su estado actual y una vez analizados los 
procesos que rigen el comportamiento del arroyo, procede efectuar el estudio de su situación futura, teniendo 
en cuenta los vertidos del drenaje correspondientes al desarrollo del sector, aportados por los estanques de 
tormenta diseñados.  

En consecuencia, a continuación se resumen las conclusiones del Estudio Hidráulico: 

6.1. De la morfología del Arroyo de Valdelacasa 
Como se describía en apartados anteriores, el arroyo de Valdelacasa se encuentra bastante encauzado y 
cuenta con una llanura de inundación bien definida con una anchura de entre 25 y 30 metros. 

Se trata de un arroyo estacional que permanece seco la mayor parte del año, sin peligro de inundabilidad para 
los períodos tormentosos correspondientes a las máximas avenidas. 

6.2. Del estudio de la situación futura 
En la figura 47 se observa la extensión de la inundación para un caudal asociado a los períodos de retorno de 
5 y 500 años. Se observa cómo el flujo sigue el cauce de aguas bajas del arroyo sin llegar a producir grandes 
desbordamientos. 

En las figuras 40, 41 y 42 puede observarse cómo las obras de paso diseñadas soportan sin problemas la 
situación de crecidas más desfavorable en la situación postoperacional, es decir, la correspondiente al período 
de retorno de 500 años. 

En la figura 47 se puede observar que el caudal asociado a los 500 años de período de retorno, no incrementa 
significativamente las manchas de inundación correspondientes a la situación preoperacional, debido a la 
marcada topografía de la vaguada en la que se encuentra encauzado el arroyo.  

Por lo tanto, del estudio de la situación futura pueden obtenerse las siguientes conclusiones: 

˗ No se modificará en ningún caso la morfología del arroyo de Valdelacasa tras el desarrollo urbanístico 
del sector a cuyo Plan Parcial acompaña el presente estudio. 

˗ Tal y como se reflejará en los Planos 7 y 8 del Documento VI "Planos" del presente estudio, las zonas 
inundables no alcanzarán zonas edificables en ninguno de los supuestos. 

˗ El caudal que defina la delimitación del Dominio Público Hidráulico será el correspondiente a la máxima 
crecida ordinaria (período de retorno de 5 años) en situación preoperacional, y consecuentemente las 
afecciones de servidumbre (5m) y policía (100m). 

Esta circunstancia (tal y como se apuntaba en el apartado 4.2.1 del presente documento, deriva de que en la 
situación postoperacional (como se verá en el Documento V "Cálculos"), tras el desarrollo urbanístico del 
sector y de la laminación prevista para las escorrentías superficiales generadas por los nuevos usos 
propuestos, el caudal que circule por el cauce en el período de máxima crecida ordinaria no será superior que 
en la situación preoperacional, y se pretende no modificar el dominio público existente del arroyo, aunque 
éste se trate de un arroyo de carácter estacional y esporádico. 

En Alcobendas, septiembre de 2017. 

ARNAIZ Arquitectos, S.L.P. 

D. Leopoldo Arnaiz Eguren Fdo.: D. Luis Arnaiz Rebollo  
Colegiado COAM Nº 3.208 Colegiado COAM Nº 18.940 
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DOCUMENTO V.- CÁLCULOS  
1. Cálculo del caudal de aguas pluviales
1.1. Metodología empleada
Se consideran dos posibles metodologías básicas para el cálculo de caudales pluviales generados por el 
desarrollo urbanístico del sector S-1 "Los Carriles", crecida o avenida de diseño:  

- Análisis estadístico de caudales de crecida, a partir de datos registrados en estaciones de aforo o
similares, instaladas en el cauce objeto de estudio.

- Cálculo hidrometeorológico de caudales, a partir de datos de precipitación registrados en la cuenca
hidrográfica y sus inmediaciones.

La ausencia de estaciones de aforo o instrumentación de control de caudales en el “Arroyo Valdelacasa”, 
principal objeto de estudio, impide el análisis estadístico de caudales por lo que se optará por las técnicas de 
cálculo hidrometeorológico. 

Por tanto, el cálculo, tanto del caudal de pluviales del nuevo desarrollo del sector como de los caudales de 
crecida o avenida de los cauces de estudio, se ha realizado empleando el Método Hidrometeorológico 
(método racional) y, concretamente, la modificación de Témez (1991) para su aplicación a cuencas de hasta 
3.000 km² y tiempos de concentración entre 0,25 y 24 horas. Introduce en la fórmula un coeficiente de 
uniformidad de la precipitación (K) que puede calcularse en función del tiempo de concentración y la 
aplicación del factor reductor por área (KA ; Témez, 1987) en la estimación de la intensidad. Está recogido en 
la vigente instrucción de carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial” (M.O.P.U. 1990).  

1.2. Cálculos y Dimensionamiento 
Según lo establecido en la "Ordenanza Municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento" en su 
apartado 1.2.2", según el cual "El cálculo de caudales a desaguar se realizará conforme a la versión que se 
encuentre vigente de la instrucción 5.2-I.C. “Drenaje superficial”.  

Según lo detallado en el apartado 2 de la mencionada instrucción, se relaciona el caudal de aguas pluviales 
producido con la intensidad media de precipitación, la superficie de la cuenca de estudio y la escorrentía de 
esa superficie según el uso al que esté destinada. 

El Caudal de referencia Q en el punto en el que desagüe una cuenca o superficie, vendrá dado por la 
expresión: 

Siendo: 

Q (m³/s)=  máximo caudal posible en el período de retorno considerado. 

C (adimensional) = coeficiente medio de escorrentía. 

A (k m²) = área de la cuenca. 

It (mm/h) = intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno considerado y a 
un intervalo igual al tiempo de concentración. 

K = coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A. En este caso en concreto, su 
valor es de 3. 
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Intensidad de lluvia: 

La intensidad media se obtiene de acuerdo con la fórmula: 

Donde: 

Id[mm/h]: Intensidad media diaria de precipitación correspondiente al periodo de retorno. Es igual a 
Pd/24, siendo Pdla precipitación total diaria correspondiente al periodo de retorno, que se obtiene de 
la publicación Máximas lluvias diarias en la España Peninsular del Ministerio de Fomento. 

I1 [mm/h]: Intensidad horaria de precipitación para el periodo de retorno. La razón I1/Id se toma de 
la figura 2.2 de la Instrucción 5.2-IC, y para la zona de actuación toma un valor igual a 10 

Fig 53. Mapa de Isolíneas 

t [h]: duración del intervalo al que se refiere la intensidad de lluvia, que se tomará igual al tiempo de 
concentración y, de acuerdo con el punto 2.4 de la Instrucción 5.2-IC “…en el caso de la plataforma 
de la carretera y de los márgenes que a ella vierten… si el recorrido del agua sobre la superficie 
fuera menor de 30m, se podrá considerar que el tiempo de concentración es de 5 minutos” 

Las lluvias diarias previstas para se obtienen de la publicación Máximas lluvias diarias de la España 
Peninsular del Ministerio de Fomento. Según esta publicación la zona de actuación se sitúa en (de acuerdo 
con la imagen adjunta) en la zona de: 

Valor medio de la precipitación máxima anual:  

Pd = 39 mm 

Coeficiente de variación:  

Cv = 0,34 
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El coeficiente Cv permite obtener el cuantil "Yt", que multiplicado por el valor de Pd proporciona la 
precipitación máxima diaria para el periodo de retorno considerado. 
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Por tanto, las lluvias diarias consideradas y su intensidad de precipitación: 

5 años: Y5 = 1,213 Pd = 39 · 1,213 = 47,30 mm   Id = Pd /24 = 1,971 mm/h 
25 años: Y25 = 1,717 Pd = 39 · 1,717 = 66,96 mm  Id = Pd /24 = 2,790 mm/h 
100 años: Y100 = 2,174 Pd = 39 · 2,174 = 84,78 mm    Id = Pd /24 = 3,532 mm/h 
500 años: Y500 = 2,785 Pd = 39 · 2,785 = 108,61 mm    Id= Pd /24 = 4,525 mm/h 

El siguiente parámetro a tener en cuenta es el tiempo de concentración, que se corresponde con el tiempo 
que transcurre entre el inicio de la lluvia y el establecimiento del caudal de equilibrio, o lo que es lo mismo, 
el tiempo que tarda el agua en pasar del punto más alejado de la cuenca hasta la salida de la misma. 

Tiempo de Concentración para Cuenca Natural: 

Según lo establecido "Ordenanza Municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento" en su 
apartado 1.2.2.3 y de acuerdo a la instrucción 5.2-IC “Drenaje Superficial”, se calcula según la siguiente 
expresión: 

Siendo: 

t (h) = tiempo de concentración. 

L (km) = longitud del cauce principal. 

J (mm) = pendiente media. 

Para el cálculo del tiempo de concentración se han tenido en cuenta los datos relativos a las cuencas 
vertientes correspondientes al futuro desarrollo del sector S-1 "Los Carriles" que figuran en los planos 4 y 5 
del presente documento. 

Cuenca Natural del Arroyo en situación preoperacional: 

CUENCA 
VERTIENTE 

PENDIENTE MEDIA 
(m/m) LONGITUD (km) 

TIEMPO DE 
CONCENTRACIÓN 

(h) 
PARQUE CENTRAL 0,015 2,78 1,44 
VERTIENTE 1 0,020 2,49 1,26 
VERTIENTE 2 0,028 2,04 1,02 
VERTIENTE 3 0,017 2,16 1,18 
VERTIENTE 4 0,022 0,63 0,44 

A partir de estos valores se ha obtenido la Intensidad Media de Precipitación (It) para la estimación de los 
caudales de referencia de cada una de las subcuencas vertientes correspondientes a la situación futura del 
desarrollo del sector S-1 "Los Carriles", que con una duración correspondiente al tiempo de retorno, se 
obtiene a partir de la siguiente expresión: 
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Siendo: 

It (mm/h) = intensidad de lluvia o intensidad media de precipitación. 

Id (mm/h) = intensidad media diaria de precipitación. Se obtiene mediante la expresión (4). 

Pd (mm) = precipitación máxima diaria correspondiente al período de retorno considerado. 

I₁ (mm/h) = intensidad horaria de precipitación. Se calcula mediante el mapa de isolíneas, 
correspondiendo el valor obtenido a I₁/Id. 

t (h) = duración del intervalo de precipitación. Equivalente al tiempo de concentración. 

Conociendo Pd obtenida anteriormente para los períodos de retorno considerados, se ha podido calcular Id 
mediante la expresión (4). Además, según el mapa de isolíneas de la Península Ibérica, tomaremos I₁/Id=9.9, 
con lo que se puede obtener el valor de I₁. Una vez conocidos todos estos datos, se puede obtener la 
Intensidad Media de Precipitación mediante la expresión (3). 

Mapa de Isolíneas del coeficiente I₁/Id 

Otro parámetro a tener en cuenta es el “Coeficiente de Escorrentía”, que representa la fracción de lluvia que 
no se infiltra en el terreno y que, por lo tanto, discurre por la superficie de la cuenca de estudio. Depende del 
porcentaje de permeabilidad del suelo que se establece en función del uso al que esté destinado, de tal modo 
que la proporción de lluvia que alcanzará los drenajes dependerá de este valor, del período de retorno 
considerado, así como de la precipitación total diaria. 

Según lo establecido en la instrucción 5.2-I.C. “Drenaje superficial, el coeficiente de escorrentía para cuencas 
naturales se obtiene a partir de la expresión 

Donde tomaremos Po= 14, como correspondiente a Suelo B - Pradera con pendiente >3%, características 
pobres: 

De todo lo anterior, se refleja un cuadro con los resultados obtenidos para las cuencas vertientes en la 
Situación Preoperacional: 
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Cuencas Vertientes Urbanas Consideradas en situación postoperacional: 

Se calculan los tiempos de concentración para las vertientes de estudio en cuenca urbana una vez 
desarrollado urbanísticamente el sector, según lo establecido en la "Ordenanza Municipal de Proyecto y 
Obras de Urbanización. Saneamiento" en su apartado 1.2.3, que determina lo siguiente: 

 Cálculo del tiempo de concentración real (t) en una cuenca urbana: 

   t  = (tc) / {1 + 3[ (2- ) 0,5}  

t: Tiempo de concentración real en una cuenca urbana (horas). 

tc: Tiempo de concentración de una cuenca cualquiera (horas). 

: Coeficiente que varía en función del grado de urbanización: 

Grado de urbanización  
Pequeño μ  0,05 
Moderado 0,05 < μ  0,15 
Importante 0,15 < μ  0.30 
Muy desarrollado μ > 0,30 

Una vez calculado el “tiempo de concentración real en una cuenca urbana”, debe realizarse un segundo 
tanteo empleando la siguiente formulación: 

  t = te + tr . 

t: Tiempo de concentración real en una cuenca urbana (horas). 

te: Tiempo de escorrentía antes de alcanzar el primer absorbedero (0,05 horas). 

tr: Tiempo de recorrido por la red desde el punto más alejado hasta el punto de control (horas). 

CUENCA 
VERTIENTE te V (m/s) Tc(h) 

VERTIENTE 1 0,05 4 0,22 
VERTIENTE 2 0,05 4 0,19 
VERTIENTE 3 0,05 4 0,20 
VERTIENTE 4 0,05 4 0.09 

Otro parámetro a tener en cuenta es el “Coeficiente de Escorrentía”, que representa la fracción de lluvia que 
no se infiltra en el terreno y que, por lo tanto, discurre por la superficie de la cuenca de estudio. Depende del 
porcentaje de permeabilidad del suelo que se establece en función del uso al que esté destinado, de tal modo 
que la proporción de lluvia que alcanzará los drenajes dependerá de este valor, del período de retorno 
considerado, así como de la precipitación total diaria. 
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Con la zonificación del Plan Parcial se conocen los usos del suelo y las superficies cuyas aguas de escorrentía 
serán recogidas por la red de saneamiento de aguas pluviales, antes de que lleguen al cauce natural existente. 
Se ha especificado de acuerdo con los colectores proyectados. A partir de estos datos se puede obtener el 
coeficiente de escorrentía ponderado de cada una de las cuencas y subcuencas vertientes, aplicando los 
coeficientes presentes en el apartado 1.2.2 de la ordenanza municipal de saneamiento, y mediante los cuales 
se obtiene el coeficiente de escorrentía ponderado. 

SUPERFICIES ESCORRENTÍA SUPERFICIE Esc x Sup
Unifamiliar 0,4 255.749 102299,6
Residencial comunitaria 0,6 17.205 10323
Multifamiliar 0,8 605.380 484304
Serv. Infraestructurras 0,5 860 430
Equipamientos  (Dotacional) 0,5 241.231 120615,5
Serv. Urb. Infr. 0,5 66.341 33170,5
Terciario 0,5 20.136 10068
ZZVV 0,15 552.240 82836
Viario 0,9 388.018 349216,2

Coef. global de escorrentía 0,56 2.147.160 1.193.263

Se obtiene un  coeficiente de escorrentía ponderados de 0,556 para las cuencas urbanas en situación 
postoperacional. 

Así se pueden calcular los caudales correspondientes a las cuencas objeto de estudio para los períodos de 
retorno considerados, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla: 
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2. Cálculo del caudal de aguas residuales
2.1. Metodología empleada
Para el cálculo de los caudales de aguas residuales generados por el desarrollo del sector, se considerará 
como caudal máximo el correspondiente al caudal punta de dotación de agua, según especificaciones del 
Canal de Isabel II. 

Para el cálculo de los caudales medio y máximo de aguas residuales generadas, es necesario conocer las 
superficies edificables y los usos que tendrán. Se obtiene la dotación de agua demandada por el desarrollo 
previsto del sector y se le aplica un coeficiente de 0,8, según las especificaciones del Canal de Isabel II. 

2.2. Cálculos y Dimensionamiento 
De acuerdo al apartado 1.2.3  de la "Ordenanza Municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. 
Saneamiento", en la cual se establece que "El cálculo de caudales a desaguar se realizará conforme a la 
versión vigente de las “Normas del CYII para el cálculo de redes de saneamiento". 

En base a las superficies, edificabilidades y densidades de vivienda, y utilizando las dotaciones específicas de 
suministro para los distintos uso del suelo previstos en la ordenación del ámbito, que se recogen en la Tabla 
41 de las vigentes Normas para Redes de Abastecimiento del Canal de Isabel II Gestión (2012): 

Normas para Redes de Abastecimiento del Canal de Isabel II Gestión (Tabla 41) 

En el caso del cálculo de abastecimiento destinado a la red de riego, se limitará a un total de 3Ha para el total 
del ámbito, para la cual es aplica una dotación de 2.250 m³/Ha/año, y que se estimarán proporcionalmente en 
el cálculo para las diferentes vertientes, en función del porcentaje de zonas verdes presentes en cada una. 

La dotación correspondiente a las aguas residuales, será la correspondiente al 80% de la obtenida para el 
abastecimiento, excepto lo correspondiente al riego de zonas verdes. 

A continuación se muestran las tablas con los resultados obtenidos, empleando esta metodología de cálculo: 
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Superficie Total del Sector en Situación Futura: 

SECTOR S-1 LOS CARRILES (Alcobendas)

Superficie total: 2.147.160 m²s

Edificabilidad lucrativa: 1.073.580 m²edif

DEMANDA DE AGUA POTABLE

Residencial Unifamiliar Libre 255.749                       154.728  860              9,50  1.469,92                 

Residencial Comunitaria 17.205  9.209  9,50  87,49                       

Multifamiliar 605.380                       854.088  7.740           8,00  6.832,70                 

Dotacional 241.231                       361.696  8,00  2.893,56                 

Terciario  Terciario Comercial 20.136  26.378  8,00  211,02                    

Superficie Riego (Ha) Dotación A. Riego m3/año

Zonas Verdes Riego 3 2.250,00  18,49                       

TOTAL 1.169.701               1.406.099                   8.600        DEMANDA TOTAL = 11.513,19 m³/día 11.494,69 m³/día
SECTOR LOS CARRILES CAUDAL MEDIO = 133,25 l/s 133,04 l/s

Qm^0.5= 11,54 l/s 11,53 l/s
CAUDAL PUNTA = 218,88 l/s 218,55 l/s

1.169.701               1.406.099                   218,88

DEMANDA DEMANDA TOTAL = 9.195,75 m³/día
RESIDUALES CAUDAL MEDIO = 106,43 l/s

CAUDAL PUNTA = 174,84 l/s

Resultados
(Sin Agua de Riego)

Dotación
l/m²edificable y día

Demanda zonal
m³/día

superficie total
m²s

edificabilidad total
m²edificable

nº de 
viviendas

superficie total
m²s

edificabilidad total
m²edificable

nº de 
viviendas

Según los cálculos realizados, se obtiene una dotación con un Qm=106,43 l/s y un Qp=174,84 l/s para el 
total del sector. 

A continuación se muestran, los cálculos realizados para obtener las demandas de aguas residuales 
correspondiente a cada una de la cuencas vertientes consideradas en el apartado 6.3 del Documento II 
"Estudio de Capacidad Hídrica" del presente estudio, en base a las cuales se ha dimensionado la red de 
colectores propuesta. 

La metodología de cálculo para los caudales medio y punta considerados ha sido la misma que en el caso 
anterior en el que se consideraba toda la superficie del sector: 
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3. Dimensionamiento de Colectores
El sistema de recogida de las aguas pluviales y fecales deberá ser separativo en las urbanizaciones de nueva 
planta conforme al artículo 28.2 del Plan Hidrológico del Tajo. 

Para el cálculo del caudal que es capaz de evacuar una tubería, se aplica la fórmula de Manning, según lo 
establecido en la Normativa de Saneamiento del Canal de Isabel II (Versión 2006) y en el apartado 1.2.4 en 
base a la "Ordenanza municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento", según la cual: 

Siendo: 

Q (m³/s) = Caudal evacuado. 

n (adimensional)= Coeficiente de rugosidad de Manning, para el PVC y hormigón toma valores 
0,009 y 0,012, respectivamente. 

S (m²) = Superficie de la sección transversal de la tubería. 

R (m) = Radio hidráulico. 

J (m/m) = Pendiente de la línea de carga. 

Se establece la velocidad real para secciones circulares, con base en la tabulación de Thormann-Franke 
mediante las siguientes ecuaciones: 

Siendo: 

Vreal (m/s) = Velocidad media a sección parcialmente. 

Qreal (l/s) = Caudal a sección parcialmente. 

Vsecc. llena (m/s) = Velocidad media a sección llena. 

Qsecc. llena (l/s) = Caudal a sección llena. 

2β (rad) = Arco de la sección mojada. 

η = h/d = Relación entre la altura de lámina de agua y el diámetro interior (a sección llena η=1) 

γ = Coeficiente experimental de Thormann para tener en cuenta el rozamiento entre el líquido y el 
aire del interior del conductor. 
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Dado que el RD 170/1998 establece que la red de saneamiento propuesta sea de tipo separativo, el 
dimensionamiento de los colectores generales se realizará de forma independiente para los caudales de aguas 
residuales y pluviales. 

 Aguas Residuales: 

Teniendo en cuenta las especificaciones de las "Normas para Redes de Saneamiento. Canal de Isabel II. 
Versión 2006"(pág. 16. aptdo. II.2.1),  se ha optado por considerar toda la red de aguas residuales constituida 
por tubo de hormigón armado con DN mínimo de 400mm, de modo que considerando un llenado del 75% 
según lo establecido en la Ordenanza municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento", en su 
apartado 1.2.4 y de acuerdo con las fórmulas que se han indicado anteriormente y considerando el coeficiente 
de rugosidad de Manning (n) para tubos de hormigón armado como 0,0012: 

Se concluye que se garantiza una capacidad de 319l/s (considerando una pendiente media del 2%) para cada 
colector, la cual es sobrante, pues el Qp total del ámbito es 175,00 l/s según los resultados obtenidos en el 
apartado 2 - "Cálculo del Caudal de Aguas residuales", del Documento V del presente estudio. 

 Aguas Pluviales: 

De acuerdo con las fórmulas que se han indicado anteriormente y considerando el coeficiente de rugosidad 
de Manning (n) para tubos de hormigón armado como 0,0012, se estima el diámetro y la pendiente media que 
debe tener cada uno de los colectores generales de la red principal que dan salida a las aguas pluviales de 
cada zona o cuenca vertiente considerada, respectivamente. 

 Para el dimensionamiento de cada uno, se ha estimado el caudal correspondiente por metro lineal de 
colector, así como el caudal acumulado procedente de tramos anteriores. Se han estudiado los tramos de pozo 
a pozo, según la nomenclatura que figura en el plano 4 - "Red de Saneamiento. Aguas Pluviales. 
Infraestructuras Generales Proyectadas", del presente estudio. 

También se estima la velocidad y caudal a sección llena, y sobre la base de éstos se calcula la altura de la 
lámina de agua en las conducciones de saneamiento según el modelo establecido por Thormann-Franke para 
variaciones de caudal y velocidad en función de la altura de llenado. Así como el porcentaje de llenado y la 
velocidad que llevará el efluente. Comprobando que se cumplen los criterios establecidos de altura de llenado 
y velocidad del efluente. 

Para ir de la mano de la seguridad, se ha considerado una velocidad máxima de entre 4 a 5m/s y un llenado 
máximo del 80% para el dimensionamiento de los colectores por cada tramo, según lo especificado en la 
Ordenanza municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento", en su apartado 1.2.4 y según lo 
establecido en las "Normas para Redes de Saneamiento. Canal de Isabel II. Versión 2006". 

*Pozos de registro:

Según lo establecido en las" Normas para Redes de Saneamiento del Canal de Isabel II" (versión 2006), en su 
apartado III.9.1 (pág. 126), la disposición de los pozos de registro deberá apoyarse en los siguientes criterios: 

˗ En los inicios de cada ramal. 

˗ En los cambios de pendiente en alzado y alineación en planta de la conducción. Excepcionalmente, no 
obstante lo anterior, la unión de conducciones visitables en planta podrá hacerse de forma tangencial, 
evitando la colocación del correspondiente pozo de registro, si bien, debería ubicarse un pozo de registro 
en las cercanías.  

˗ En los tramos rectos, a una distancia máxima variable en función del diámetro de la conducción (según 
tabla adjunta). 

˗ En los cambios de diámetro o de material de la conducción. 

˗ En general, en todas las singularidades de la red. 
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4. Cálculo de volumen de laminadores
Debido a la singularidad de la avenida a gestionar, deberán realizarse las obras suficientes en superficie para 
captar las aguas que discurran superficialmente y dirigirlas al interior de los laminadores que deberán 
ejecutarse enterrados. En este sentido, el diseño de la urbanización  deberá garantizar que la escorrentía 
superficial se dirigirá a los arroyos existentes. 

Los laminadores serán tanques de tormentas soterrados, cuyo dimensionamiento se calcula en base a la 
"Ordenanza municipal de Proyecto y Obras de Urbanización. Saneamiento", según la cual: 

Caudal de Aguas Pluviales antes de urbanizar: 

El caudal de pluviales se calculará conforme a los criterios expuestos anteriormente, empleándose: 

˗ El periodo de retorno que indique la Confederación Hidrográfica del Tajo para calcular la máxima 
crecida ordinaria (en su defecto 5 años). 

˗ Los coeficientes de escorrentía antes de que se urbanizara el ámbito. 

Este caudal es el máximo que podrá salir por el desagüe de fondo del laminador, por lo que servirá para 
dimensionar dicho desagüe.  

Caudal de Aguas Pluviales a laminar después de urbanizar: 

Serán los calculados en el apartado 1 - "Cálculo de Caudal de Aguas Pluviales", del Documento V del 
presente estudio, que también responden a la ordenanza municipal de referencia mencionada anteriormente: 

El caudal asociado al período de retorno de 25 años calculado es el máximo que saldrá del laminador por el 
aliviadero superior, por lo que servirá para dimensionarlo. 

A estos laminadores llegarán los colectores de la red de aguas pluviales del sector que aportarán el caudal 
correspondiente a la avenida de los 25 años, periodo de retorno para el que se dimensionará la mencionada 
red de colectores.  

Para realizar el cálculo se adoptará la hipótesis de que la tormenta tiene una duración, expresada en minutos, 
igual al tiempo de concentración real de la cuenca urbana (t), por lo que en el tanque entrará el caudal de 
pluviales desde el instante inicial hasta un instante igual a dos veces “t”. Este lapso de tiempo se dividirá en 
intervalos de un minuto, tal y como se muestra en las siguientes tablas: 
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LAMINADOR 1 (Vertientes 1 y 2): 

Q5 SIN URBANIZAR VERT 2 (m3/s) 0,95
Q25 URBANIZADO VERT 1 + VERT 2 (m3/s) 13,94
Duración de la tormenta (minutos) 13,41

INT
Qi 

(m3/s)
Qim 

(m3/s)
Q im real 

(m3/s) VEi (m3) VACEi (m3)

0 0 0,50 0,00 0,00 0,00
1 1,00 1,49 0,55 32,75 32,75
2 1,99 2,49 1,54 92,49 125,24
3 2,99 3,49 2,54 152,23 277,47
4 3,98 4,48 3,53 211,98 489,44
5 4,98 5,48 4,53 271,72 761,16
6 5,97 6,47 5,52 331,46 1.092,63
7 6,97 7,47 6,52 391,21 1.483,83
8 7,97 8,46 7,52 450,95 1.934,79
9 8,96 9,46 8,51 510,69 2.445,48

10 9,96 10,46 9,51 570,44 3.015,92
11 10,95 11,45 10,50 630,18 3.646,10
12 11,95 12,45 11,50 689,92 4.336,02
13 12,94 13,44 12,49 749,67 5.085,69
14 13,94 13,44 12,49 749,67 5.835,36
13 12,94 12,45 11,50 689,92 6.525,28
12 11,95 11,45 10,50 630,18 7.155,47
11 10,95 10,46 9,51 570,44 7.725,90
10 9,96 9,46 8,51 510,69 8.236,60
9 8,96 8,46 7,52 450,95 8.687,55
8 7,97 7,47 6,52 391,21 9.078,75
7 6,97 6,47 5,52 331,46 9.410,22
6 5,97 5,48 4,53 271,72 9.681,94
5 4,98 4,48 3,53 211,98 9.893,91
4 3,98 3,49 2,54 152,23 10.046,15
3 2,99 2,49 1,54 92,49 10.138,64
2 1,99 1,49 0,55 32,75 10.171,38
1 1,00 0,50 0,00 0,00 10.171,38
0 0,00 0,00 0,00 0,00 10.171,38

LA
M

IN
AD

O
R

 1
 (V

ER
T1

 +
 V

ER
T2

)

LAMINADOR 2 (Vertiente 3): 

Q5 SIN URBANIZAR VERT 3 (m3/s) 1,04
Q25 URBANIZADO VERT 3 (m3/s) 6,98
Duración de la tormenta (minutos) 12,03

INT
Qi 

(m3/s)
Qim 

(m3/s)
Q im real 

(m3/s) VEi (m3)
VACEi 

(m3)
0 0 0,29 0,00 0,00 0,00
1 0,58 0,87 0,00 0,00 0,00
2 1,16 1,45 0,42 25,09 25,09
3 1,74 2,04 1,00 59,98 85,07
4 2,33 2,62 1,58 94,87 179,94
5 2,91 3,20 2,16 129,76 309,70
6 3,49 3,78 2,74 164,65 474,35
7 4,07 4,36 3,33 199,54 673,90
8 4,65 4,94 3,91 234,43 908,33
9 5,23 5,52 4,49 269,32 1.177,65

10 5,82 6,11 5,07 304,22 1.481,87
11 6,40 6,69 5,65 339,11 1.820,98
12 6,98 6,69 5,65 339,11 2.160,08
11 6,40 6,11 5,07 304,22 2.464,30
10 5,82 5,52 4,49 269,32 2.733,62
9 5,23 4,94 3,91 234,43 2.968,06
8 4,65 4,36 3,33 199,54 3.167,60
7 4,07 3,78 2,74 164,65 3.332,25
6 3,49 3,20 2,16 129,76 3.462,01
5 2,91 2,62 1,58 94,87 3.556,88
4 2,33 2,04 1,00 59,98 3.616,86
3 1,74 1,45 0,42 25,09 3.641,95
2 1,16 0,87 0,00 0,00 3.641,95
1 0,58 0,29 0,00 0,00 3.641,95
0 0,00 0,00 0,00 0,00 3.641,95

LA
M

IN
AD

OR
 2

 (V
ER

T3
)
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LAMINADOR 3 (Vertiente 4): 

Q5 SIN URBANIZAR VERT 4 (m3/s) 0,56
Q25 URBANIZADO VERT 4 (m3/s) 3,11
Duración de la tormenta (minutos) 5,66

INT
Qi 

(m3/s)
Qim 

(m3/s)
Q im real 

(m3/s) VEi (m3)
VACEi 

(m3)
0 0 0,26 0,00 0,00 0,00
1 0,52 0,78 0,22 13,09 13,09
2 1,04 1,30 0,74 44,23 57,32
3 1,56 1,82 1,26 75,37 132,69
4 2,08 2,34 1,78 106,51 239,21
5 2,59 2,85 2,29 137,65 376,86
6 3,11 2,85 2,29 137,65 514,51
5 2,59 2,34 1,78 106,51 621,02
4 2,08 1,82 1,26 75,37 696,39
3 1,56 1,30 0,74 44,23 740,62
2 1,04 0,78 0,22 13,09 753,71
1 0,52 0,26 0,00 0,00 753,71
0 0,00 0,00 0,00 0,00 753,71

LA
M

IN
AD

O
R

 3
 

(V
ER

T4
)

Las distintas columnas se corresponden con los siguientes conceptos: 
 INT: Número del intervalo que se está considerando. Los valores crecerán desde 0 hasta 2t 

(expresados en minutos). 
 Qi: Es el caudal que entrará en el tanque de tormentas en el instante “i”. Los valores crecen desde 0 

hasta Q y luego vuelven a disminuir hasta 0. 
 Qim: Es el caudal medio que ha entrado durante el intervalo. 
 Qimreal: Es el caudal medio existente en el tanque en cada intervalo. 
 VEi: Es el volumen que ha entrado durante el intervalo. 
 VACEi: Es el volumen acumulado en el instante “i”. 

Siendo: 
 t: Tiempo de concentración real de la cuenca urbana, expresado en minutos, calculado para la 

cuenca vertiente. 
 Q: Es el caudal de pluviales, expresado en m³/s, generado en la cuenca que vierte al laminador. 
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Por lo que los resultados obtenidos para el dimensionamiento de los laminadores serán los siguientes: 

LAMINADOR Volumen 
(m³) 

Calado  
Previsto (m) 

Superficie 
(m²) 

LAMINADOR 1 10.171,38 4 2.542,85 
LAMINADOR 2 3.641,95 4 910,49 
LAMINADOR 3 753,71 2 207,01 

En Alcobendas, septiembre de 2017. 

ARNAIZ Arquitectos, S.L.P. 

D. Leopoldo Arnaiz Eguren Fdo.: D. Luis Arnaiz Rebollo  
Colegiado COAM Nº 3.208          Colegiado COAM Nº 18.940 
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 Plano 7. Simulación Hidráulica. Máxima Crecida Ordinaria. Domino Público Hidráulico. 
Zonas Servidumbre y Policía. 

 Plano 8. Simulación Hidráulica. Zona de Máxima Inundación (Avenida de 500 años).  
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ANEXO I.- RESULTADOS  
Resultados del Modelo Hidráulico en el estado preoperacional para 
T 5 años 
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Resultados del Modelo Hidráulico en el estado preoperacional para 
T 500 años 
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Resultados del Modelo Hidráulico en el estado postoperacional para 
T 5 años 
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Resultados del Modelo Hidráulico en el estado postoperacional para 
T 500 años 
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ANEXO II.- DOCUMENTACIÓN DE HIDROLÓGICO ANEXO AL 
PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE VALDELACASA 
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ANEXO III- INFORMES DE ORGANISMO DE CUENCA, MEDIO 
AMBIENTE Y COMPAÑÍAS 
Informe de viabilidad - Canal de Isabel II 
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Informe de Confederación Hidrográfica del Tajo al PGOU: 
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Informe de la Dirección Gral. de Evaluación Ambiental al estudio 
hidrológico y de gestión de infraestructuras del PGOU: 
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Extracto del Informe Medioambiental de fecha 28 de julio de 2017 al 
Plan Parcial del Sector S-1 “Los Carriles” 
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