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1 INTRODUCCIÓN. 

El derecho administrativo establece los bienes de dominio público, aquellos destinados al uso público, 

entre los que se encuentran: los ríos, los torrentes, las fuentes y las aguas públicas. Las aguas 
continentales superficiales, así como las subterráneas renovables, integradas todas ellas en el ciclo 

hidrológico, constituyen un recurso unitario, subordinado al interés general, que forma parte del dominio 
público hidráulico. 

 

El dominio público hidráulico es ordenado en la legislación estatal vigente por el Texto Refundido de la 
Ley de Aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, BOE nº 176/2001 y el Reglamento del 

Dominio Público Hidráulico, Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, modificado por última vez por Real 
Decreto-Ley 12/2011, de 26 de agosto, BOE nº 208/2011. 

 

La Ley de Aguas establece que las Confederaciones Hidrográficas emitirán informe previo sobre los actos 
y planes que las Comunidades Autónomas hayan de aprobar en el ejercicio de sus competencias, entre 

otras, en materia de medio ambiente, ordenación del territorio y urbanismo, espacios naturales, pesca, 
montes, regadíos y obras públicas de interés regional, siempre que tales actos y planes afecten al 

régimen y aprovechamiento de las aguas continentales o a los usos permitidos en terrenos de dominio 

público hidráulico y en sus zonas de servidumbre y policía, teniendo en cuenta a estos efectos lo previsto 
en la planificación hidráulica y en las planificaciones sectoriales aprobadas por el Gobierno. 

 
Por otra parte, la normativa reguladora de las infraestructuras de saneamiento tiene su origen en la 

Directiva Marco de Aguas, transpuesta  a la legislación estatal por medio de la Ley de Aguas y 
desarrollada, entre otros, por el Plan Hidrológico del Tajo, R. D. 1664/1998 de 24 de julio.  Por otra 

parte, derivada de la Ley de Aguas, la Comunidad de Madrid promulga la Ley 17/1984, de 20 de 

diciembre, reguladora del abastecimiento y saneamiento de agua; desarrollada en parte de su articulado 
por el Decreto 170/1998, de 1 de octubre, sobre gestión de las infraestructuras de saneamiento de aguas 

residuales de la Comunidad de Madrid. 
 

La Ley 17/1984 establece el interés municipal de la necesaria depuración de las aguas residuales, por 

cuanto exige la superación de los límites del municipio  o produce evidentes repercusiones fuera de ellos 
y declara los servicios de depuración de interés para la Comunidad de Madrid. 

 
En el art. 2 de la Ley se indica que la regulación de los servicios de aducción y depuración, así como la 

aprobación definitiva de planes y proyectos referidos a dichos servicios corresponde a la Comunidad de 
Madrid, sin perjuicio de las competencias del Estado y de las Entidades locales. Asimismo los 

Ayuntamientos podrán ejercer la redacción y aprobación inicial y provisional de planes y proyectos en 

relación con los servicios anteriormente citados. 
 

El Decreto 170/1998 desarrolla el mecanismo establecido por los artículos 3.2 a 5.1 y 5.2 de la Ley 
17/1984 en relación con la mutua información entre las Entidades Locales y la Comunidad de Madrid 

respecto a los planes y proyectos de saneamiento, así como el procedimiento de autorización por esta 

última de las redes de alcantarillado municipal que conecten sus vertidos a infraestructuras 
supramunicipales. 

 
En el art. 7 del Decreto se establece que todos los planes, proyectos o actuaciones de alcantarillado y 

todos los desarrollos urbanísticos deberán ser informados por la Comunidad de Madrid cuando impliquen 

variación en las condiciones de funcionamiento de los emisarios o las depuradoras. Para ello, el 
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Ayuntamiento enviará a la Consejería del Medio Ambiente, Vivienda y Ordenación del Territorio una 

memoria descriptiva del plan, proyecto o actuación en la que incluirá obligatoriamente el cálculo 

justificativo de los caudales a conectar. 
 

El objeto del presente documento es el estudio y delimitación del dominio público hidráulico y de las 
infraestructuras de saneamiento en relación a la «Actuación mixta “Puente Largo”, Aranjuez, Madrid». 
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2 ÁREA DE ESTUDIO. 

El municipio de Aranjuez se encuentra al sur de la Comunidad de Madrid, en el límite con la provincia de 

Toledo y a 47 km de la capital. Los suelos municipales se orientan en dirección suroeste – noroeste, 
desde Toledo hacia los municipios de: Colmenar de Oreja, Villaconejos, Chinchón, Titulcia y 

Ciempozuelos, ocupando una superficie de 201,11 km2.  
 

 

Ilustración 1. Localización del Municipio de Aranjuez.  
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El municipio se sitúa en altitudes comprendidas entre los 475 m y 595 m descendiendo hacia el suroeste, 

al encuentro de los ríos Jarama y Tajo. Las pendientes son muy tendidas, comprendidas entre el 0 % y 3 

%, a excepción de las pequeñas elevaciones montañosas que separan las vegas del Jarama y Tajo, 
donde se alcanza de media hasta un 12 %. 

 
Según la clasificación de J. Papadakis el clima es mediterráneo templado. Los últimos datos recogidos por 

el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, indican que la temperatura media anual en la zona es 
de 14,5 ºC, siendo la media de la máxima de 34,9 ºC y la medía de la mínima de  0,0 ºC.  La 

precipitación media anual es de 452 mm. 

 
El término municipal acoge a una población de 52.224 habitantes (INE 2008), repartida en un 50,7 % de 

mujeres y un 49,3 % de hombres. El índice de envejecimiento de la población asciende al 13,07 %. 
 

El sector «Puente Largo» se localiza al norte del núcleo urbano de Aranjuez. Su límite oriental es la 

Vereda del Vadillo de Los Pastores y el occidental el carril de llegada de la carretera de Madrid (M-305). 
Al sur limita con el sector «La Montaña» y al norte con el camino de Villaconejos. La zona septentrional 

del sector queda divida en dos áreas por el cordel de Titulcia. 
 

 

Ilustración 2. Mapa Regional 1:200.000 Comunidad de Madrid. Localización del sector «Puente Largo. 
Fuente: (1). 
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Ilustración 3. Visor 3D Comunidad de Madrid. Localización del sector «Puente Largo». Fuente: (1). 

 
El sector “Puente Largo” se enmarca en un rectángulo de 1.478,2 m en dirección este – oeste por 

2.278,4 m en dirección sur – norte, entre la latitud 4.435.214,3 y 4.437.492,7 m y la longitud 447.830,7 

y 449.308,9 m, en el datum geodésico ETRS 89 huso 30 proyección UTM. 
 

El sector se asienta en su mayor parte sobre las terrazas baja y media de la margen izquierda del río 
Jarama, y el resto sobre la llanura de inundación. Los materiales geológicos (cantos, gravas, arenas y 

limos) superficiales son depósitos holocenos de origen continental debidos a la sedimentación de los 

aportes fluviales cuaternarios en niveles de terrazas.  
 

La altitud sobre el nivel del mar varía entre los 490 m en el vértice meridional más próximo al río Jarama 
y los 529 m del borde oriental, junto a la Vereda del Vadillo de Los Pastores. 

 

Actualmente la ordenación urbanística se rige por el Plan General de Ordenación Urbana aprobado 
definitivamente por Orden de 9 de septiembre de 1996, B. O. C. M. nº 235, de la Consejería de Obras 

Públicas, Urbanismo y Transportes de la Comunidad de Madrid promovido por el Ayuntamiento de 
Aranjuez. 

 
El vigente Plan General de Ordenación Urbana de Aranjuez clasifica los terrenos del área de estudio como 

Suelo Urbanizable No Programado (asimilable al Suelo Urbanizable No sectorizado, a través de la 

Disposición Transitoria Primera, punto c, de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de 
Madrid) de uso Global Mixto (Residencial, Parque Tecnológico y Terciario y Parque Deportivo y 

Recreativo). 
  



ACTUACIÓN MIXTA “PUENTE LARGO”, ARANJUEZ, MADRID 

ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DE LA RED DE SANEAMIENTO. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/1998 

AVANCE URBANÍSTICO. NOVIEMBRE 2012 

 12   

A continuación se adjuntan los documentos siguientes: 

 

1. Tablas resumen de la ordenación propuesta. 
2. Plano de ordenación pormenorizada del sector, «Plano Nº 1. Calificación, ordenación 

pormenorizada y régimen de vivienda». 
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3 CUENCA HIDROGRÁFICA Y RED FLUVIAL. 

Los dominios o unidades fisiográficas reflejan áreas del territorio que se caracteriza por presentar rasgos  

físicos uniformes, generalmente coincidentes con las unidades geomorfológicas. En la Comunidad de 
Madrid las unidades geomorfológicas, resultado de los distintos procesos superficiales sobre las rocas, 

coinciden con las unidades fisiográficas. 
 

La Comunidad de Madrid se divide en dos grandes unidades fisiográficas: la sierra y la depresión. La 

sierra constituye el frente montañoso de la parte noroccidental de la Comunidad de Madrid. Esta sierra 
pertenece al Sistema Central y es el resultado de la reactivación tectónica de una antigua penillanura, 

producida esencialmente durante el Terciario. A partir de este momento se produce una serie de 
acontecimientos geológicos que desembocan en una morfoestructura de bloques elevados «horst» y 

hundidos «graben». Esta estructura está formada por las unidades: 

- Cimas: cimas y cumbres serranas (divisorias principales), parameras serranas (divisorias 
secundarias), cerros aislados o alineaciones de cerros (relieves residuales). 

- Vertientes: laderas de la sierra y rampas.  
- Depresiones: valles interiores. 

 

La depresión ocupa el área central, este y sureste de la Comunidad de Madrid. Atañe a la parte 
septentrional de la denominada submeseta sur o cuenca del Tajo. Los materiales que la constituyen son, 

casi en su totalidad, de naturaleza dentrítica (arenas y arcillas) con facies químicas y lagunares en el 
centro (yesos y calizas).  

 
La  depresión se divide en las unidades siguientes: 

- Altas superficies: páramos y alcarrias, campiñas de sustitución del páramo, y rañas en la zona 

noreste de la comunidad. 
- Relieves intermedios: cerros, relieves de transición en la cuenca, cuestas calcáreas, etc. 

- Valles: llanuras aluviales y terrazas vertientes. 
 

El municipio de Aranjuez se encuentra a caballo entre las llanuras aluviales y terrazas de los  ríos Tajo y 

Jarama y la campiña de sustitución del páramo. La zona septentrional del término municipal es ocupada 
por el extremo sur de la campiña de sustitución y las llanuras aluviales de los ríos Jarama y Tajuña. La 

zona meridional por las llanuras aluviales del río Tajo y sus vertientes.  
 

La Comunidad de Madrid pertenece a la cuenca hidrográfica del río Tajo, cuyo cauce constituye parte de 
su límite con las provincias de Cuenca y Toledo, si bien un pequeño territorio al norte de la Comunidad 

vierte sus aguas a la cuenca hidrográfica del Duero. 

 
El río Tajo penetra en la Comunidad por el municipio de Estremera, riega las vegas de Fuentidueña, 

Villamanrique, Colmenar de Oreja y Aranjuez, sale de Madrid por las proximidades de la Estación de 
Algodor y, en todo este recorrido, atraviesa las arcillas y yesos del Terciario de la Fosa del Tajo. 

 

La red hidrográfica madrileña es tributaria del río Tajo por su margen derecha, recogiendo un abanico de 
afluentes de dirección predominante norte – sur trayendo los caudales de origen pluvionival desde sus 

nacimientos en las cumbres de la Sierra. Está compuesta por los ríos Jarama, Guadarrama y Alberche 
como afluentes principales, contando cada uno de ellos con sus correspondientes redes tributarias. 
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La publicación «Atlas el Medio Ambiente en la Comunidad de Madrid» editada por la Comunidad de 

Madrid (1) sitúa al municipio de Aranjuez dividido en dos cuencas: el extremo septentrional del término 

municipal pertenece a la subcuenca del río Jarama y el resto a la cuenca del río Tajo. 
 

 

Ilustración 4. Mapa de cuencas hidrográficas. Comunidad de Madrid (1). 
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Las coberturas geográficas facilitadas por la Confederación Hidrográfica del Tajo (2) sitúan al municipio 

de Aranjuez en las zonas hidrográficas: 

- «05 Jarama Manzanares», en el extremo septentrional del municipio. 
- «02 Tajo intermedio», zona central del término municipal. 

- «08 Margen izquierda intermedia», en la zona meridional del municipio.  
 

El sector «Puente Largo» pertenece a la zona hidrográfica «05 Jarama Manzanares», subzona 
hidrográfica «05-20 Jarama con Manzanares». A su vez dicha subzona se divide en las áreas 

hidrográficas siguientes: 

- «05-20H Jarama confluencia con Manzanares». 
- «05-20M Jarama EA 175». 

- «05-20N Jarama completo (confluencia con Tajo)». 
 

El sector «Puente Largo» pertenece a las áreas hidrográficas: «05-20N Jarama completo (confluencia con 

Tajo)» y «05-20M Jarama EA 175». A excepción del borde septentrional del sector, perteneciente al área 
«05-20M Jarama EA 175», casi la totalidad del mismo corresponde al área «05-20N Jarama completo 

(confluencia con Tajo)». Dicha área tiene una superficie de 3.705 ha, recorre las aguas de escorrentía del 
río Jarama en un tramo de 9.940 m, desde la estación de aforos «Río Jarama en Puente Largo 

(Aranjuez)» hasta su desembocadura en el río Tajo.  
 

La red fluvial considera en las coberturas de la Confederación Hidrográfica del Tajo no recoge cauce 

fluvial que visite «Puente Largo», en el sector no existe cauce de longitud mayor de 10 km. A 
continuación se presenta un croquis de la división en áreas hidrográficas realizada por la Confederación 

Hidrográfica del Tajo (2). 
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Ilustración 5. Sector «Puente Largo». División en  áreas hidrográficas                                              
Confederación Hidrográfica del Tajo. Fuente: (2). 
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En el Mapa Topográfico Nacional 1:50.000 y en el 1:25.000 del Instituto Geográfico Nacional (3) (4) 

tampoco se grafía cauce alguno en «Puente Largo», únicamente se traza el ayo. del Valle Hondo al norte 

del sector,  
 

 

Ilustración 6. Croquis del Mapa Topográfico Nacional 1:50.000 en «Puente Largo». Fuente: (3). 
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Ilustración 7. Croquis del Mapa Topográfico Nacional 1:25.000 en «Puente Largo». Fuente: (4).  
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La escorrentía de «Puente Largo» se organiza a través de diversos arroyos estacionales, barrancos y 

vaguadas vertientes hacia el río Jarama. Destaca entre ellos el arroyo Bajo del Cortijo, con una cuenca 

algo más marcada en el relieve y ligeramente más amplia que el resto. 
 

El Mapa Topográfico 1:5.000 de la Comunidad de Madrid (5) distingue dos cursos de agua en el sector y 
otros pertenecientes a cuencas que ocupan parte del mismo: 

1. Vaguadas en el cordel de Titulcia y barrancos situados al norte entre éste y el camino de 
Villaconejos. Al norte del cordel de Titulcia y en las proximidades del comienzo del camino de los 

Lanchares se grafía un curso de agua sin conexión definida con la red fluvial, en las proximidades 

del paraje Valdecasillas. Al sur del camino de Villaconejos también se grafían dos curso de agua 
en el fondo de los barrancos de mayor pendiente sin conexión precisa con la red fluvial. 

2. Arroyo Bajo del Cortijo. Atraviesa el sector en dirección este – oeste hasta el encuentro con la 
antigua carretera M-305 donde se extingue.  

3. Curso del Cerro. Vaguada en las proximidades de la elevación «El Cerro», de 5 m de altura sobre 

la cota media del sector, inconexa con la red fluvial. 
 

A continuación se adjunta copia de las ortografías del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea PNOA serie 
máxima resolución facilitadas por el Consejo Superior Geográfico (6) a las que se les añadió la red fluvial 

descrita anteriormente perteneciente al Mapa Topográfico 1:5.000 de la Comunidad de Madrid. 
 

 

Ilustración 8. «Puente Largo» zona septentrional. Análisis de la red fluvial 1:5.000. Vaguadas en el 
cordel de Titulcia y barranqueras situados al norte. Fuentes: (5) y (6). 
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Ilustración 9. «Puente Largo» zona central. Análisis de la red fluvial 1:5.000. Ayo. Bajo del Cortijo y 
otros cursos fluviales. Fuentes: (5) y (6). 

 
 

El drenaje de la red fluvial anteriormente descrita se dividió en las subcuencas siguientes: 
 

1. Subcuenca camino de Villaconejos. Cursos de agua sin conexión definida con la red fluvial entre 

el camino de Villaconejos y el cordel de Titulcia. 
2. Subcuenca Valdecasillas. Curso de agua sin conexión definida con la red fluvial al norte del cordel 

de Titulcia, en las proximidades del paraje Valdecasillas. 
3. Subcuenca ayo. Bajo del Cortijo. Atraviesa el sector en dirección este – oeste hasta el encuentro 

con la antigua carretera M-305 donde se extingue.  
4. Subcuenca el Cerro. Vaguada en las proximidades de la elevación «El Cerro», de 5 m de altura 

sobre los puntos más bajos del sector, inconexa con la red fluvial. 

 
A continuación se adjunta un plano de dichas subcuencas obtenido a partir de la Cartografía Digital 

Oficial 1:5.000 de la Comunidad de Madrid (5), «Plano Nº 2. Cuenca Hidrográfica y Red Fluvial»1 donde 
se han resaltado las informaciones siguientes: 

1. Líneas de nivel directoras de equidistancia 5 m. 

2. Red fluvial. 
3. Divisorias. 

4. Límite del sector «Puente Largo». 
5. Punto de concentración de la subcuenca del ayo. Bajo del Cortijo. 

                                                
1 El plano indicado se facilita en formato digital, véase el «Anejo III. Documentación Digital». 
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Desde el punto de vista geológico la red fluvial del sector «Puente Largo» corresponde a las barranqueras 

generadas por la escorrentía en el límite entre la terraza del Jarama, formada por gravas poligénicas, 

arenas y limos pertenecientes a la época del pleistoceno, y el fondo del valle o llanura de inundación 
activa del río,  compuesta de arenas, limos arenosos y cantos del holoceno.  

 
Los suelos situados al noreste del sector son yesos y arcillas pertenecientes al periodo terciario, los suelos 

de «Puente Largo» pertenecen a la época del pleistoceno y los suelos al sureste – este a la época del 
holoceno. Los suelos del terciario son rocas blandas más consolidadas que las formaciones superficiales  

pertenecientes al cuaternario  ocupadas por el sector «Puente Largo». En el correr de los tiempos la 

escorrentía recogida por el río Jarama ha erosionado con mayor facilidad el frente de la terraza entre los 
suelos del terciario y el cuaternario, creando una red de barranqueras sin la presencia de un cauce 

principal debido a la homogeneidad de los materiales frente a la erosión. 
 

Dichas condiciones geológicas, unidas a una pluviometría propia del clima mediterráneo templado de 

precipitación media anual 452 mm, ha generado una red fluvial de cursos inconexos en las barranqueras 
anteriormente descritas. 

 
En los cursos fluviales estudiados se comprueba que únicamente el ayo. Bajo del Cortijo presenta un 

relieve encauzado y la cuenca vertiente de mayor superficie. Dicho arroyo es el curso fluvial de mayor 
entidad de los que forman la red de «Puente Largo» y aunque su importancia es muy limitada, no se 

grafía en el Mapa Topográfico Nacional 1:50.000 ni en el 1:25.000, se ha considerado en el estudio del 

Dominio Público Hidráulico. 
 

  
Las características geográficas de la subcuenca ayo. Bajo del Cortijo son las siguientes: 

 

CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS ARROYO BAJO DEL CORTIJO 

UTM X* 

[m] 

UTM Y* 

[m] 

SUPERF. 

[ha] 

CAUCE 

[m] 

COTA 

INF. [m] 

COTA 

SUP. [m] 

PENDIENTE 

[m/m] 

448.366 4.436.944 102.39 2.023 500 550 0,025 

* Datum geodésico ED50 huso 30 proyección UTM. 
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4 DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO. 

4.1 ORDENACIÓN DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO. 

El dominio público hidráulico es ordenado en la legislación vigente en el Texto Refundido de la Ley de 
Aguas, RD 1/2001, de 20 de julio, (7) y en el Reglamento del Dominio Público Hidráulico, RD 849/1986, 

de 11 de abril (8), modificado por última vez por Real Decreto-Ley 12/2011, de 26 de agosto, BOE nº 

208/2011 (9). 
 

El art. 2 del Reglamento del Dominio Público Hidráulico establece que los cauces de corrientes naturales, 
continuas o discontinuas, forman parte del dominio público hidráulico. 

 
En el art. 4 del citado texto se define alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua como 

el terreno cubierto por las aguas en las máximas crecidas ordinarias. La determinación de ese terreno se 

realizará atendiendo a sus características geomorfológicas, ecológicas y teniendo en cuenta las 
informaciones hidrológicas, hidráulicas, fotográficas y cartográficas que existan, así como las referencias 

históricas disponibles. 
 

Se considera como caudal de la máxima crecida ordinaria a la media de los máximos caudales anuales, 

en su régimen natural producidos durante diez años consecutivos, que sean representativos del 
comportamiento hidráulico de la corriente y que tengan en cuenta lo establecido en el párrafo anterior. 

 
Los márgenes de los cauces están sometidos en toda su extensión longitudinal (arts. 6 y siguientes): 

1. A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso público con los fines siguientes: 

a. Protección del ecosistema fluvial y del dominio público hidráulico. 
b. Paso público peatonal y para el desarrollo de los servicios de vigilancia, conservación y 

salvamento, salvo que por razones ambientales o de seguridad el organismo de cuenca 
considere conveniente su limitación. 

c. Varado y amarre de embarcaciones de forma ocasional y en caso de necesidad. 
 

Los propietarios de estas zonas de servidumbre podrán libremente sembrar y plantar especies no 

arbóreas, siempre que no  deterioren el ecosistema fluvial o impidan el paso señalado en el 
apartado anterior.  

 
Las talas o plantaciones de especies arbóreas requerirán autorización del organismo de cuenca. 

Con carácter general no se podrá realizar ningún tipo de construcción en esta zona salvo que 

resulte conveniente o necesaria para el uso del dominio público hidráulico o para su conservación 
y restauración. 

 
2. A una zona de policía de 100 metros de anchura medidos horizontalmente a partir del cauce, 

quedando sometidos a lo dispuesto en el Reglamento las siguientes actividades y usos del suelo: 
a. Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno. 

b. Las extracciones de áridos. 

c. Las construcciones de todo tipo, tengan carácter definitivo o provisional. 
d. Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstáculo para la corriente en régimen de 

avenidas o que puede ser causa de degradación o deterioro del estado de la masa de 
agua, del ecosistema acuático, y en general, del dominio público hidráulico. 

 

La zona de policía podrá ampliarse, si ello fuera necesario, para incluir la zona o zonas donde se 
concentra preferentemente el flujo, al objeto específico de proteger el régimen de corrientes en 
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avenidas, y reducir el riesgo de producción de daños en personas y bienes. En estas zonas o vías 

de flujo preferente sólo podrán ser autorizadas por el organismo de cuenca aquellas actividades 

no vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reducción significativa de la 
capacidad de desagüe de dicha vía. 

 
La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unión de la zona o zonas donde se 

concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o vías de intenso desagüe, y de la zona 
donde, para la avenida de 100 años de periodo de retorno, se puedan producir graves daños 

sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su límite exterior mediante la envolvente de 

ambas zonas. 
 

A los efectos de la aplicación de la definición anterior, se considerará que pueden producirse 
graves daños sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidráulicas durante la 

avenida satisfagan uno o más de los siguientes criterios: 

- Que el calado sea superior a 1 m. 
- Que la velocidad sea superior a 1 m/s. 

- Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2/s. 
 

Se entiende por vía de intenso desagüe la zona por la que pasaría la avenida de 100 años de 
periodo de retorno sin producir una sobreelevación mayor de 0,3 m, respecto a la cota de la 

lámina de agua que se producirá con esa misma avenida considerando toda la llanura de 

inundación existente. La sobreelevación anterior podrá, a criterio del organismo de cuenca, 
reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundación pueda producir graves perjuicios o 

aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el incremento de la inundación produzca 
daños reducidos. 

 

En la delimitación de la zona de flujo preferente se empleará toda la información de índole 
histórica y geomorfológica existente, a fin de garantizar la adecuada coherencia de los resultados 

con las evidencias físicas disponibles sobre el comportamiento hidráulico del río. 
 

A efectos de autorización de cualquier tipo de construcción en zona de policía el art. 78 exige la 
necesidad de autorización previa al Organismo de cuenca, a menos que el correspondiente Plan 

de Ordenación Urbana, otras figuras de ordenamiento urbanístico, o planes de obra de la 

Administración, hubieran sido informados por el Organismo de cuenca y hubieran recogido las 
oportunas previsiones formuladas al efecto. 

 
En el art. 14 se definen zonas inundables a las delimitadas por los niveles teóricos que alcanzarían las 

aguas en las avenidas cuyo periodo estadístico de retorno sea de 500 años, atendiendo a estudios 

geomorfológicos, hidrológicos e hidráulicos, así como de series de avenidas históricas de las mismas, a 
menos que el Ministerio de Medio Ambiente, a propuesta del organismo de cuenca fije, en expediente 

concreto, la delimitación que en cada caso resulte más adecuada al comportamiento de la corriente. La 
calificación como zonas inundables no alterará la calificación jurídica y la titularidad dominical que dichos 

terrenos tuviesen. 
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4.2 CAUDAL DE DISEÑO. 

4.2.1 MAPA DE CAUDALES MÁXIMOS EN LA CUENCA DEL TAJO. 

El 17 de septiembre de 2004 fue firmado el Convenio de Colaboración entre la Dirección General del 
Agua (DGA) y el CEDEX con título «Asistencia técnica, investigación y desarrollo tecnológico en materia 

de gestión de dominio público hidráulico y explotación de obras». Entre los trabajos previstos en el 
Convenio figura la elaboración de un «Mapa de caudales máximos de avenida para la red fluvial de la 

España peninsular», trabajo que, además de poner a disposición de los Organismo de cuenca y de la 

propia DGA una herramienta muy útil para la gestión del dominio público hidráulico, dará cumplimiento, 
al ser puestos sus resultados a disposición de las distintas administraciones y del público en general, al 

mandato legal establecido en el artículo 28.2 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico 
Nacional. 

 
De común acuerdo entre la DGA y el CEDEX se tomó la cuenca del Tajo como cuenca piloto, a través de 

cuyo estudio determinar las metodologías más idóneas para abordar el conjunto del trabajo a escala 

nacional.  
 

En abril de 2009 se presentó  a las distintas administraciones y al público el «Mapa de Caudales Máximos 
en la Cuenca del Tajo» editado por la Confederación Hidrográfica del Tajo (10).  

 

En la citada publicación el cálculo de los caudales máximos de avenida se abordó desde el siguiente 
esquema metodológico. 

1. Modelos estadísticos aplicados a cuencas vertientes recogidas explícitamente en la publicación. 
Se obtuvieron las avenidas de proyecto de periodos de retorno: 2, 5, 10, 25, 100 y 500 años; 

siendo posible la obtención de otros resultados por extrapolación de la ley de frecuencias. 

2. Modelo hidrometeorológico aplicado a cuencas de menor tamaño, cuencas menores de 50 km2. 
 

Los caudales de aguas pluviales de las cuencas estudiadas en el presente documento se obtuvieron de la 
aplicación del modelo hidrometeorológico publicado en el «Mapa de Caudales Máximos en la cuenca del 

Tajo».  
 

Aunque el citado modelo hidrometeorológico se desarrolla en dicha publicación se ha incluido un  breve 

resumen que sirva de guía a los cálculos realizados y se han reunido las acotaciones necesarias para 
exponer la metodología aplicada. 

 
 Planteamiento general. 

Para estimar los cuantiles en los puntos de la red fluvial no aforados y con pequeña superficie de cuenca 

vertiente, se ha utilizado el método racional modificado (Témez, 1991), calibrado a partir de los datos 
registrados en las estaciones de aforo. El modelo utilizado se basa en la siguiente formulación: 

 

K
AIC

Q
6,3  

 

Donde: 
 Q es el caudal máximo [m3/s]. 

 

 C es el coeficiente de escorrentía y su valor viene dado en función de la precipitación diaria Pd y 

el umbral de escorrentía P0 mediante la siguiente expresión: 



ACTUACIÓN MIXTA “PUENTE LARGO”, ARANJUEZ, MADRID 

ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DE LA RED DE SANEAMIENTO. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/1998 

AVANCE URBANÍSTICO. NOVIEMBRE 2012 

 31  

2

11

231

o

d

o

d

o

d

P
P

P
P

P
P

C

 
 

 I es la intensidad de precipitación media para un determinado periodo de retorno [mm/h]. Es 

función del tiempo de concentración tc, de la precipitación diaria Pd y del coeficiente de 

torrencialidad a través de la siguiente expresión: 
 

128

28

1

1,0

1,01,0 t

dd

t

I

I

I

I

 
 

 A es el área de la cuenca [km2]. 

 
 K es el coeficiente de uniformidad, calculado a partir del tiempo de concentración tc,  

 

 

 

 Estimación de la máxima crecida ordinaria Qmco. 

En aplicación del artículo 4 del Reglamento del Dominio Público Hidráulico (8), la delimitación del álveo o 

cauce natural de una corriente continua o discontinua, debe determinarse por el terreno cubierto por la 
máxima crecida ordinaria: «la media de los máximos caudales en su régimen natural, producidos durante 
10 años consecutivos, que sean representativos del comportamiento hidráulico de la corriente». Por 

tanto, al menos es necesario disponer de un estudio foronómico del cauce a examinar. 
 

La dificultad que presentan la mayoría de las cuencas españolas es la escasez de estaciones de aforo y la 
corta longitud de las series de registro en régimen natural. En las redes fluviales de ámbito local no se 

disponen de las estaciones de aforo inevitables para obtener de forma directa la máxima crecida 

ordinaria. 
 

Para la estimación de la máxima crecida ordinaria el «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» 
aplica las recomendaciones publicadas por el Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas 

CEDEX en el título «Aspectos prácticos de la definición de la máxima crecida ordinaria» (11).  

 
En dicha publicación se establece que la avenida de proyecto asociada a la máxima crecida ordinaria es 

aquella con un periodo de retorno 5 veces el coeficiente de variación CV. 
 

VMCO CQT 5
 

 

El coeficiente de variación CV de la mayoría de los cursos de agua españoles está comprendido en el 
intervalo [0,3 – 1,4], la ley anterior conduce a periodos de retorno entre 1,5 y 7 años. Los valores bajos 

corresponden a regímenes de hidrología moderada y los altos a las corrientes con hidrología extrema. 

 
El «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» divide la cuenca en tres regiones estadísticas 

asignando los siguientes periodos de retorno a la máxima crecida ordinaria, 
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REGIÓN ESTADÍSTICA 
Cv 

REGIONAL 
TMCO 

[años] 

Tajo occidental 0,786 ≈ 4 

Tajo oriental 0,786 ≈ 4 

Tajuña 0,995 ≈ 5 

 

4.2.2 RÍO JARAMA. 

El cálculo del caudal de aguas pluviales en el punto de concentración de la cuenca del río Jarama a su 

paso por las inmediaciones del sector «Puente Largo» se obtuvo de la consulta del «Mapa de Caudales 
Máximos en la cuenca del Tajo» editado por la Confederación Hidrográfica del Tajo (10). 

 

Las coordenadas en el datum geodésico ED50 huso 30 proyección UTM del punto de concentración de la 
cuenca hidrográfica del río Jarama a su paso por las inmediaciones de «Puente Largo» coinciden con la 

proyección del extremo suroccidental de la misma. 
 

PUNTO DE CONCENTRACIÓN 

CUENCA HIDROGRÁFICA 
«PUENTE LARGO» 

UTM X* UTM Y* 

447.154 4.434.463 
* Datum geodésico ED50 huso 30 proyección UTM 

 

Consultado el «Mapa de Caudales Máximos en la cuenca del Tajo» se obtuvieron los caudales de avenida 
siguientes: 

 

CAUDALES DE PROYECTO 
«PUENTE LARGO» 

AVENIDA CAUDAL PUNTA [m3/s] 

QMCO (T= 4 años) 521,8 

QT= 100 años 1.635 

QT= 500 años 2.430 

 

El «Mapa de Caudales Máximos en la cuenca del Tajo» identificó la máxima crecida ordinaria QMCO con la 
avenida de proyecto de periodo de retorno T= 4 años, manteniendo los mismos criterios de las 

recomendaciones publicadas por el Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas CEDEX en el 
título «Aspectos prácticos de la definición de la máxima crecida ordinaria» (11). 

 

4.2.3 AYO. BAJO DEL CORTIJO. 

4.2.3.1 ESCENARIO PREOPERACIONAL. SITUACIÓN ACTUAL. 

 
Se realizaron los cálculos del caudal de avenidas de la cuenca hidrológica del ayo. Bajo del Cortijo en el 

escenario preoperacional, para las asociadas a la máxima crecida ordinaria y a los periodos de retorno de 

15,  25, 50, 100 y 500 años. 
 

Consultado el «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» (10) se comprueba que la cuenca 
estudiada pertenece a la región estadística «Región 3. Región Tajuña», por tanto, la estimación de la 

máxima crecida ordinaria Qmco se asemejó a la avenida de proyecto de periodo de retorno T= 5 años. 
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 Tiempo de concentración y coeficiente de uniformidad. 

Aplicando la fórmula de Témez publicada en el «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» se 

obtuvo el tiempo de concentración tc y a partir del mismo el coeficiente de uniformidad K, 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ESCENARIO PREOPERACIONAL 

tc [h] K 

1,04 1,07 

 
 Usos del suelo. Umbral de escorrentía. 

Consultado el «Mapa de Umbral de Escorrentía en Condiciones de Humedad Media del Suelo para el 
Método Racional Modificado» (12) y el  «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» se 

obtuvieron: el umbral de escorrentía inicial ponderado P0, el coeficiente corrector del umbral de 

escorrentía para el periodo de retorno de 10 años ß10,  el factor de corrección en función del periodo de 
retorno considerado FT y finalmente el umbral de escorrentía corregido ponderado P’0,  
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ESCENARIO PREOPERACIONAL 

 PERIODO DE RETORNO T [años] 

 5 15 25 50 100 500 

P0 [mm] 12,4 

ß10 2,15 

FT 0,88 1,02 1,15 1,23 1,38 1,62 

P’0 [mm] 23,46 27,19 30,66 32,79 36,79 43,19 

 
 Precipitación. 

Consultado el «Mapa del parámetro I1/Id de la Instrucción 5.2. IC de Drenaje de Carreteras» (13) y el  

«Mapa de Máximas Lluvias Diarias en la España Peninsular» (14)  se obtuvieron: la precipitación diaria 
Pd, el factor de corrección de área KA, la precipitación diaria corregida P’d, la relación I1/Id y finalmente la 

intensidad de precipitación media It, 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 

ESCENARIO PREOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

Pd [mm/día] 47,00 60,00 66,00 75,00 84,00 107,00 

KA 0,9993 ≈ 1,00 

P’d [mm/día] 46,97 56,96 65,95 74,95 83,94 106,93 

I1/Id 9,8 

It [mm/h] 18,80 24,00 26,40 30,00 33,60 42,80 

 

 Coeficiente de escorrentía. 

Obtenida la precipitación diaria corregida P’d y el umbral de escorrentía corregido ponderado P’0 se 

calculó el coeficiente de escorrentía C a partir de la formulación publicada en el  «Mapa de Caudales 

Máximos en la Cuenca del Tajo», 
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AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ESCENARIO PREOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

C 0,15 0,17 0,17 0,18 0,18 0,21 

 
 Caudal punta de aguas pluviales. 

Obtenidos los datos necesarios se calculó el caudal punta de avenida Q y el caudal específico Qe para los 
periodos de retorno considerados, 

 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ESCENARIO PREOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

Q [l/s] 847 1.271 1.344 1.680 1.877 2.695 

Qe [l/s/ha] 8,28 12,42 13,13 16,41 18,33 26,32 

 
4.2.3.2 ESCENARIO POSTOPERACIONAL. A TECHO DE PLANEAMIENTO. 

 
Se realizaron los cálculos del caudal de avenidas de la cuenca hidrológica del ayo. Bajo del Cortijo en el 

escenario postoperacional, para las asociadas a la máxima crecida ordinaria y a los periodos de retorno 
de 15,  25, 50, 100 y 500 años. 

 

Consultado el «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» (10) se comprueba que la cuenca 
estudiada pertenece a la región estadística «Región 3. Región Tajuña», por tanto, la estimación de la 

máxima crecida ordinaria Qmco se asemejó a la avenida de proyecto de periodo de retorno T= 5 años. 
 

 Tiempo de concentración y coeficiente de uniformidad. 

Aplicando la fórmula de Témez publicada en el «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» se 
obtuvo el tiempo de concentración tc y a partir del mismo el coeficiente de uniformidad K, 

 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 

ESCENARIO POSTOPERACIONAL 

tc [h] K 

1,04 1,07 

 

 Usos del suelo. Umbral de escorrentía. 

Consultado el «Mapa de Umbral de Escorrentía en Condiciones de Humedad Media del Suelo para el 
Método Racional Modificado» (12) y el  «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» se 

obtuvieron: el umbral de escorrentía inicial ponderado P0, el coeficiente corrector del umbral de 
escorrentía para el periodo de retorno de 10 años ß10,  el factor de corrección en función del periodo de 

retorno considerado FT y finalmente el umbral de escorrentía corregido ponderado P’0,  
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AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ESCENARIO POSTOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

P0 [mm] 10,2 

ß10 2,15 

FT 0,88 1,02 1,15 1,23 1,38 1,62 

P’0 [mm] 19,30 22,37 25,22 26,97 30,26 35,53 

 
 Precipitación. 

Consultado el «Mapa del parámetro I1/Id de la Instrucción 5.2. IC de Drenaje de Carreteras» (13) y el  

«Mapa de Máximas Lluvias Diarias en la España Peninsular» (14)  se obtuvieron: la precipitación diaria 
Pd, el factor de corrección de área KA, la precipitación diaria corregida P’d, la relación I1/Id y finalmente la 

intensidad de precipitación media It, 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 

ESCENARIO POSTOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

Pd [mm/día] 47,00 60,00 66,00 75,00 84,00 107,00 

KA 0,9993 ≈ 1,00 

P’d [mm/día] 46,97 56,96 65,95 74,95 83,94 106,93 

I1/Id 9,8 

It [mm/h] 18,80 24,00 26,40 30,00 33,60 42,80 

 

 Coeficiente de escorrentía. 

Obtenida la precipitación diaria corregida P’d y el umbral de escorrentía corregido ponderado P’0 se 

calculó el coeficiente de escorrentía C a partir de la formulación publicada en el  «Mapa de Caudales 

Máximos en la Cuenca del Tajo», 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ESCENARIO POSTOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

C 0,20 0,23 0,22 0,24 0,24 0,27 

 

 Caudal punta de aguas pluviales. 

Obtenidos los datos necesarios se calculó el caudal punta de avenida Q y el caudal específico Qe para los 

periodos de retorno considerados, 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 

ESCENARIO POSTOPERACIONAL 

 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

Q [l/s] 1.155 1.683 1.792 2.204 2.463 3.467 

Qe [l/s/ha] 11,28 16,44 17,50 21,52 24,05 33,86 
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4.2.3.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

 

El desarrollo urbanístico del sector «Puente Largo» prevé la urbanización de 22,76 ha de la cuenca 
hidrológica del ayo. Bajo del Cortijo, el 22,2 % de su superficie. Dichos suelos son calificados en los usos 

siguientes: 
 

1. Industrial.  
2. Dotacional. 

3. Espacios libres. En ambas márgenes del ayo. Bajo del Cortijo. 

4. Terciario. 
 

En el escenario preoperacional la superficie de la cuenca hidrológica del ayo. Bajo del Cortijo a ocupar 
por el sector obtuvo un umbral de escorrentía inicial Po= 14 mm (12). Considerados los usos y 

edificabilidades propuestas en dicha zona el umbral de escorrentía inicial en el escenario postoperacional 

es de Po= 3 mm. Se produce un incremento de la escorrentía en dicha zona elevando los caudales punta 
de proyecto en el escenario postoperacional, 

 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 

COMPARACIÓN DE ESCENARIOS 
CAUDAL PUNTA Q [l/s] 

ESCENARIO 
PERIODO DE RETORNO T [años] 

5 15 25 50 100 500 

PREOPERACIONAL 847 1.271 1.344 1.680 1.877 2.695 

POSTOPERACIONAL 1.155 1.683 1.792 2.204 2.463 3.467 

INCREMENTO [%] 36,36 32,39 33,32 31,13 31,19 28,64 

 

4.3 DELIMITACIÓN DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO. 

4.3.1 RÍO JARAMA. 

4.3.1.1 FUENTES DOCUMENTALES. 

 
El estudio del dominio público hidráulico del río Jarama a su paso por las inmediaciones del sector 

«Puente Largo» se realizó consultando las fuentes documentales disponibles. 
 

Inicialmente se examinó «La Delimitación del Dominio Público Hidráulico y de sus Zonas Inundables. El 

Proyecto LINDE» desarrollado por la Dirección General de Obras Hidráulicas y Calidad de las Aguas, 
Ministerio de Medio Ambiente. Se comprobó que en el río Jarama, tramo entre la infraestructura «Puente 

Largo» y su desembocadura en el río Tajo, no se ha desarrollado deslinde. 
 

Se consultó el Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables el Ministerio de Medio Ambiente y 

Medio Rural y Marino (15). Se comprobó que el estudio de inundabilidad disponible corresponde al 
publicado en «Las Zonas Inundables de la Comunidad de Madrid. Análisis y Cartografía» editada por la 

Dirección General de Urbanismo y Planificación Regional de la Consejería de Medio Ambiente y 
Ordenación del Territorio, Comunidad de Madrid (16). 

 
El objetivo de la citada publicación fue la determinación de las áreas con riesgo de inundación en la 

Comunidad de Madrid y su delimitación en planta a escala 1:5.000. Los mapas incluidos en la publicación 
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fueron el resultado de los trabajos realizados, cuyo objetivo fue presentar en forma clara y precisa las 

áreas con riesgo de inundación existentes en la Comunidad de Madrid. A continuación se adjunta un 

breve resumen de la metodología aplicada. 
 

Se consideró el régimen natural de los ríos y el caudal de periodo de retorno de 5, 100 y 500 años. En los 
mapas se representó las áreas con riesgo de inundación para los caudales considerados. El caudal de 

periodo de retorno T= 5 años corresponde a un caudal de alta frecuencia y está en el orden de magnitud 
del caudal del dominio público hidráulico, aunque es importante indicar que no se puede identificar con 

él, ya que el dominio público hidráulico incluye otras consideraciones. 

 
Las líneas que delimitan las áreas con riesgo de inundación de periodos de retorno de 100 y 500 años se 

realizaron en régimen real, es decir en la situación real que presentan los cauces y cuencas; por lo que 
no se incluyeron embalses, azudes y cualquier otro tipo de estructura o acción antrópica sobre aquellos. 

Los caudales de cálculo se obtuvieron aplicando los dos criterios siguientes: 

1. En el caso de ríos importantes en los que existieran trabajos previos así como datos foronómicos, 
se analizaron los estudios existentes, dando prioridad a los trabajos realizados en el proyecto 

LINDE, contrastándolos con los resultados de los estudios de series de caudales de aforo. 
 

2. En el caso de pequeñas cuencas donde se disponían de estudios anteriores ni de datos de aforo 
se aplicó modelos hidrometeorológicos con el programa HEC-HMS. 

 

La simulación fluvial se llevó a cabo aplicando el modelo HEC-RAS y el modelo InfoWork Rivers.  
 

Finalmente la publicación adjunta una serie de mapas temáticos a escala 1:30.000 de la Comunidad de 
Madrid con las zonas ocupadas por el caudal Q5 y de las áreas con riesgo de inundación correspondientes 

a los caudales Q100 y Q 500. 

 
A continuación se adjunta un croquis del Mapa 1:30.000 perteneciente a la publicación «Las Zonas 

Inundables de la Comunidad de Madrid. Análisis y Cartografía» donde se sitúa el sector «Puente Largo». 
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Ilustración 10. Croquis Mapa de Zonas Inundables de la Comunidad de Madrid en el sector «Puente 
Largo». 1:30.000. Fuente: (16). 

 

 

Se comprueba que las avenidas de proyecto de periodos de retorno 5, 100 y 500 años estudiadas en la 
citada publicación no inundan el sector «Puente Largo».  
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4.3.1.2 MODELO HIDRÁULICO. 

 

4.3.1.2.1 MODELO HEC-RAS. 

 

El cálculo de la zona de inundación se realizó aplicando el programa informático HEC-RAS v. 4.1.0 
desarrollado por el «Hydrologic Engineering Center» perteneciente al «Institute for Water Resources» del 

«U. S. Army Corps of Engineers» de los Estados Unidos. 
 

El programa HEC-RAS permite aplicar un modelo hidráulico unidimensional en régimen de caudales 

permanentes para el estudio de una red fluvial o de canales.  
 

El algoritmo de cálculo en régimen permanente se basa en la solución de la ecuación de la energía 
(Bernoulli), cálculo de pérdidas de energía por Manning y la utilización de coeficientes de contracción – 

expansión para el cálculo del gradiente de velocidades. La ecuación de continuidad es utilizada en 

aquellas situaciones donde el flujo es rápidamente variado, por ejemplo, en saltos hidráulicos, puentes, 
colectores, aliviaderos, intersección de caudales, etc. 

 
La metodología empleada fue la siguiente: 

1. Toma de los datos topográficos, hidrológicos e hidráulicos necesarios a partir de las cartografías 
disponibles. En la zona de estudio se seleccionaron las cartografías siguientes: 

a. Mapa Topográfico 1:5.000 de la Comunidad de Madrid (5). 

b. Modelo Digital del Terreno MDT25 del Instituto Geográfico Nacional interpolado a partir 
de modelos digitales del terreno de 5 m procedentes del PNOA (17). 

 
El modelo geométrico se obtuvo a partir del Mapa Topográfico 1:5.000 de la Comunidad de 

Madrid y se utilizó con carácter supletorio el Modelo Digital del Terreno MDT25 del IGN al 

presentar éste último un error medio cuadrático en altimetría de 2 m, superior al obtenido en el 
mapa 1:5.000. 

 
Entre los datos obtenidos destacan los siguientes: 

a. Se tomaron un total de 42 perfiles (nº 10 – nº 410 y nº 365) sobre el río Jarama: 
i. 41 perfiles (nº 10 – nº 410) a una equidistancia de 100 m situados en las 

inmediaciones de «Puente Largo». Dichos perfiles definen la zona de inundación 

del río Jarama a su paso por el ámbito. 
ii. 1 perfil (nº 365 – nº 180) a la altura de la infraestructura «Puente Largo» a 

efectos de considerar el estrangulamiento de la zona de inundación que la 
carretera M-305 produce a su paso por el cauce del río Jarama. La topografía 

disponible no permite un levantamiento de detalle de la infraestructura «Puente 

Largo», la escala 1:5.000 del Mapa Topográfico de la Comunidad de Madrid es 
insuficiente para el desarrollo de trabajos hidráulicos de detalle, la combinación 

de un error altimétrico de 1,25 m y la falta de datos batimétricos tienden a 
mayorar los cálculos realizados, si bien en un margen de error no deseado. 

 

b. Pendiente media entre cada dos perfiles consecutivos. 
 

c. Número de Manning para cada una de las tres secciones en las que se dividen los 
perfiles: margen izquierdo, cauce y margen derecho. 
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RÍO JARAMA 
DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DEL ESTUDIO 

PERFIL 

DISTANCIA ENTRE PERFILES PENDIENTE 

LONGITUDINAL 
[m/m] 

MARGEN 
IZQUIERDA [m] 

CAUCE [m] 
MARGEN 

DERECHA [m] 

410 100,00 100,00 100,00 0,0008 

400 100,00 100,00 100,00 0,0008 

390 100,00 100,00 100,00 0,0008 

380 100,00 100,00 100,00 0,0008 

370 43,00 43,00 43,00 0,0009 

365 57,00 57,00 57,00 0,0007 

360 100,00 100,00 100,00 0,0008 

350 100,00 100,00 100,00 0,0008 

340 100,00 100,00 100,00 0,0008 
330 100,00 100,00 100,00 0,0008 

320 100,00 100,00 100,00 0,0008 

310 100,00 100,00 100,00 0,0008 

300 26,70 85,69 100,00 0,0008 

290 18,00 18,10 100,00 0,0011 

280 9,79 9,79 100,00 0,0001 

270 100,00 100,00 100,00 0,0008 

260 100,00 100,00 100,00 0,0008 

250 100,00 100,00 100,00 0,0008 

240 100,00 100,00 100,00 0,0008 

230 100,00 100,00 100,00 0,0008 

220 100,00 100,00 100,00 0,0008 

210 100,00 100,00 100,00 0,0008 

200 100,00 100,00 100,00 0,0008 

190 100,00 100,00 100,00 0,0008 

180 100,00 100,00 100,00 0,0008 

170 100,00 100,00 100,00 0,0008 

160 100,00 100,00 100,00 0,0008 

150 100,00 100,00 100,00 0,0008 

140 100,00 100,00 100,00 0,0008 

130 100,00 100,00 100,00 0,0008 

120 100,00 100,00 100,00 0,0008 

110 100,00 100,00 100,00 0,0008 

100 100,00 100,00 100,00 0,0008 

90 100,00 100,00 100,00 0,0008 

80 100,00 100,00 100,00 0,0008 

70 100,00 100,00 100,00 0,0008 

60 100,00 100,00 100,00 0,0008 

50 100,00 100,00 100,00 0,0008 

40 100,00 100,00 100,00 0,0009 

30 100,00 100,00 100,00 0,0008 

20 100,00 100,00 100,00 0,0008 

10 ─  ─  ─  ─  

TOTAL 3.754,49 3.813,58 4.000 0,0008 
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Los números de Manning aplicados en el modelo fueron los siguientes, 

 

RÍO JARAMA 
NÚMERO DE MANNING 

MARGEN 

IZQUIERDA [m] 
CAUCE [m] 

MARGEN 

DERECHA [m] 

0,040 0,030 0,040 

 

2. Toma de datos de caudales de avenida calculados en el presente estudio a partir del modelo 
hidrometeorológico publicado en el «Mapa de Caudales Máximos en la cuenca del Tajo» (10).  

 
3. Obtención de los resultados aplicando el modelo HEC – RAS en régimen permanente.  

 

La representación de la zona de inundación se obtuvo aplicando el programa informático 
RiverCAD XP desarrollado por la empresa BOSS INTERNATIONAL. 

 
En el «Anejo II. Modelo HEC-RAS» se adjunta copia en formato digital del modelo HEC-RAS aplicado en 

el escenario preoperacional. 

 
4.3.1.2.2 ESCENARIO PREOPERACIONAL. SITUACIÓN ACTUAL. 

 
En el presente capítulo se obtuvieron el cauce y la zona inundable de los cauces afectados en el 

escenario preoperacional. 
 

El cauce, zona ocupada por las aguas en la máxima crecida ordinaria, y la zona inundable, zona ocupada 

por las aguas de la avenida de proyecto de 100 y 500 años, se calcularon aplicando el modelo HEC-RAS. 
Los resultados así obtenidos se han de interpretar en el marco de las limitaciones técnicas inherentes al 

planeamiento urbanístico. 
 

El estudio del dominio público hidráulico se realizó sobre la mejor cartografía disponible, el Mapa 

Topográfico 1:5.000 de la Comunidad de Madrid (5) y el Modelo Digital del Terreno MDT25 del IGN (17). 
La combinación de la escala utilizada con el límite de percepción visual y el error en la percepción permite 

asegurar un error en planimetría inferior o igual a 1,00 m en mediciones superiores a 1,25 m y un error 
altimétrico inferior o igual a 1,25 m. 

  

En el «Anejo II. Modelo HEC-RAS» se adjunta copia de los resultados obtenidos con el programa HEC-
RAS en el escenario preoperacional. 

 
A continuación se adjunta las documentaciones siguientes: 

1. Plano de dominio público hidráulico en la situación actual «Plano Nº 3. Río Jarama. Dominio 
Público Hidráulico. Escenario Preoperacional»2. Se han indicado las secciones transversales 

tomadas en los cauces afectados para modelar el comportamiento hidráulico con el modelo HEC-

RAS.  
 

2. Tablas de inundación donde se indica para cada sección transversal el caudal (T= 4, 100 y 500 
años), la superficie mojada, la velocidad, el calado medio, la anchura de la lámina de agua y el 

número de Froude. 

 

                                                
2 El plano indicado se facilita en formato digital, véase el «Anejo III. Documentación Digital». 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Río Jarama. 

Reach Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Froude  

   Total   Depth Width 

   [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Jarama 410      Qmco 521,80 2.499,15 0,21 1,96 1.275,77 0,05 

Jarama 410      Q100 1.635,00 5.172,59 0,32 2,69 1.920,16 0,07 

Jarama 410      Q500 2.430,00 6.481,34 0,37 3,06 2.116,83 0,07 

         

Jarama 400      Qmco 521,80 2.013,98 0,26 1,73 1.164,92 0,07 

Jarama 400      Q100 1.635,00 5.166,22 0,32 2,57 2.011,31 0,07 

Jarama 400      Q500 2.430,00 6.534,65 0,37 3,08 2.118,75 0,07 

         

Jarama 390      Qmco 521,80 569,63 0,92 0,85 670,81 0,43 

Jarama 390      Q100 1.635,00 3.503,24 0,47 1,71 2.053,74 0,16 

Jarama 390      Q500 2.430,00 4.893,42 0,50 2,31 2.118,37 0,13 

         

Jarama 380      Qmco 521,80 414,01 1,26 1,59 259,80 0,38 

Jarama 380      Q100 1.635,00 1.250,15 1,31 0,63 1.969,96 0,94 

Jarama 380      Q500 2.430,00 3082,41 0,79 1,44 2.135,66 0,33 

         

Jarama 370      Qmco 521,80 1.097,03 0,48 1,18 927,68 0,19 

Jarama 370      Q100 1.635,00 3.578,70 0,46 2,11 1.697,91 0,13 

Jarama 370      Q500 2.430,00 4.898,38 0,50 2,77 1.770,39 0,11 

         

Jarama 365      Qmco 521,80 355,42 1,47 2,39 148,93 0,31 

Jarama 365      Q100 1.635,00 564,99 2,89 3,70 152,77 0,50 

Jarama 365      Q500 2.430,00 582,12 4,17 3,80 153,06 0,71 

         

Jarama 360      Qmco 521,80 875,23 0,60 1,26 692,95 0,22 

Jarama 360      Q100 1.635,00 2.560,21 0,64 1,47 1.740,67 0,24 

Jarama 360      Q500 2.430,00 2.890,28 0,84 1,56 1.856,81 0,30 

         

Jarama 350      Qmco 521,80 552,07 0,95 1,45 379,80 0,31 

Jarama 350      Q100 1.635,00 1.007,97 1,62 0,58 1.734,67 1,27 

Jarama 350      Q500 2.430,00 1.882,94 1,29 1,05 1.789,16 0,68 

         

Jarama 340      Qmco 521,80 518,82 1,01 1,37 379,55 0,35 

Jarama 340      Q100 1.635,00 873,68 1,87 1,57 558,02 0,64 

Jarama 340      Q500 2.430,00 989,50 2,46 1,64 604,97 0,82 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Río Jarama. 

Reach Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Froude  

   Total   Depth Width 

   [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Jarama 330      Qmco 521,80 535,56 0,97 1,34 398,25 0,35 

Jarama 330      Q100 1.635,00 1.762,80 0,93 1,10 1.607,02 0,43 

Jarama 330      Q500 2.430,00 2.298,72 1,06 1,37 1.681,62 0,40 

         

Jarama 320      Qmco 521,80 529,17 0,99 1,30 406,16 0,36 

Jarama 320      Q100 1.635,00 1.667,62 0,98 1,05 1.590,01 0,46 

Jarama 320      Q500 2.430,00 2.192,36 1,11 1,33 1.648,36 0,42 

         

Jarama 310      Qmco 521,80 586,13 0,89 1,22 480,57 0,33 

Jarama 310      Q100 1.635,00 1.989,42 0,82 1,21 1.643,81 0,31 

Jarama 310      Q500 2.430,00 2.512,60 0,97 1,48 1.694,16 0,31 

         

Jarama 300      Qmco 521,80 582,56 0,90 1,03 563,72 0,40 

Jarama 300      Q100 1.635,00 1.950,00 0,84 1,16 1.677,35 0,34 

Jarama 300      Q500 2.430,00 2.471,61 0,98 1,43 1.733,21 0,34 

         

Jarama 290      Qmco 521,80 462,56 1,13 0,75 613,23 0,66 

Jarama 290      Q100 1.635,00 1.302,72 1,26 0,76 1.721,39 0,78 

Jarama 290      Q500 2.430,00 2.071,79 1,17 1,14 1.815,85 0,48 

         

Jarama 280      Qmco 521,80 688,38 0,76 0,85 811,10 0,39 

Jarama 280      Q100 1.635,00 1.453,72 1,12 0,94 1.546,03 0,48 

Jarama 280      Q500 2.430,00 2.071,46 1,17 1,28 1.620,01 0,40 

         

Jarama 270      Qmco 521,80 698,68 0,75 0,82 849,53 0,39 

Jarama 270      Q100 1.635,00 1.257,30 1,30 1,09 1.148,62 0,49 

Jarama 270      Q500 2.430,00 1.717,28 1,42 1,30 1.317,73 0,47 

         

Jarama 260      Qmco 521,80 383,23 1,36 0,34 1.120,20 1,46 

Jarama 260      Q100 1.635,00 1.617,89 1,01 1,19 1.359,67 0,39 

Jarama 260      Q500 2.430,00 2.147,06 1,13 1,48 1.454,71 0,37 

         

Jarama 250      Qmco 521,80 818,47 0,64 0,74 1.108,29 0,36 

Jarama 250      Q100 1.635,00 1.902,87 0,86 1,37 1.387,54 0,29 

Jarama 250      Q500 2.430,00 2.432,58 1,00 1,62 1.497,11 0,30 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Río Jarama. 

Reach Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Froude  

   Total   Depth Width 

   [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

 

Jarama 240      Qmco 521,80 789,42 0,66 0,62 1.276,53 0,45 

Jarama 240      Q100 1.635,00 2.013,52 0,81 1,37 1.474,73 0,29 

Jarama 240      Q500 2.430,00 2.563,24 0,95 1,61 1.589,65 0,30 

         

Jarama 230      Qmco 521,80 407,67 1,28 0,71 571,96 0,71 

Jarama 230      Q100 1.635,00 1.145,42 1,43 1,05 1.086,65 0,64 

Jarama 230      Q500 2.430,00 1.533,70 1,58 1,24 1.240,96 0,62 

         

Jarama 220      Qmco 521,80 345,09 1,51 0,59 586,20 0,90 

Jarama 220      Q100 1.635,00 1.216,68 1,34 0,96 1.268,15 0,67 

Jarama 220      Q500 2.430,00 1.671,51 1,45 1,12 1.486,90 0,64 

         

Jarama 210      Qmco 521,80 730,36 0,71 0,65 1.129,34 0,41 

Jarama 210      Q100 1.635,00 1.965,32 0,83 1,27 1.542,26 0,27 

Jarama 210      Q500 2.430,00 2.482,02 0,98 1,44 1.728,78 0,30 

         

Jarama 200      Qmco 521,80 836,51 0,62 0,83 1.012,22 0,29 

Jarama 200      Q100 1.635,00 1.963,44 0,83 1,35 1.449,10 0,27 

Jarama 200      Q500 2.430,00 2.416,93 1,01 1,47 1.647,10 0,32 

         

Jarama 190      Qmco 521,80 616,95 0,85 0,74 837,46 0,46 

Jarama 190      Q100 1.635,00 1.697,15 0,96 1,05 1.620,15 0,41 

Jarama 190      Q500 2.430,00 2.140,78 1,14 1,23 1.746,05 0,44 

         

Jarama 180      Qmco 521,80 508,09 1,03 0,68 745,68 0,57 

Jarama 180      Q100 1.635,00 1.399,87 1,17 0,86 1.625,94 0,60 

Jarama 180      Q500 2.430,00 1.759,49 1,38 1,03 1.700,66 0,62 

         

Jarama 170      Qmco 521,80 455,15 1,15 0,59 767,84 0,67 

Jarama 170      Q100 1.635,00 1.708,73 0,96 1,01 1.689,89 0,44 

Jarama 170      Q500 2.430,00 2.001,97 1,21 1,15 1.742,69 0,50 

         

Jarama 160      Qmco 521,80 460,27 1,13 0,95 482,23 0,47 

Jarama 160      Q100 1.635,00 983,63 1,66 1,21 812,98 0,64 

Jarama 160      Q500 2.430,00 2.419,67 1,00 1,28 1.889,80 0,37 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Río Jarama. 

Reach Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Froude  

   Total   Depth Width 

   [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

         

Jarama 150      Qmco 521,80 394,44 1,32 1,00 393,66 0,51 

Jarama 150      Q100 1.635,00 1.782,52 0,92 1,01 1.764,30 0,40 

Jarama 150      Q500 2.430,00 2.422,92 1,00 1,17 2.069,73 0,39 

         

Jarama 140      Qmco 521,80 1.026,84 0,51 0,97 1.054,14 0,19 

Jarama 140      Q100 1.635,00 2.636,20 0,62 1,32 1.991,10 0,20 

Jarama 140      Q500 2.430,00 3.292,39 0,74 1,60 2.053,72 0,21 

         

Jarama 130      Qmco 521,80 465,51 1,12 0,98 473,27 0,45 

Jarama 130      Q100 1.635,00 3.139,32 0,52 1,40 2.243,34 0,16 

Jarama 130      Q500 2.430,00 3.863,69 0,63 1,70 2.267,46 0,17 

         

Jarama 120      Qmco 521,80 1.969,58 0,26 0,96 2.043,28 0,10 

Jarama 120      Q100 1.635,00 4.262,88 0,38 1,79 2.382,36 0,10 

Jarama 120      Q500 2.430,00 5.030,12 0,48 2,07 2.430,50 0,11 

         

Jarama 110      Qmco 521,80 1.505,11 0,35 0,85 1.772,59 0,15 

Jarama 110      Q100 1.635,00 4.029,97 0,41 1,63 2.468,49 0,11 

Jarama 110      Q500 2.430,00 4.810,99 0,51 1,94 2.485,77 0,13 

         

Jarama 100      Qmco 521,80 1.424,73 0,37 0,77 1.852,66 0,16 

Jarama 100      Q100 1.635,00 3.831,39 0,43 1,62 2.370,90 0,12 

Jarama 100      Q500 2.430,00 4.574,33 0,53 1,91 2.399,77 0,13 

         

Jarama 90       Qmco 521,80 1.278,63 0,41 0,79 1.625,95 0,19 

Jarama 90       Q100 1.635,00 3.651,03 0,45 1,55 2.357,78 0,13 

Jarama 90       Q500 2.430,00 4.379,51 0,55 1,84 2.386,40 0,14 

         

Jarama 80       Qmco 521,80 875,73 0,60 0,73 1.204,69 0,33 

Jarama 80       Q100 1.635,00 2.926,47 0,56 1,28 2.294,18 0,20 

Jarama 80       Q500 2.430,00 3.624,44 0,67 1,54 2.346,85 0,21 

         

Jarama 70       Qmco 521,80 911,24 0,57 0,97 935,72 0,23 

Jarama 70       Q100 1.635,00 2.521,78 0,65 1,26 1.997,93 0,23 

Jarama 70       Q500 2.430,00 3.116,30 0,78 1,46 2.130,91 0,25 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Río Jarama. 

Reach Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Froude  

   Total   Depth Width 

   [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Jarama 60       Qmco 521,80 914,66 0,57 0,99 922,76 0,23 

Jarama 60       Q100 1.635,00 2.601,86 0,63 1,26 2.067,57 0,23 

Jarama 60       Q500 2.430,00 3.188,92 0,76 1,49 2.134,94 0,25 

         

Jarama 50       Qmco 521,80 856,89 0,61 0,88 971,48 0,27 

Jarama 50       Q100 1.635,00 2.686,29 0,61 1,22 2.194,51 0,23 

Jarama 50       Q500 2.430,00 3.289,33 0,74 1,46 2.252,67 0,24 

         

Jarama 40       Qmco 521,80 918,10 0,57 0,85 1.074,63 0,27 

Jarama 40       Q100 1.635,00 2.730,67 0,60 1,23 2.217,51 0,22 

Jarama 40       Q500 2.430,00 3.324,21 0,73 1,43 2.323,40 0,24 

         

Jarama 30       Qmco 521,80 400,42 1,30 0,45 880,98 0,88 

Jarama 30       Q100 1.635,00 2.303,07 0,71 0,99 2.327,79 0,34 

Jarama 30       Q500 2.430,00 2.896,88 0,84 1,21 2.401,67 0,34 

       

  

Jarama 20       Qmco 521,80 363,04 1,44 0,64 571,30 0,66 

Jarama 20       Q100 1.635,00 1.112,89 1,47 0,50 2.240,44 1,14 

Jarama 20       Q500 2.430,00 2.025,96 1,20 0,88 2.300,27 0,67 

         

Jarama 10       Qmco 521,80 398,81 1,31 1,62 246,52 0,36 

Jarama 10       Q100 1.635,00 1.622,99 1,01 1,00 1.630,73 0,49 

Jarama 10       Q500 2.430,00 2.392,42 1,02 1,10 2.178,24 0,47 
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Los resultados obtenidos permiten establecer las conclusiones siguientes: 

 

1. Los cálculos realizados con el programa informático HEC-RAS ponen de manifiesto que el modelo 
ensayado con los caudales de avenida propuestos en régimen lento o subcrítico es coherente, 

propio del curso bajo de un cauce permanente.  
 

2. Las curvas de gasto de los perfiles transversales, los perfiles longitudinales de calados, de líneas 
de energía, de calado crítico, etc. no muestran irregularidades o variaciones que pudieran revelar 

errores en el modelo más allá de los impuestos por la escala de trabajo 1:5.000, insuficiente para 

la realización de un estudio de detalle. 
 

3. Las zonas de inundación obtenidas son mayoradas por el modelo digital del terreno debido a que 
la cartografía disponible representa la lámina mojada del cauce pero no su fondo. No se disponen 

de datos batimétricos de las zonas inundadas, no contribuyen a la descarga de los caudales 

modelados. 
 

4. Las avenidas de proyecto Qmco (T= 4 años) y Q100 (T= 100 años) inundan suelos de la 
carretera M-305 en el norte del sector «Puente Largo». La anchura máxima de inundación 

respecto a la linde del sector es de 29 m y la superficie inundada de 783 m2. 
 

5. La avenida de proyecto Q500 (T= 500 años) se interna muy ligeramente en el norte y en el sur 

del sector «Puente Largo». En ambos casos las zonas de inundación no sobrepasan una anchura 
de 43 m medida respecto la linde del sector. Las zonas inundadas son ocupadas por la carretera 

M-305, en el norte la superficie inundada es de 848 m2 y en el sur de 1.204,6 + 213,5= 1.418,1 
m2. 

 

4.3.1.2.3 ESCENARIO POSTOPERACIONAL. A TECHO DE PLANEAMIENTO. 

 

La Confederación Hidrográfica del Tajo (2) divide la cuenca hidrológica del río Jarama en las zonas 
hidrográficas siguientes: 

- «05 Jarama Manzanares». Cuenca hidrográfica del río Jarama, sin los afluentes Tajuña ni 
Henares. 

- «03 Tajuña». Cuenca del río Tajuña, desde su nacimiento hasta su desembocadura en el río 

Jarama. 
- «04 Henares». Cuenca del río Henares, desde su nacimiento hasta su desembocadura en el río 

Jarama. 
 

La cuenca hidrológica del río Jarama tiene una superficie de 11.545,9 km2. 

 
Por otra parte, en el presente estudio se obtuvo el punto de concentración en el río Jarama que recoge la 

escorrentía de «Puente Largo», aguas arriba de la desembocadura en el río Tajo.  
 

RÍO JARAMA 

PUNTO DE CONCENTRACIÓN 
CUENCA HIDROGRÁFICA 

«PUENTE LARGO» 

UTM X* UTM Y* 

447.154 4.434.463 
* Datum geodésico ED50 huso 30 proyección UTM 
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La intercuenca aguas abajo del punto de concentración hasta la desembocadura en el río Tajo tiene una 

superficie de 21,3 km2. La cuenca del río Jarama aguas arriba del punto de concentración tiene una 

superficie de 11.524,6 km2. 
 

El sector «Puente Largo» tiene una superficie de 2,26 km2, el 0,02 % de la cuenca del río Jarama en el 
punto de concentración anteriormente citado. Dicha superficie será cubierta por la urbanización 

reduciendo el umbral de escorrentía e incrementando la impermeabilidad de la cuenca.  
 

El cambio de usos de suelo propuesto en «Puente Largo» modificará muy leventemente el 

comportamiento hidrológico de la cuenca, no supondrá variaciones importantes respecto a los caudales 
de avenida en el escenario preoperacional, obtenidos en el presente estudio a partir del «Mapa de 

Caudales Máximos en la cuenca del Tajo» editado por la Confederación Hidrográfica del Tajo (10).  
 

La zona de inundación del río Jarama en el escenario postoperacional sufrirá modificaciones 

imperceptibles generadas por el cambio de uso del sector, siendo válidos los resultados obtenidos en el 
escenario preoperacional, situación actual, para evaluar la inundabilidad del sector en el escenario 

postoperacional, a techo de planeamiento. 
 

4.3.2 AYO. BAJO DEL CORTIJO. 

4.3.2.1 MODELO HEC-RAS. 
 

El cálculo de la zona de inundación se realizó aplicando el programa informático HEC-RAS v. 4.1.0 
desarrollado por el «Hydrologic Engineering Center» perteneciente al «Institute for Water Resources» del 

«U. S. Army Corps of Engineers» de los Estados Unidos. 
 

El programa HEC-RAS permite aplicar un modelo hidráulico unidimensional en régimen de caudales 

permanentes para el estudio de una red fluvial o de canales.  
 

El algoritmo de cálculo en régimen permanente se basa en la solución de la ecuación de la energía 
(Bernoulli), cálculo de pérdidas de energía por Manning y la utilización de coeficientes de contracción – 

expansión para el cálculo del gradiente de velocidades. La ecuación de continuidad es utilizada en 

aquellas situaciones donde el flujo es rápidamente variado, por ejemplo, en saltos hidráulicos, puentes, 
colectores, aliviaderos, intersección de caudales, etc. 

 
La metodología empleada fue la siguiente: 

 
1. Toma de los datos topográficos, hidrológicos e hidráulicos necesarios a partir del levantamiento 

topográfico a escala 1:1.000 facilitado por la Propiedad. 

  
Entre los datos obtenidos destacan los siguientes: 

a. Se tomaron un total de 36 perfiles (nº 10 – nº 360) sobre el ayo. Bajo del Cortijo a una 
equidistancia de 25 m. Dichos perfiles definen la zona de inundación del arroyo en el 

levantamiento topográfico del sector. 

 
b. Pendiente media entre cada dos perfiles consecutivos. 

 
c. Número de Manning para cada una de las tres secciones en las que se dividen los 

perfiles: margen izquierdo, cauce y margen derecho. 
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AYO. BAJO DEL CORTIJO 
DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DEL ESTUDIO 

PERFIL 

DISTANCIA ENTRE PERFILES PENDIENTE 

LONGITUDINAL 
[m/m] 

MARGEN 
IZQUIERDA [m] 

CAUCE [m] 
MARGEN 

DERECHA [m] 

360 23,64 23,64 23,64 0,0169 

350 25 25 25 0,0316 

340 25 25 25 0,0184 

330 25 25 25 0,0168 

320 25 25 25 0,0476 

310 25 25 25 0,0236 

300 25 25 25 0,0568 

290 25 25 25 0,0264 

280 25 25 25 0,024 

270 25 25 25 0,022 

260 25 25 25 0,0316 

250 25 25 25 0,034 

240 25 25 25 0,0316 

230 25 25 25 0,008 

220 25 25 25 0,0212 

210 25 25 25 0,0252 

200 25 25 25 0,0364 

190 25 25 25 0,0276 

180 25 25 25 0,0284 

170 25 25 25 0,0264 

160 25 25 25 0,0372 

150 25 25 25 0,0548 

140 25 25 25 0,0428 

130 25 25 25 0,0608 

120 25 25 25 0,0252 

110 25 25 25 0,0404 

100 25 25 25 0,028 

90 25 25 25 0,0164 

80 25 25 25 0,0176 

70 25 25 25 0,0172 

60 25 25 25 0,0052 

50 25 25 25 0,004 

40 25 25 25 0,0136 

30 25 25 25 0,0088 

20 25 25 25 0,014 

10 ─  ─  ─  ─  

TOTAL 873,64 873,64 873,64 0,0269 

 
Los números de Manning aplicados en el modelo fueron los siguientes, 
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AYO. BAJO DEL CORTIJO 
NÚMERO DE MANNING 

MARGEN 
IZQUIERDA [m] 

CAUCE [m] 
MARGEN 

DERECHA [m] 

0,040 0,035 0,040 

 

2. Toma de datos de caudales de avenida calculados en el presente estudio a partir del modelo 
hidrometeorológico publicado en el «Mapa de Caudales Máximos en la cuenca del Tajo» (10).  

 
3. Obtención de los resultados aplicando el modelo HEC – RAS en régimen permanente.  

 
La representación de la zona de inundación se obtuvo aplicando el programa informático 

RiverCAD XP desarrollado por la empresa BOSS INTERNATIONAL. 

 
En el «Anejo II. Modelo HEC-RAS» se adjunta copia en formato digital del modelo HEC-RAS aplicado en 

los escenarios preoperacional y postoperacional. 
 

4.3.2.2 ESCENARIO PREOPERACIONAL. SITUACIÓN ACTUAL. 

 
En el presente capítulo se obtuvieron el cauce, la zona de servidumbre, la zona de policía y la zona 

inundable de los cauces afectados en la situación actual. 
 

El cauce, zona ocupada por las aguas en la máxima crecida ordinaria, y la zona inundable, zona ocupada 
por las aguas de la avenida de proyecto de 100 y 500 años, se calcularon aplicando el modelo HEC-RAS. 

Los resultados así obtenidos se han de interpretar en el marco de las limitaciones técnicas inherentes al 

planeamiento urbanístico. 
 

A partir del deslinde del cauce se calcularon las zonas de servidumbre y de policía aplicando el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico, RD 849/1986, de 11 de abril (8). 

 

El estudio del dominio público hidráulico se realizó sobre la mejor cartografía disponible, el levantamiento 
topográfico a escala 1:1.000 realizado por la Propiedad. 

  
En el «Anejo II. Modelo HEC-RAS» se adjunta copia de los resultados obtenidos con el programa HEC-

RAS en el escenario preoperacional. 

 
A continuación se adjunta las documentaciones siguientes: 

1. Plano de dominio público hidráulico en la situación actual «Plano Nº 4. Ayo. Bajo del Cortijo. 
Dominio Público Hidráulico. Escenario Preoperacional»3. Se han indicado las secciones 

transversales tomadas en los cauces afectados para modelar el comportamiento hidráulico con el 
modelo HEC-RAS.  

 

2. Tablas de inundación donde se indica para cada sección transversal el caudal (T= 5, 100 y 500 
años), la superficie mojada, la velocidad, el calado medio, la anchura de la lámina de agua y el 

número de Froude. 
 

Los resultados obtenidos permiten establecer las conclusiones siguientes: 

1. Los cálculos obtenidos con el programa informático HEC-RAS ponen de manifiesto que el modelo 
ensayado con los caudales de avenida propuestos en régimen mixto es coherente.  

                                                
3 El plano indicado se facilita en formato digital, véase el «Anejo III. Documentación Digital». 
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2. La pendiente longitudinal de cauce es muy irregular, varía entre 0,004 y 0,0608 m/m, con 

tendencia a producir cambios de régimen propios de pequeños arroyos con muy baja frecuencia 
de caudales.   

 
3. Las curvas de gasto de los perfiles transversales, los perfiles longitudinales de calados, de líneas 

de energía, de calado crítico, etc. no muestran irregularidades o variaciones que pudieran revelar 
errores en el modelo. En los perfiles donde se produce cambio de régimen al paso de los 

caudales ensayados la lámina de agua del perfil longitudinal corta a la línea de calado crítico 

antes o después del perfil y la curva de gastos del mismo acusa un cambio de signo en la 
pendiente.  

 
4. El cauce del ayo. Bajo del Cortijo se extingue en una pequeña depresión aguas arriba de la 

carretera M-305, a partir de la cual las aguas de escorrentía circulan libremente. El arroyo no 

conecta con el río Jarama, una vez abandonada la carretera M-305 no se distingue cauce alguno, 
siendo la circulación de las aguas sin encauzar. 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 360      Qmco 0,85 1,04 0,82 0,14 7,37 0,75 

Bajo del Cortijo 360      Q100 1,88 1,72 1,10 0,20 8,69 0,85 

Bajo del Cortijo 360      Q500 2,70 2,17 1,25 0,23 9,46 0,90 

         

Bajo del Cortijo 350      Qmco 0,85 0,79 1,08 0,12 6,49 1,05 

Bajo del Cortijo 350      Q100 1,88 1,56 1,20 0,17 9,10 1,04 

Bajo del Cortijo 350      Q500 2,70 2,13 1,27 0,20 10,61 1,03 

         

Bajo del Cortijo 340      Qmco 0,85 0,54 1,57 0,12 4,36 1,43 

Bajo del Cortijo 340      Q100 1,88 0,89 2,11 0,16 5,61 1,71 

Bajo del Cortijo 340      Q500 2,70 1,16 2,33 0,18 6,42 1,81 

         

Bajo del Cortijo 330      Qmco 0,85 0,75 1,13 0,12 6,08 1,06 

Bajo del Cortijo 330      Q100 1,88 1,50 1,25 0,17 8,64 1,05 

Bajo del Cortijo 330      Q500 2,70 2,05 1,32 0,20 10,09 1,05 

         

Bajo del Cortijo 320      Qmco 0,85 0,94 0,91 0,10 9,34 1,01 

Bajo del Cortijo 320      Q100 1,88 1,41 1,34 0,14 10,19 1,26 

Bajo del Cortijo 320      Q500 2,70 1,74 1,55 0,16 10,75 1,35 

         

Bajo del Cortijo 310      Qmco 0,85 0,39 2,18 0,10 3,79 2,20 

Bajo del Cortijo 310      Q100 1,88 0,91 2,08 0,16 5,73 1,75 

Bajo del Cortijo 310      Q500 2,70 1,25 2,16 0,19 6,65 1,70 

         

Bajo del Cortijo 300      Qmco 0,85 0,74 1,14 0,14 5,15 1,05 

Bajo del Cortijo 300      Q100 1,88 1,26 1,49 0,19 6,72 1,24 

Bajo del Cortijo 300      Q500 2,70 1,93 1,40 0,23 8,32 1,07 

         

Bajo del Cortijo 290      Qmco 0,85 0,28 3,06 0,14 2,05 2,65 

Bajo del Cortijo 290      Q100 1,88 0,60 3,14 0,19 3,13 2,32 

Bajo del Cortijo 290      Q500 2,70 0,74 3,65 0,21 3,59 2,65 

         

Bajo del Cortijo 280      Qmco 0,85 0,66 1,30 0,16 4,04 1,03 

Bajo del Cortijo 280      Q100 1,88 1,23 1,52 0,22 5,54 1,06 

Bajo del Cortijo 280      Q500 2,70 1,53 1,76 0,25 6,17 1,18 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 270      Qmco 0,85 0,65 1,31 0,14 4,68 1,13 

Bajo del Cortijo 270      Q100 1,88 1,02 1,85 0,17 5,87 1,43 

Bajo del Cortijo 270      Q500 2,70 1,35 2,01 0,20 6,76 1,47 

         

Bajo del Cortijo 260      Qmco 0,85 0,60 1,41 0,12 4,85 1,32 

Bajo del Cortijo 260      Q100 1,88 1,24 1,51 0,19 6,60 1,20 

Bajo del Cortijo 260      Q500 2,70 1,81 1,49 0,23 7,83 1,09 

         

Bajo del Cortijo 250      Qmco 0,85 0,66 1,28 0,15 4,54 1,07 

Bajo del Cortijo 250      Q100 1,88 0,99 1,91 0,18 5,53 1,46 

Bajo del Cortijo 250      Q500 2,70 1,16 2,33 0,19 5,99 1,73 

         

Bajo del Cortijo 240      Qmco 0,85 0,53 1,60 0,14 3,76 1,37 

Bajo del Cortijo 240      Q100 1,88 1,07 1,76 0,20 5,36 1,31 

Bajo del Cortijo 240      Q500 2,70 1,47 1,84 0,23 6,29 1,30 

         

Bajo del Cortijo 230      Qmco 0,85 0,98 0,87 0,19 5,03 0,64 

Bajo del Cortijo 230      Q100 1,88 0,99 1,90 0,20 5,07 1,38 

Bajo del Cortijo 230      Q500 2,70 1,23 2,19 0,22 5,67 1,53 

         

Bajo del Cortijo 220      Qmco 0,85 0,76 1,13 0,13 5,86 1,04 

Bajo del Cortijo 220      Q100 1,88 1,45 1,30 0,18 8,13 1,05 

Bajo del Cortijo 220      Q500 2,70 1,97 1,37 0,21 9,48 1,05 

         

Bajo del Cortijo 210      Qmco 0,85 0,79 1,08 0,09 9,18 1,25 

Bajo del Cortijo 210      Q100 1,88 1,29 1,45 0,11 11,77 1,55 

Bajo del Cortijo 210      Q500 2,70 1,60 1,68 0,12 13,10 1,72 

         

Bajo del Cortijo 200      Qmco 0,85 0,76 1,11 0,12 6,26 1,02 

Bajo del Cortijo 200      Q100 1,88 1,44 1,31 0,17 8,55 1,06 

Bajo del Cortijo 200      Q500 2,70 1,95 1,38 0,20 9,96 1,06 

         

Bajo del Cortijo 190      Qmco 0,85 0,54 1,57 0,11 4,74 1,49 

Bajo del Cortijo 190      Q100 1,88 0,88 2,13 0,15 6,05 1,84 

Bajo del Cortijo 190      Q500 2,70 1,12 2,42 0,16 6,81 1,99 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 180      Qmco 0,85 0,75 1,13 0,12 6,13 1,06 

Bajo del Cortijo 180      Q100 1,88 1,45 1,29 0,17 8,46 1,09 

Bajo del Cortijo 180      Q500 2,70 1,90 1,42 0,20 9,66 1,14 

         

Bajo del Cortijo 170      Qmco 0,85 0,68 1,25 0,08 8,94 1,60 

Bajo del Cortijo 170      Q100 1,88 1,11 1,70 0,10 11,41 1,98 

Bajo del Cortijo 170      Q500 2,70 1,48 1,83 0,11 13,18 2,01 

         

Bajo del Cortijo 160      Qmco 0,85 1,06 0,81 0,08 13,76 1,02 

Bajo del Cortijo 160      Q100 1,88 2,03 0,93 0,11 18,89 1,00 

Bajo del Cortijo 160      Q500 2,70 2,70 1,00 0,12 21,63 1,00 

         

Bajo del Cortijo 150      Qmco 0,85 0,78 1,09 0,07 11,20 1,43 

Bajo del Cortijo 150      Q100 1,88 1,33 1,41 0,09 14,16 1,61 

Bajo del Cortijo 150      Q500 2,70 1,74 1,56 0,11 16,00 1,66 

         

Bajo del Cortijo 140      Qmco 0,85 0,57 1,50 0,12 4,64 1,37 

Bajo del Cortijo 140      Q100 1,88 1,04 1,81 0,17 6,06 1,46 

Bajo del Cortijo 140      Q500 2,70 1,38 1,95 0,20 6,91 1,49 

         

Bajo del Cortijo 130      Qmco 0,85 0,58 1,47 0,12 4,67 1,33 

Bajo del Cortijo 130      Q100 1,88 0,95 1,99 0,16 5,83 1,58 

Bajo del Cortijo 130      Q500 2,70 1,17 2,30 0,19 6,23 1,71 

         

Bajo del Cortijo 120      Qmco 0,85 0,39 2,17 0,19 2,10 1,60 

Bajo del Cortijo 120      Q100 1,88 0,79 2,38 0,27 2,98 1,47 

Bajo del Cortijo 120      Q500 2,70 1,06 2,54 0,31 3,45 1,46 

         

Bajo del Cortijo 110      Qmco 0,85 0,63 1,35 0,18 3,51 1,01 

Bajo del Cortijo 110      Q100 1,88 1,10 1,71 0,24 4,54 1,11 

Bajo del Cortijo 110      Q500 2,70 1,34 2,01 0,28 4,85 1,23 

         

Bajo del Cortijo 100      Qmco 0,85 0,40 2,12 0,17 2,29 1,62 

Bajo del Cortijo 100      Q100 1,88 0,77 2,45 0,24 3,15 1,59 

Bajo del Cortijo 100      Q500 2,70 1,03 2,63 0,29 3,59 1,60 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Preoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 90       Qmco 0,85 0,68 1,25 0,19 3,52 0,95 

Bajo del Cortijo 90       Q100 1,88 0,99 1,90 0,25 4,01 1,30 

Bajo del Cortijo 90       Q500 2,70 1,21 2,22 0,28 4,33 1,45 

         

Bajo del Cortijo 80       Qmco 0,85 0,76 1,12 0,18 4,33 0,85 

Bajo del Cortijo 80       Q100 1,88 1,38 1,36 0,24 5,84 0,89 

Bajo del Cortijo 80       Q500 2,70 1,82 1,48 0,27 6,70 0,91 

         

Bajo del Cortijo 70       Qmco 0,85 0,62 1,37 0,19 3,33 1,01 

Bajo del Cortijo 70       Q100 1,88 1,16 1,62 0,26 4,45 1,01 

Bajo del Cortijo 70       Q500 2,70 1,55 1,74 0,30 5,11 1,01 

         

Bajo del Cortijo 60       Qmco 0,85 1,01 0,84 0,20 5,18 0,60 

Bajo del Cortijo 60       Q100 1,88 1,75 1,08 0,28 6,23 0,65 

Bajo del Cortijo 60       Q500 2,70 2,18 1,24 0,33 6,59 0,70 

         

Bajo del Cortijo 50       Qmco 0,85 1,33 0,64 0,20 6,59 0,47 

Bajo del Cortijo 50       Q100 1,88 2,25 0,84 0,26 8,57 0,55 

Bajo del Cortijo 50       Q500 2,70 2,82 0,96 0,30 9,45 0,59 

         

Bajo del Cortijo 40       Qmco 0,85 0,75 1,13 0,13 5,73 1,00 

Bajo del Cortijo 40       Q100 1,88 1,39 1,35 0,18 7,80 1,06 

Bajo del Cortijo 40       Q500 2,70 1,90 1,42 0,21 9,12 1,05 

         

Bajo del Cortijo 30       Qmco 0,85 1,91 0,45 0,13 14,78 0,40 

Bajo del Cortijo 30       Q100 1,88 3,02 0,62 0,20 15,45 0,46 

Bajo del Cortijo 30       Q500 2,70 3,74 0,72 0,24 15,86 0,48 

         

Bajo del Cortijo 20       Qmco 0,85 1,39 0,61 0,10 13,98 0,70 

Bajo del Cortijo 20       Q100 1,88 2,68 0,70 0,16 16,39 0,61 

Bajo del Cortijo 20       Q500 2,70 3,57 0,76 0,21 16,80 0,57 

         

Bajo del Cortijo 10       Qmco 0,85 0,91 0,93 0,13 6,84 0,82 

Bajo del Cortijo 10       Q100 1,88 1,59 1,18 0,18 9,03 0,95 

Bajo del Cortijo 10       Q500 2,70 2,08 1,30 0,20 10,33 1,00 
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4.3.2.3 ESCENARIO POSTOPERACIONAL. A TECHO DE PLANEAMIENTO. 

 

En el presente capítulo se obtuvieron el cauce, la zona de servidumbre, la zona de policía y la zona 
inundable de los cauces afectados a techo de planeamiento. 

 
El cauce, zona ocupada por las aguas en la máxima crecida ordinaria, y la zona inundable, zona ocupada 

por las aguas de la avenida de proyecto de 100 y 500 años, se calcularon aplicando el modelo HEC-RAS. 
Los resultados así obtenidos se han de interpretar en el marco de las limitaciones técnicas inherentes al 

planeamiento urbanístico. 

 
A partir del deslinde del cauce se calcularon las zonas de servidumbre y de policía aplicando el 

Reglamento del Dominio Público Hidráulico, RD 849/1986, de 11 de abril (8). 
 

El estudio del dominio público hidráulico se realizó sobre la mejor cartografía disponible, el levantamiento 

topográfico a escala 1:1.000 realizado por la Propiedad. 
  

En el «Anejo II. Modelo HEC-RAS» se adjunta copia de los resultados obtenidos con el programa HEC-
RAS en el escenario postoperacional. 

 
A continuación se adjunta las documentaciones siguientes: 

1. Plano de dominio público hidráulico en la situación actual «Plano Nº 5. Ayo. Bajo del Cortijo. 

Dominio Público Hidráulico. Escenario Postoperacional»4. Se han indicado las secciones 
transversales tomadas en los cauces afectados para modelar el comportamiento hidráulico con el 

modelo HEC-RAS.  
 

2. Tablas de inundación donde se indica para cada sección transversal el caudal (T= 5, 100 y 500 

años), la superficie mojada, la velocidad, el calado medio, la anchura de la lámina de agua y el 
número de Froude. 

 
Los resultados obtenidos permiten obtener las mismas conclusiones que en el escenario preoperacional, 

situación actual: el régimen mixto es el que mejor se adapta a los caudales de avenida ensayados, la 
pendiente longitudinal del cauce es muy irregular, con tendencia a producir cambios de régimen propios 

de pequeños arroyos con muy baja frecuencia de caudales, etc.; para cada avenida de proyecto 

ensayada el incremento de caudales entre los escenarios preoperacional y postoperacional es 
aproximadamente del 30%, insuficiente para que la morfología del terreno produzca cambios 

significativos en las zonas de inundación. 
 

                                                
4 El plano indicado se facilita en formato digital, véase el «Anejo III. Documentación Digital». 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Postoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

  

Bajo del Cortijo 360      Qmco 1,16 1,26 0,92 0,16 7,84 0,78 

Bajo del Cortijo 360      Q100 2,46 2,05 1,20 0,22 9,26 0,88 

Bajo del Cortijo 360      Q500 3,47 2,55 1,36 0,25 10,07 0,94 

         

Bajo del Cortijo 350      Qmco 1,16 1,03 1,13 0,14 7,40 1,05 

Bajo del Cortijo 350      Q100 2,46 1,96 1,25 0,19 10,19 1,04 

Bajo del Cortijo 350      Q500 3,47 2,62 1,32 0,22 11,77 1,03 

         

Bajo del Cortijo 340      Qmco 1,16 0,66 1,76 0,14 4,83 1,52 

Bajo del Cortijo 340      Q100 2,46 1,08 2,28 0,17 6,20 1,78 

Bajo del Cortijo 340      Q500 3,47 1,42 2,45 0,20 7,12 1,84 

         

Bajo del Cortijo 330      Qmco 1,16 0,98 1,18 0,14 6,97 1,06 

Bajo del Cortijo 330      Q100 2,46 1,90 1,30 0,20 9,70 1,05 

Bajo del Cortijo 330      Q500 3,47 2,19 1,58 0,21 10,44 1,24 

         

Bajo del Cortijo 320      Qmco 1,16 1,10 1,06 0,11 9,64 1,10 

Bajo del Cortijo 320      Q100 2,46 1,64 1,50 0,15 10,59 1,34 

Bajo del Cortijo 320      Q500 3,47 2,32 1,50 0,20 11,67 1,17 

         

Bajo del Cortijo 310      Qmco 1,16 0,55 2,11 0,12 4,48 1,98 

Bajo del Cortijo 310      Q100 2,46 1,15 2,13 0,18 6,44 1,71 

Bajo del Cortijo 310      Q500 3,47 1,39 2,49 0,20 6,95 1,91 

         

Bajo del Cortijo 300      Qmco 1,16 0,97 1,20 0,17 5,87 1,05 

Bajo del Cortijo 300      Q100 2,46 1,81 1,36 0,22 8,05 1,06 

Bajo del Cortijo 300      Q500 3,47 2,39 1,45 0,26 9,28 1,06 

         

Bajo del Cortijo 290      Qmco 1,16 0,35 3,27 0,15 2,32 2,67 

Bajo del Cortijo 290      Q100 2,46 0,67 3,66 0,20 3,38 2,68 

Bajo del Cortijo 290      Q500 3,47 0,94 3,71 0,23 4,14 2,64 

         

Bajo del Cortijo 280      Qmco 1,16 0,85 1,37 0,18 4,58 1,03 

Bajo del Cortijo 280      Q100 2,46 1,45 1,69 0,24 6,01 1,15 

Bajo del Cortijo 280      Q500 3,47 1,78 1,95 0,27 6,65 1,28 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Postoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 270      Qmco 1,16 0,78 1,49 0,15 5,13 1,22 

Bajo del Cortijo 270      Q100 2,46 1,25 1,97 0,19 6,50 1,47 

Bajo del Cortijo 270      Q500 3,47 1,65 2,10 0,22 7,49 1,49 

         

Bajo del Cortijo 260      Qmco 1,16 0,77 1,51 0,14 5,36 1,33 

Bajo del Cortijo 260      Q100 2,46 1,71 1,44 0,22 7,62 1,07 

Bajo del Cortijo 260      Q500 3,47 2,13 1,63 0,25 8,44 1,15 

         

Bajo del Cortijo 250      Qmco 1,16 0,80 1,45 0,16 4,98 1,16 

Bajo del Cortijo 250      Q100 2,46 1,07 2,31 0,19 5,75 1,74 

Bajo del Cortijo 250      Q500 3,47 1,45 2,40 0,22 6,69 1,71 

         

Bajo del Cortijo 240      Qmco 1,16 0,69 1,68 0,16 4,30 1,36 

Bajo del Cortijo 240      Q100 2,46 1,39 1,77 0,23 6,12 1,26 

Bajo del Cortijo 240      Q500 3,47 1,72 2,02 0,25 6,81 1,39 

         

Bajo del Cortijo 230      Qmco 1,16 1,18 0,98 0,21 5,54 0,69 

Bajo del Cortijo 230      Q100 2,46 1,14 2,16 0,21 5,44 1,53 

Bajo del Cortijo 230      Q500 3,47 1,52 2,29 0,24 6,29 1,53 

         

Bajo del Cortijo 220      Qmco 1,16 0,98 1,18 0,15 6,69 1,03 

Bajo del Cortijo 220      Q100 2,46 1,82 1,35 0,20 9,12 1,05 

Bajo del Cortijo 220      Q500 3,47 2,46 1,41 0,23 10,61 1,04 

         

Bajo del Cortijo 210      Qmco 1,16 0,95 1,22 0,09 10,08 1,38 

Bajo del Cortijo 210      Q100 2,46 1,51 1,62 0,12 12,73 1,68 

Bajo del Cortijo 210      Q500 3,47 1,86 1,86 0,13 14,12 1,85 

         

Bajo del Cortijo 200      Qmco 1,16 0,97 1,20 0,14 7,03 1,04 

Bajo del Cortijo 200      Q100 2,46 1,81 1,36 0,19 9,58 1,06 

Bajo del Cortijo 200      Q500 3,47 2,43 1,43 0,22 11,10 1,05 

         

Bajo del Cortijo 190      Qmco 1,16 0,66 1,75 0,13 5,25 1,60 

Bajo del Cortijo 190      Q100 2,46 1,05 2,35 0,16 6,59 1,96 

Bajo del Cortijo 190      Q500 3,47 1,33 2,61 0,18 7,45 2,08 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Postoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 180      Qmco 1,16 0,99 1,17 0,14 7,00 1,05 

Bajo del Cortijo 180      Q100 2,46 1,78 1,39 0,19 9,34 1,12 

Bajo del Cortijo 180      Q500 3,47 2,27 1,53 0,21 10,55 1,18 

         

Bajo del Cortijo 170      Qmco 1,16 0,79 1,46 0,08 9,67 1,81 

Bajo del Cortijo 170      Q100 2,46 1,37 1,80 0,11 12,68 2,01 

Bajo del Cortijo 170      Q500 3,47 1,82 1,91 0,12 14,61 2,00 

         

Bajo del Cortijo 160      Qmco 1,16 1,37 0,85 0,09 15,60 1,01 

Bajo del Cortijo 160      Q100 2,46 2,50 0,98 0,12 20,88 1,00 

Bajo del Cortijo 160      Q500 3,47 3,28 1,06 0,14 23,68 1,00 

         

Bajo del Cortijo 150      Qmco 1,16 0,95 1,22 0,08 12,19 1,52 

Bajo del Cortijo 150      Q100 2,46 1,63 1,51 0,10 15,52 1,64 

Bajo del Cortijo 150      Q500 3,47 2,11 1,65 0,12 17,52 1,67 

         

Bajo del Cortijo 140      Qmco 1,16 0,72 1,62 0,14 5,13 1,40 

Bajo del Cortijo 140      Q100 2,46 1,28 1,92 0,19 6,67 1,48 

Bajo del Cortijo 140      Q500 3,47 1,69 2,05 0,22 7,59 1,51 

         

Bajo del Cortijo 130      Qmco 1,16 0,70 1,65 0,14 5,14 1,42 

Bajo del Cortijo 130      Q100 2,46 1,11 2,22 0,18 6,12 1,67 

Bajo del Cortijo 130      Q500 3,47 1,38 2,52 0,21 6,56 1,78 

         

Bajo del Cortijo 120      Qmco 1,16 0,52 2,23 0,22 2,42 1,53 

Bajo del Cortijo 120      Q100 2,46 0,98 2,50 0,30 3,33 1,47 

Bajo del Cortijo 120      Q500 3,47 1,29 2,69 0,34 3,81 1,48 

         

Bajo del Cortijo 110      Qmco 1,16 0,71 1,64 0,19 3,71 1,20 

Bajo del Cortijo 110      Q100 2,46 1,27 1,93 0,27 4,76 1,20 

Bajo del Cortijo 110      Q500 3,47 1,56 2,22 0,31 5,11 1,31 

         

Bajo del Cortijo 100      Qmco 1,16 0,58 2,00 0,21 2,76 1,39 

Bajo del Cortijo 100      Q100 2,46 0,95 2,59 0,27 3,47 1,60 

Bajo del Cortijo 100      Q500 3,47 1,26 2,76 0,32 3,95 1,61 
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HEC-RAS  Plan: D. P. H.   Escenario Postoperacional.  River: Ayo. Bajo del Cortijo. 

Reach  Sta Profile Q Area Vel  Hydr  Top Nº  

    Total   Depth Width Fr. 

    [m3/s] [m2] [m/s] [m] [m] 

 

Bajo del Cortijo 90       Qmco 1,16 0,69 1,68 0,19 3,54 1,27 

Bajo del Cortijo 90       Q100 2,46 1,15 2,14 0,27 4,24 1,41 

Bajo del Cortijo 90       Q500 3,47 1,41 2,46 0,31 4,59 1,54 

         

Bajo del Cortijo 80       Qmco 1,16 0,96 1,21 0,20 4,86 0,87 

Bajo del Cortijo 80       Q100 2,46 1,70 1,45 0,26 6,48 0,90 

Bajo del Cortijo 80       Q500 3,47 2,18 1,60 0,31 7,11 0,92 

         

Bajo del Cortijo 70       Qmco 1,16 0,79 1,46 0,21 3,72 1,01 

Bajo del Cortijo 70       Q100 2,46 1,44 1,71 0,29 4,93 1,01 

Bajo del Cortijo 70       Q500 3,47 1,87 1,85 0,34 5,59 1,02 

         

Bajo del Cortijo 60       Qmco 1,16 1,28 0,90 0,22 5,81 0,61 

Bajo del Cortijo 60       Q100 2,46 2,06 1,19 0,32 6,50 0,69 

Bajo del Cortijo 60       Q500 3,47 2,52 1,38 0,37 6,88 0,74 

         

Bajo del Cortijo 50       Qmco 1,16 1,65 0,70 0,22 7,34 0,49 

Bajo del Cortijo 50       Q100 2,46 2,67 0,92 0,29 9,35 0,58 

Bajo del Cortijo 50       Q500 3,47 3,31 1,05 0,34 9,77 0,61 

         

Bajo del Cortijo 40       Qmco 1,16 0,93 1,24 0,15 6,40 1,04 

Bajo del Cortijo 40       Q100 2,46 1,74 1,41 0,20 8,74 1,06 

Bajo del Cortijo 40       Q500 3,47 2,35 1,47 0,23 10,16 1,06 

         

Bajo del Cortijo 30       Qmco 1,16 2,30 0,50 0,15 15,02 0,42 

Bajo del Cortijo 30       Q100 2,46 3,54 0,70 0,22 15,74 0,48 

Bajo del Cortijo 30       Q500 3,47 4,36 0,80 0,27 16,21 0,50 

         

Bajo del Cortijo 20       Qmco 1,16 1,81 0,64 0,11 15,98 0,70 

Bajo del Cortijo 20       Q100 2,46 3,33 0,74 0,20 16,69 0,58 

Bajo del Cortijo 20       Q500 3,47 4,31 0,80 0,25 17,14 0,55 

         

Bajo del Cortijo 10       Qmco 1,16 1,13 1,03 0,15 7,60 0,88 

Bajo del Cortijo 10       Q100 2,46 1,94 1,27 0,19 9,98 0,99 

Bajo del Cortijo 10       Q500 3,47 2,51 1,38 0,22 11,36 1,03 
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4.3.2.4 ZONA DE INUNDACIÓN. ANÁLISIS DE RIESGOS Y PELIGROSIDAD. 

 

En el presente estudio se analizó la cuenca hidrológica del ayo. Bajo del Cortijo ante el cambio de usos 
propuesto en el sector «Puente Largo». Se prevé que los caudales del ayo. Bajo del Cortijo se 

incrementen en aproximadamente un 30 % respecto de los obtenidos en el escenario preoperacional, en 
la situación actual, producto de urbanizar el 22,2 % de la cuenca hidrológica perteneciente al sector 

«Puente Largo». 
 

Si bien el porcentaje de la cuenca urbanizado es notable y el incremento de caudales significativo éstos 

son reducidos debido a la pequeña extensión de la cuenca. Se recuerda que en el escenario 
postoperacional la avenida de proyecto de periodo de retorno T= 500 años es de 3.467 l/s; inferior en 

muchos casos al caudal de diseño de una red de saneamiento separativa de aguas pluviales de un plan 
parcial. 

 

Respecto al escenario preoperacional, la anchura de la lámina de inundación del escenario 
postoperacional se incrementa entre 0,02 m y 2,05 m, siendo el valor promedio de 0,68 m. El incremento 

de calado entre ambos escenarios varía entre los valores mínimo y máximo 0,00 y 0,04 m. Por último, el 
incremento de velocidad media del flujo varía entre -0,13m/s y 0,52 m/s, siendo el valor promedio de 

0,12 m/s. 
 

Los incrementos que se producen en las variables que definen la zona de inundación ponen de manifiesto 

que la urbanización del sector «Puente Largo» apenas modifica la zona de inundación de la cuenca del 
ayo. Bajo del Cortijo en el escenario preoperacional. A continuación se adjunta una tabla resumen de los 

incrementos que se producen en las variables: velocidad, calado, anchura de inundación y cambio de 
régimen, entre los escenarios preoperacional y postoperacional. 

 

En referencia al análisis de riesgos y peligrosidad del escenario postoperacional, las variables: velocidad, 
calado y el producto de las mismas, en la avenida de proyecto de periodo de retorno T= 100 años, 

toman el rango de valores siguientes, 
 

AYO. BAJO DEL CORTIJO 

ESCENARIO POSTOPERACIONAL 
ANÁLISIS DE RIESGO Y PELIGROSIDAD Q100 

ESTADÍSTICO 
VELOCIDAD 

[m/s] 
CALADO [m] 

VELOCIDAD * 

CALADO 
[m2/s] 

MÍNIMO 0,70 0,10 0,12 

MÁXIMO 3,66 0,32 0,75 

PROMEDIO 1,70 0,21 0,35 

 

Los resultados obtenidos aseguran que la zona de inundación de la avenida de periodo de retorno  que 
pudiera producir graves daños sobre las personas y los bienes no superará la vía de intenso desagüe. En 

cualquier caso la zona de flujo preferente será interior a la zona de inundación de la avenida de proyecto 

de periodo de retorno T= 100 años y está únicamente ocupará suelos calificados zonas libres o viario.  
 

La zona de inundación de la avenida de proyecto T= 500 años exclusivamente ocupará suelos calificados 
espacios libres o viario local. 

 
 

 

 



ACTUACIÓN MIXTA “PUENTE LARGO”, ARANJUEZ, MADRID 

ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DE LA RED DE SANEAMIENTO. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/1998 

AVANCE URBANÍSTICO. NOVIEMBRE 2012 

 

 70   

AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ANÁLISIS COMPARATIVO PREOPERACIONAL - POSTOPERACIONAL 

INCREMENTOS 

STA PROFILE 
AREA           

[Δm2] 

VELOCIDAD 

[Δm/s] 

CALADO  

[Δm] 

ANCHURA 

[Δm] 

Nº FROUDE 

CAMBIO DE RÉGIMEN 

360 

Qmco 0,22 0,10 0,02 0,47 SIN CAMBIOS 

Q100 0,33 0,10 0,02 0,57 SIN CAMBIOS 

Q500 0,38 0,11 0,02 0,61 SIN CAMBIOS 

350 

Qmco 0,24 0,05 0,02 0,91 SIN CAMBIOS 

Q100 0,40 0,05 0,02 1,09 SIN CAMBIOS 

Q500 0,49 0,05 0,02 1,16 SIN CAMBIOS 

340 

Qmco 0,12 0,19 0,02 0,47 SIN CAMBIOS 

Q100 0,19 0,17 0,01 0,59 SIN CAMBIOS 

Q500 0,26 0,12 0,02 0,7 SIN CAMBIOS 

330 

Qmco 0,23 0,05 0,02 0,89 SIN CAMBIOS 

Q100 0,40 0,05 0,03 1,06 SIN CAMBIOS 

Q500 0,14 0,26 0,01 0,35 SIN CAMBIOS 

320 

Qmco 0,16 0,15 0,01 0,3 SIN CAMBIOS 

Q100 0,23 0,16 0,01 0,4 SIN CAMBIOS 

Q500 0,58 -0,05 0,04 0,92 SIN CAMBIOS 

310 

Qmco 0,16 -0,07 0,02 0,69 SIN CAMBIOS 

Q100 0,24 0,05 0,02 0,71 SIN CAMBIOS 

Q500 0,14 0,33 0,01 0,3 SIN CAMBIOS 

300 

Qmco 0,23 0,06 0,03 0,72 SIN CAMBIOS 

Q100 0,55 -0,13 0,03 1,33 SIN CAMBIOS 

Q500 0,46 0,05 0,03 0,96 SIN CAMBIOS 

290 

Qmco 0,07 0,21 0,01 0,27 SIN CAMBIOS 

Q100 0,07 0,52 0,01 0,25 SIN CAMBIOS 

Q500 0,20 0,06 0,02 0,55 SIN CAMBIOS 

280 

Qmco 0,19 0,07 0,02 0,54 SIN CAMBIOS 

Q100 0,22 0,17 0,02 0,47 SIN CAMBIOS 

Q500 0,25 0,19 0,02 0,48 SIN CAMBIOS 

270 

Qmco 0,13 0,18 0,01 0,45 SIN CAMBIOS 

Q100 0,23 0,12 0,02 0,63 SIN CAMBIOS 

Q500 0,30 0,09 0,02 0,73 SIN CAMBIOS 

260 

Qmco 0,17 0,10 0,02 0,51 SIN CAMBIOS 

Q100 0,47 -0,07 0,03 1,02 SIN CAMBIOS 

Q500 0,32 0,14 0,02 0,61 SIN CAMBIOS 

250 

Qmco 0,14 0,17 0,01 0,44 SIN CAMBIOS 

Q100 0,08 0,40 0,01 0,22 SIN CAMBIOS 

Q500 0,29 0,07 0,03 0,7 SIN CAMBIOS 

240 

Qmco 0,16 0,08 0,02 0,54 SIN CAMBIOS 

Q100 0,32 0,01 0,03 0,76 SIN CAMBIOS 

Q500 0,25 0,18 0,02 0,52 SIN CAMBIOS 

230 

Qmco 0,20 0,11 0,02 0,51 SIN CAMBIOS 

Q100 0,15 0,26 0,01 0,37 SIN CAMBIOS 

Q500 0,29 0,10 0,02 0,62 SIN CAMBIOS 
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AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ANÁLISIS COMPARATIVO PREOPERACIONAL - POSTOPERACIONAL 

INCREMENTOS 

STA PROFILE 
AREA           

[Δm2] 

VELOCIDAD 

[Δm/s] 

CALADO  

[Δm] 

ANCHURA 

[Δm] 

Nº FROUDE 

CAMBIO DE RÉGIMEN 

220 

Qmco 0,22 0,05 0,02 0,83 SIN CAMBIOS 

Q100 0,37 0,05 0,02 0,99 SIN CAMBIOS 

Q500 0,49 0,04 0,02 1,13 SIN CAMBIOS 

210 

Qmco 0,16 0,14 0,00 0,9 SIN CAMBIOS 

Q100 0,22 0,17 0,01 0,96 SIN CAMBIOS 

Q500 0,26 0,18 0,01 1,02 SIN CAMBIOS 

200 

Qmco 0,21 0,09 0,02 0,77 SIN CAMBIOS 

Q100 0,37 0,05 0,02 1,03 SIN CAMBIOS 

Q500 0,48 0,05 0,02 1,14 SIN CAMBIOS 

190 

Qmco 0,12 0,18 0,02 0,51 SIN CAMBIOS 

Q100 0,17 0,22 0,01 0,54 SIN CAMBIOS 

Q500 0,21 0,19 0,02 0,64 SIN CAMBIOS 

180 

Qmco 0,24 0,04 0,02 0,87 SIN CAMBIOS 

Q100 0,33 0,10 0,02 0,88 SIN CAMBIOS 

Q500 0,37 0,11 0,01 0,89 SIN CAMBIOS 

170 

Qmco 0,11 0,21 0,00 0,73 SIN CAMBIOS 

Q100 0,26 0,10 0,01 1,27 SIN CAMBIOS 

Q500 0,34 0,08 0,01 1,43 SIN CAMBIOS 

160 

Qmco 0,31 0,04 0,01 1,84 SIN CAMBIOS 

Q100 0,47 0,05 0,01 1,99 SIN CAMBIOS 

Q500 0,58 0,06 0,02 2,05 SIN CAMBIOS 

150 

Qmco 0,17 0,13 0,01 0,99 SIN CAMBIOS 

Q100 0,30 0,10 0,01 1,36 SIN CAMBIOS 

Q500 0,37 0,09 0,01 1,52 SIN CAMBIOS 

140 

Qmco 0,15 0,12 0,02 0,49 SIN CAMBIOS 

Q100 0,24 0,11 0,02 0,61 SIN CAMBIOS 

Q500 0,31 0,10 0,02 0,68 SIN CAMBIOS 

130 

Qmco 0,12 0,18 0,02 0,47 SIN CAMBIOS 

Q100 0,16 0,23 0,02 0,29 SIN CAMBIOS 

Q500 0,21 0,22 0,02 0,33 SIN CAMBIOS 

120 

Qmco 0,13 0,06 0,03 0,32 SIN CAMBIOS 

Q100 0,19 0,12 0,03 0,35 SIN CAMBIOS 

Q500 0,23 0,15 0,03 0,36 SIN CAMBIOS 

110 
Qmco 0,08 0,29 0,01 0,2 SIN CAMBIOS 

Q100 0,17 0,22 0,03 0,22 SIN CAMBIOS 

Q500 0,22 0,21 0,03 0,26 SIN CAMBIOS 

100 
Qmco 0,18 -0,12 0,04 0,47 SIN CAMBIOS 

Q100 0,18 0,14 0,03 0,32 SIN CAMBIOS 

Q500 0,23 0,13 0,03 0,36 SIN CAMBIOS 

90 
Qmco 0,01 0,43 0,00 0,02 LENTO A RÁPIDO 

Q100 0,16 0,24 0,02 0,23 SIN CAMBIOS 

Q500 0,20 0,24 0,03 0,26 SIN CAMBIOS 

80 

Qmco 0,19 0,10 0,02 0,52 SIN CAMBIOS 

Q100 0,31 0,09 0,02 0,63 SIN CAMBIOS 

Q500 0,35 0,12 0,04 0,41 SIN CAMBIOS 
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AYO. BAJO DEL CORTIJO 
ANÁLISIS COMPARATIVO PREOPERACIONAL - POSTOPERACIONAL 

INCREMENTOS 

STA PROFILE 
AREA           

[Δm2] 

VELOCIDAD 

[Δm/s] 

CALADO  

[Δm] 

ANCHURA 

[Δm] 

Nº FROUDE 

CAMBIO DE RÉGIMEN 

70 

Qmco 0,17 0,09 0,02 0,39 SIN CAMBIOS 

Q100 0,28 0,09 0,03 0,48 SIN CAMBIOS 

Q500 0,32 0,11 0,04 0,48 SIN CAMBIOS 

60 

Qmco 0,27 0,06 0,02 0,63 SIN CAMBIOS 

Q100 0,31 0,11 0,04 0,27 SIN CAMBIOS 

Q500 0,34 0,14 0,04 0,29 SIN CAMBIOS 

50 

Qmco 0,32 0,06 0,02 0,75 SIN CAMBIOS 

Q100 0,42 0,08 0,03 0,78 SIN CAMBIOS 

Q500 0,48 0,09 0,04 0,31 SIN CAMBIOS 

40 

Qmco 0,18 0,11 0,02 0,67 SIN CAMBIOS 

Q100 0,35 0,06 0,02 0,94 SIN CAMBIOS 

Q500 0,47 0,05 0,02 1,06 SIN CAMBIOS 

30 

Qmco 0,39 0,05 0,02 0,24 SIN CAMBIOS 

Q100 0,52 0,08 0,02 0,29 SIN CAMBIOS 

Q500 0,62 0,08 0,03 0,35 SIN CAMBIOS 

20 

Qmco 0,42 0,03 0,01 2,00 SIN CAMBIOS 

Q100 0,65 0,04 0,04 0,3 SIN CAMBIOS 

Q500 0,74 0,04 0,04 0,34 SIN CAMBIOS 

10 

Qmco 0,22 0,10 0,02 0,76 SIN CAMBIOS 

Q100 0,35 0,09 0,01 0,95 SIN CAMBIOS 

Q500 0,43 0,08 0,02 1,03 SIN CAMBIOS 
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5 SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO. 

5.1 ORDENACIÓN MUNICIPAL. 

La gestión de las infraestructuras de abastecimiento y saneamiento del municipio de Aranjuez se regula 
por medio de los convenios firmados entre el ilustrísimo Ayuntamiento de Aranjuez y el Canal de Isabel 

II. 

 
El día 13 de febrero de 1989 el Ayuntamiento de Aranjuez y el Canal de Isabel II suscribieron el primer 

«Convenio de Colaboración en la Gestión Comercial».  
 

El día 13 de julio de 1999 el Ayuntamiento y en Canal suscribieron un «Convenio para la ejecución y 
financiación de las infraestructuras de Abastecimiento y Saneamiento motivadas por el Plan General de 

Ordenación Urbana de Aranjuez». En el mismo se recogieron las necesidades de infraestructuras de las 

actuaciones urbanísticas aprobadas en el Plan General en la margen izquierda del río Tajo, quedando 
excluidas de mismo, por su diferente localización y horizonte de desarrollo, las actuaciones previstas en la 

margen derecha de dicho río. 
 

El día 18 de noviembre de 2002 el Ayuntamiento y el Canal suscribieron el «Convenio de Gestión 

Comercial y Mantenimiento de la Red de Distribución» y una «Adenda al Convenio para la ejecución de 
infraestructuras de Abastecimiento y Saneamiento», publicados en el B. O. C. M. nº 282, de 27 de 

noviembre de 2002. El nuevo convenio rescinde el «Convenio de Colaboración en la Gestión Comercial», 
de 13 de febrero de 1989, y amplia las actuaciones urbanísticas previstas a las situadas en la margen 

derecha del río Tajo: PAU La Montaña, PAU Puente Largo, sector del Automóvil y otros desarrollos 

previsibles. 
 

Actualmente la titularidad de las diferentes infraestructuras que componen los servicios incluidos en el 
abastecimiento y saneamiento del municipio de Aranjuez es la siguiente: 

1. Aducción: Del Canal de Isabel II. 

2. Distribución: Del Ayuntamiento. 

3. Alcantarillado: Del Ayuntamiento. 

4. Depuración: Del Canal de Isabel II. 

Siendo la prestación de servicios de la siguiente forma: 

1. El Servicio de Aducción: Por el Canal de Isabel II. 

2. El Servicio de Distribución: Por el Canal de Isabel II. 

3. El Servicio de Alcantarillado: Por el Ayuntamiento. 

4. El Servicio de Depuración: Por el Canal de Isabel II. 

La red de saneamiento del municipio de Aranjuez es combinación de una red unitaria de servicio al 

núcleo urbano y de redes separativas en las últimas actuaciones urbanísticas ejecutadas, en 

cumplimiento de los criterios básicos del «Plan Hidrológico de la Cuenca del Tajo», RD 1664/1998, de 24 
de julio. 
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La depuración de las aguas residuales se efectúa en la EDAR de Aranjuez, en servicio desde el año 1989 

y ampliada a 157.000 habitantes equivalentes en el año 2000. La línea de agua de la EDAR aplica un 

tratamiento biológico de fangos activos con reducción de nutrientes y la línea de fangos utiliza 
tratamientos de estabilización aerobia y de deshidratación en centrifugadora. 

 
En la «Adenda al Convenio para la ejecución de infraestructuras de Abastecimiento y Saneamiento» el 

ayuntamiento de Aranjuez se compromete a proporcionar una parcela de terreno en el extremo Suroeste 
del PAU de «Puente Largo», entre el sector del Automóvil y el río Jarama, para la ubicación de la futura 

EDAR de Aranjuez Norte. 

 
El día 30 de junio de 2003 se aprueba inicialmente el Plan Especial de Infraestructuras del «Proyecto de 

construcción de la Estación Depuradora de Aguas Residuales de Aranjuez Norte», y el día 24 de febrero 
de 2004 se  aprueba definitivamente, B. O. C. M. nº 54, de 4 de marzo de 2004. 

 

El Plan Especial tiene por objeto la construcción de las instalaciones de depuración necesarias para el 
tratamiento de los vertidos procedentes de los nuevos desarrollos urbanísticos de la margen derecha del 

río Tajo «Puente Largo» y «La Montaña» y de la zona industrial dedicada principalmente al «sector 
Automóvil». 

 
El día 9 de marzo de 2007 la Vicepresidencia Primera y Portavocía del Gobierno de la Comunidad de 

Madrid – Canal de Isabel II – resuelve la adjudicación definitiva del concurso de proyecto y ejecución de 

las obras de la «EDAR Aranjuez Norte», B. O. C. M. nº 76, de 30 de marzo de 2007. 
 

El día 12 de abril de 2010 la Confederación Hidrográfica del Tajo Ministerio de Medio Ambiente y Medio 
Rural y Marino hace pública la tramitación del expediente de autorización de vertido de aguas residuales 

procedentes de la EDAR de Aranjuez Norte al cauce del río Jarama en el término municipal de Aranjuez, 

B. O. C. M. nº 86/2010. 
 

Actualmente se encuentran en fase de diseño las obras de tratamiento terciario de la EDAR y el 
suministro de agua de riego con agua regenerada. 

 
La EDAR de Aranjuez Norte fue diseñada para la depuración de 40.000 habitantes equivalentes y prestará 

servicio al sector «Puente Largo». 

 
En el «Anejo I. Convenios e Informes» se adjunta copia de los documentos anteriormente citados. 

 
Por otra parte, el desarrollo industrial previsto en el sector «Puente Largo» es de especial interés en la 

«Ley sobre Vertidos Líquidos Industriales al Sistema Integral de Saneamiento» de la Comunidad de 

Madrid (18). 
 

La Ley (art. 3 y sig.) establece que todos los vertidos líquidos industriales susceptibles de ser evacuados 
al Sistema Integral de Saneamiento serán regulados, de forma que las aguas residuales industriales que 

no se ajusten a la Ley deberán ser depuradas o corregidas antes de su incorporación a la red de 

alcantarillado mediante la instalación de unidades de pretratamiento, plantas depuradoras específicas o, 
incluso, modificando los procesos de fabricación. 

 
Se distinguen dos tipos de vertidos: vertidos prohibidos y vertidos tolerados (art. 5 y sig.). Son vertidos 

prohibidos los relacionados en el Anexo 1 y se consideran vertidos tolerados los no indicados en dicho 
anexo y aquellos que atendiendo a la capacidad y utilización de las instalaciones de saneamiento y 

depuración, se establecen unas limitaciones generales, cuyos valores máximos instantáneos de los 

parámetros de contaminación son los que se indican en la tabla del Anexo 2. 
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La Ley (art. 7 y sig.) establece que toda instalación industrial, que utilice el Sistema Integral de 

Saneamiento para evacuar sus vertidos deberá presentar en el Ayuntamiento donde esté ubicada la 

actividad, la correspondiente Identificación Industrial y aquellas instalaciones industriales que viertan sus 
aguas residuales al Sistema Integral de Saneamiento y estén comprendidas en el Anexo 3, deberán 

presentar junto con la Identificación Industrial la correspondiente Solicitud de Vertido, en el 
Ayuntamiento donde esté ubicada la actividad. 

 
La ordenación propuesta prevé que el uso industrial sea diversificado, destinado a acoger actividades 

económicas diferentes. No es posible distinguir a prior que clasificación tendrán los vertidos industriales. 

 
La clasificación de los vertidos industriales deberá ser revisada en la fase de ocupación de las parcelas, 

no eximiendo del cumplimiento de la Ley las consideraciones expuestas al respecto en el presente 
estudio. 

 

5.2 RED DE SANEAMIENTO. 

En cumplimiento de la legislación vigente la red de saneamiento propuesta en «Puente Largo» será 

separativa y, en caso de necesidad, las zonas verdes serán regadas con agua regenerada. La red de 
saneamiento de aguas residuales verterá su efluente en la red general de conexión con la EDAR de 

Aranjuez Norte, aproximadamente a una distancia de 300 m del límite suroeste del sector. La red de 

saneamiento de aguas pluviales verterá las aguas de escorrentía en cauce natural, cumpliendo los 
requisitos exigidos por la administración competente. 

 
La red de saneamiento de aguas residuales recoge su efluente en una red ramificada proyectada sobre el 

viario propuesto. Las aguas circulan en dirección norte – sur hasta ser reunidas en un colector general en 
el extremo suroeste del sector para posteriormente ser llevadas hasta la EDAR de Aranjuez Norte. 

 

La red de saneamiento de aguas pluviales es paralela a la red de saneamiento de aguas residuales, y 
vierte su efluente en el punto de vertido de la EDAR, en la margen izquierda del río Jarama. 

 
A continuación se adjunta un plano de la red de saneamiento separativa propuesta «Plano Nº 6. 

Esquemas de la Red de Evacuación de Aguas Residuales y Pluviales »5. 

 
 

                                                
5 El plano indicado se facilita en formato digital, véase el «Anejo III. Documentación Digital». 
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5.3 PREDIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO. 

5.3.1 CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES. 

5.3.1.1 MÉTODO RACIONAL EN PEQUEÑAS CUENCAS URBANAS. 
 

Se utilizó el Método Racional adaptado a pequeñas cuencas urbanas para el cálculo del caudal de aguas 
pluviales generado en el ámbito de actuación. Aunque su publicación completa se encuentra en la «Guía 

Técnica sobre Redes de Saneamiento y Drenaje Urbano» editada por el CEDEX (19) se ha incluido un  

breve resumen que sirva de guía a los cálculos realizados y se han reunido las acotaciones necesarias 
para exponer la metodología aplicada. 

 
 Planteamiento general. 

 
La finalidad principal de los estudios hidrológicos de avenida es la determinación de la avenida de diseño 

requerida para ulteriores trabajos de planificación: determinación de zonas inundables, dimensionado de 

infraestructuras, etc. Para cuencas pequeñas son apropiados los métodos hidrometeorológicos, basados 
en la aplicación de una intensidad media de precipitación a la superficie de la cuenca, a través de una 

estimación de su escorrentía. Esto equivale a admitir que la única componente de esta precipitación que 
interviene en la generación de caudales máximos es la que escurre superficialmente. 

El caudal de referencia Q, caudal máximo de avenida en el punto de desagüe de pequeñas cuencas 

urbanas, se obtiene mediante la fórmula: 
 

6,3

AIC
Q

 
 

Siendo: 
 C: Coeficiente medio de escorrentía. 

 A: Área de la cuenca hidrográfica [km2]. 

 I: Intensidad media de precipitación correspondiente al periodo de retorno considerado y a un 

intervalo igual al tiempo de concentración [mm/h]. 

 Q: Caudal puntal de avenida [m3/s]. 

 
A continuación se adjunta una breve descripción del proceso de cálculo de cada uno de los términos 

necesarios para hallar el caudal de referencia Q. 

 
 Tiempo de concentración. 

 
En pequeñas cuencas urbanas será preciso acusar en los cálculos las alteraciones hidrológicas que se 

derivan. Se recomienda la formulación (19): 

rec TTT
 

Dónde: 
 Tc [h]: Tiempo de concentración. En zonas altamente urbanizadas y en ausencia de otros datos 

se tomará igual a 3 minutos. 

 Te [h]: Tiempo de recorrido de la escorrentía en suelo urbanizado hasta su llegada a la red de 

saneamiento. 
 Tr [h]: Tiempo de recorrido en las conducciones de la red de saneamiento. 
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Dónde: 

o L [m]: Longitud de las conducciones de la red. 

o v [m/s]: Velocidad media de circulación del agua en la red. 
 

 Intensidad media de precipitación. 
 

La intensidad media de precipitación It se obtiene aplicando la siguiente fórmula: 

128

28

1

1,0

1,01,0 t

dd

t

I

I

I

I

 

Siendo: 
 Id [mm/h]: Intensidad media diaria de precipitación perteneciente al periodo de retorno 

considerado. Es igual a Pd/24. 

 Pd [mm]: Precipitación total diaria correspondiente a dicho periodo.  

 I1 [mm/h]: Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho periodo de retorno. El 

cociente I1/Id se extrapola de la figura  siguiente (20): 
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Ilustración 11. Relación I1/Id. 

O en su defecto de la «Capa SIG del parámetro I1/Id de la Instrucción 5.2. IC de drenaje de 
carreteras» publicada por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 

 t [h]: Tiempo de concentración, es el tiempo de duración de la tormenta que asegura la 

contribución de toda la cuenca hidrográfica al caudal máximo de avenida Q. 
 

 Escorrentía. 
 

El coeficiente C de escorrentía define la proporción de la componente superficial de la precipitación de 

intensidad I, depende de la razón entre la precipitación diaria Pd correspondiente al periodo de retorno y 
el umbral de escorrentía Po a partir del cual se inicia ésta. 

 
Si la razón Pd/Po fuera inferior a la unidad, el coeficiente C de escorrentía podrá considerarse nulo. En 

caso contrario el valor de C se obtiene de la fórmula: 

 

2

11

231

o

d

o

d

o

d

P
P

P
P

P
P

C
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En pequeñas cuencas urbanas y en ausencia de estudios de detalle puede ser recomendable aplicar los 

coeficientes de escorrentía C publicados en la «Guía Técnica sobre Redes de Saneamiento y Drenaje 

Urbano» editada por el CEDEX (19), 
 

PEQUEÑAS CUENCAS URBANAS 
COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA – USOS DEL SUELO 

USO DEL SUELO C 
Rural 0,50 

Urbana edificación abierta 0,70 

Urbana edificación cerrada 0,90 

Mixta. Urbana – industrial 0,80 

Industrial 0,70 

Zona verde 0,30 

 

Por último, cabe recordar que el modelo racional es aplicable únicamente en pequeñas cuencas urbanas 

(19): 
 Superficies urbanas menores de 200 ha. 

 Mayor distancia inferior a 1,5 – 2 km. 

 Tiempos de concentración inferiores a 15 minutos. 

 

Para el estudio de detalle de cuencas de mayor tamaño se debe realizar un modelo hidrológico – 
hidráulico que incluya hietogramas variables en el tiempo. 

 

5.3.1.2 CAUDAL DE DISEÑO. 
 

La red de saneamiento de aguas pluviales propuesta en «Puente Largo» recoge las aguas de escorrentía 
con el colector general de aguas pluviales en el extremo sureste del ámbito. La red proyectada no reunirá 

escorrentía de otros suelos debido a su diseño y a la existencia del drenaje longitudinal de las vías 
adyacentes. 

 

A continuación se adjuntan los resultados obtenidos para el cálculo de la avenida de proyecto de periodo 
de retorno de T= 5 y T= 15 años. 

 

MODIFICACIÓN PUNTUAL UE-4 
CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES 

CONCEPTO 

PERIODO DE RETORNO 
[años] 

T= 5 T= 15 

Coordenada UTM X  [ED50 Huso 30]: 448.058 

Coordenada UTM Y [DE50 Huso 30]: 4.435.562 

Superficie sector A [m2]: 2.263.091 

Longitud colector principal L [m]: 2.198 

Velocidad media circulación en la red v [m/s]: 2,0 2,0 

Tiempo de escorrentía Te  [minutos]: 3,0 3,0 

Tiempo  de recorrido Tr  [minutos]: 18,3 18,3 

Tiempo de concentración Tc [minutos]: 21,3 21,3 

Precipitación total diaria Pd [mm/día]: 47,0 60,0 

Coeficiente I1/Id: 9,8 

Intensidad media de precipitación It [mm/h]: 33,8 43,2 

Coeficiente de escorrentía C: 0,70 0,70 

Caudal Q [l/s]: 14.894,68 19.014,48 
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MODIFICACIÓN PUNTUAL UE-4 
CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES 

CONCEPTO 

PERIODO DE RETORNO 
[años] 

T= 5 T= 15 

Caudal superficial Qs [l/l/ha]: 65,82 84,02 

 

5.3.2 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES. 

5.3.2.1 CANAL DE ISABEL II. 
 

El cálculo del caudal de aguas residuales se obtuvo aplicando la siguiente metodología: 

 
1. Cálculo de los caudales medio y punta de abastecimiento en función de los usos previstos. 

2. Obtención de los caudales medio y punta de aguas residuales a partir de los caudales de 
abastecimiento. 

 

Los caudales de consumo se calcularon considerando las dotaciones y los coeficientes punta publicados 
en las «Normas para Redes de Saneamiento. Versión 2006» del Canal de Isabel II (21), y en su defecto, 

se tomando con carácter supletorio los editados en el «Plan Hidrológico de la Cuenca del Tajo», aprobado 
por Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio (22). 

 

A continuación se adjunta una tabla resumen de las dotaciones medias y coeficientes punta para los 
usos: urbano residencial, terciario, dotacional, industrial y zonas verdes, comunes y públicas; previstos 

para el desarrollo de nuevos usos en las «Normas para Redes de Saneamiento. Versión 2006». 
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Ilustración 12. Canal de Isabel II. Caudales de aguas residuales. Fuente: (21). 
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5.3.2.2 CAUDAL DE DISEÑO. 

 

La ordenación propuesta en «Puente Largo» establece usos lucrativos en las tipologías: residencial, 
terciario e industrial y las redes públicas prevén la existencia de equipamientos. 

 

ACTUACIÓN MIXTA «PUENTE LARGO» 
RESUMEN DE ORDENACIÓN 

CALIFICACIÓN 
SUPERFICIE 
SUELO [ms2] 

SUPERFICIE 

EDIFICABLE  

[me2] 

REDES PÚBLICAS 

 NIVEL SUPRAMUNICIPAL 

 IV (RG) 55.231 – 

NIVEL GENERAL 

 EL (RG) 475.875 – 

EQ (RG) 87.983 87.983 

IV (RG) 170.516 – 

SUBESTACIÓN (RG) 2.500 – 

NIVEL LOCAL 

 EL 286.054 – 

EQ 23.872 23.872 

IV 158.822 – 

USOS LUCRATIVOS 

 TECNOLÓGICO – TERCIARIO 358.182 364.988 

TECNOLÓGICO – TERCIARIO (ESTACIÓN DE SERVICIO) 4.021 1.206 

INDUSTRIAL 403.529 328.876 

R. RESIDENCIAL 236.505 

237.865 

367 (viv. unif.) 

2.073 (viv. mult.) 

TOTAL 2.063.091 1.044.790 

 

 
Los usos demandantes del servicio de abastecimiento susceptibles de generar caudales de saneamiento 

son los siguientes: 
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ACTUACIÓN MIXTA «PUENTE LARGO» 

DEMANDA DE ABASTECIMIENTO 

CALIFICACIÓN – TIPOLOGÍA 
SUPERFICIE 
EDIF.  [me

2] 
Nº APROX. 
VIVIENDAS 

RG-EQ. Equipamientos sociales (87.983 ms
2) 87.983* – 

RL-EQ. Equipamientos sociales (23.872 ms
2) 23.872* – 

Tecnológico – Terciario (358.182 ms
2) 364.988 – 

Tecnológico – Terciario. Est. Servicio (4.021 ms
2) 1.206 – 

Industrial (403.529 ms
2) 328.876 – 

Vivienda unifamiliar  
237.865 

367 

Vivienda multifamiliar 2.073 

TOTAL 1.044.790 2.440 

* La edificabilidad correspondiente a las redes públicas serán regulada por los organismos competentes 

 
La aplicación de las dotaciones específicas publicadas por el Canal de Isabel II exige establecer hipótesis 

en referencia a los usos previstos en las redes públicas, al ser potestad de la Administración su 
desarrollo. Se consideraron las hipótesis siguientes: 

1. Los equipamientos sociales fueron considerados de uso terciario asumiendo una edificabilidad 
máxima de 1,0 me

2/ms
2. 

2. Las zonas verdes no generarán caudal de retorno en las redes de saneamiento. 

 
Se obtuvieron los resultados siguientes: 

1. Caudal medio de abastecimiento 
 

 

 
2. Caudal medio de aguas residuales 

 

 

 

3. Caudal mínimo de aguas residuales 
 

 

 
4. Caudal punta de aguas residuales, en la hipótesis de simultaneidad de usos, la más desfavorable 

de las posibles, 
 

 

 
Los caudales de aguas residuales obtenidos en el presente documento se calcularon a partir de la 

ordenación propuesta. Los resultados se han de encuadrar en las hipótesis simplificadoras propias del 
planeamiento general y nunca deberán reemplazar a los pendientes de obtener en el planeamiento de 

detalle y en los proyectos de urbanización. 
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5.3.3 CONEXIÓN DE LA RED DE SANEAMIENTO CON LOS SISTEMAS GENERALES. 

 

La red de saneamiento prevista en «Puente Largo» será separativa en cumplimiento de las 
recomendaciones publicadas en el «Plan Hidrológico de la Cuenca del Tajo» (22) y las «Normas para 

Redes de Saneamiento. Versión 2006» del Canal de Isabel II (21). 
 

El «Plan Hidrológico de la Cuenca del Tajo», art. 28.2, establece: «En cualquier caso, el alcantarillado 
para pluviales en redes separativas y el común en redes unitarias deberá tener, como mínimo, capacidad 
suficiente para poder evacuar el máximo aguacero de frecuencia quinquenal y duración igual al tiempo 
de concentración asociado a la red». 
 

Por otra parte, el «Convenio de Gestión Comercial y Mantenimiento de la Red de Distribución» entre el 
Ayuntamiento de Aranjuez y el Canal de Isabel II indica que el servicio de alcantarillado sea prestado por 

el Ayuntamiento de Aranjuez. 

 
Los esquemas de las redes de saneamiento propuestas definen la traza de los  colectores principales y su 

conexión a los sistemas de depuración al nivel exigido en el planeamiento. 
 

En una primera aproximación al dimensionamiento hidráulico de las redes de saneamiento es 

conveniente comprobar la viabilidad de dichas conexiones en referencia al número de puntos de conexión 
previstos, capacidad de acogida del efluente de la red de saneamiento de aguas pluviales, etc. 

 Red de saneamiento de aguas residuales. 

La nueva red de saneamiento de aguas residuales trasegará los caudales de aguas negras calculados en 
el presente estudio, siendo el caudal punta de aguas negras  

 

 

 

el mayor de los previstos.  
 

Atendiendo al mismo y en cumplimiento de las «Normas para Redes de Saneamiento. Versión 2006» del 
Canal de Isabel II (21) se recomienda la utilización de colectores de hormigón armado de sección circular 

o de materiales termoplásticos de pared estructurada: PVC-U, PE o PP; siendo aconsejable el diámetro 
nominal mínimo de 400 mm.  

 

En la hipótesis de un colector tipo de pendiente longitudinal del 1%, tubería DN 400 mm de PVC-U 
corrugado, n= 0,0095 y en aplicación de la fórmula de Manning se obtuvo, 

 

RED GENERAL DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

CAUDAL DE DISEÑO             

[l/s] 

CALADO 

[mm] 

SECCIÓN 

LLENA [%] 

VELOCIDAD 

[m/s] 

Qm.n= 85,91 150,59 34,43 1,98 

Qmin.n= 5,34 38,28 4,88 0,88 

Qp.n= 170,78 223,15 57,35 2,37 
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Ilustración 13. Relación caudal de aguas residuales – calado. DN 400 mm PVC-U 

 

 

Ilustración 14. Aguas residuales, relación velocidad – calado. DN 400 mm PVC-U 
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Se comprueba que el caudal punta de aguas negras Qp.n no supera la velocidad de circulación máxima 

aconsejable de 3 m/s, el caudal mínimo de aguas negras Qmin.n asegura la velocidad mínima 

recomendable de 0,6 m/s y en ningún caso el llenado del colector supera el 75%. Los resultados 
obtenidos ponen de manifiesto la viabilidad de la red de saneamiento de aguas residuales propuesta. 

 
La red local de saneamiento de aguas residuales propuesta en «Puente Largo» conectará con un colector 

general construido ad hoc que verterá su efluente en la EDAR de Aranjuez Norte. 

 Red de saneamiento de aguas pluviales. 

En cumplimiento estricto del «Plan Hidrológico de la Cuenca del Tajo» (22), art. 28.2, y de las «Normas 

para Redes de Saneamiento. Versión 2006» (21), art. III.2, la nueva red de saneamiento de aguas 
pluviales verterá en el dominio público hidráulico río Jarama el máximo aguacero quinquenal y duración 

igual al tiempo de concentración asociado a la red, 

 

 

 

La Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio de la Comunidad de Madrid exige el cálculo 
del caudal de pluviales producidos dentro del ámbito para el máximo aguacero con periodos de retorno 

de quince y cinco años, y duración igual al tiempo de concentración de la cuenca, teniendo en cuenta los 
diferentes regímenes de escorrentía generados por el cambio de los usos del suelo. Se añade al criterio 

anterior el caudal punta de avenida asociado al periodo de retorno T= 15 años, 
 

 

 
En cumplimiento de las «Normas para Redes de Saneamiento. Versión 2006» del Canal de Isabel II  se 

recomienda la utilización de colectores de hormigón armado de sección circular o de PRFV. 

 
En la hipótesis de un colector tipo de pendiente longitudinal del 6 ‰ en el punto de vertido de la red 

general de saneamiento de aguas pluviales, tubería Ø 2.400 mm de hormigón armado, n= 0,013 y en 
aplicación de la fórmula de Manning se obtuvo, 

 

RED GENERAL DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES 

CAUDAL DE DISEÑO             

[l/s] 

CALADO 

[mm] 

SECCIÓN 

LLENA [%] 

VELOCIDAD 

[m/s] 

QT= 5 años= 14.894,68 1.596 66,76 4,68 

QT= 15 años= 19.014,48 1.950 87,97 4,82 

 
Se verifica que el caudal de diseño en ningún caso sobrepasa los 5 m/s y para el mayor caudal ensayado 
(QT= 15 años) la sección llena del  colector es superior al 85 % pero permite la circulación en lámina libre. 

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la viabilidad de la red de saneamiento de aguas pluviales 
propuesta. 
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Ilustración 15. Relación caudal de aguas pluviales - calado. DN 2.400 HA. 

 

 

Ilustración 16. Aguas pluviales, relación velocidad – calado. DN 2.400 mm HA. 
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6 CONCLUSIONES. 

La red fluvial del sector «Puente Largo» está formada por barranqueras producto de la acción de la 

escorrentía en el límite entre la terraza del río Jarama y el fondo del valle o llanura de inundación activa. 
En el correr de los tiempos la escorrentía recogida por el río Jarama ha erosionado con mayor facilidad el 

frente de la terraza, creando una red de escorrentía sin la presencia de un cauce principal debido a la 
homogeneidad de los materiales frente a la erosión. Dichas condiciones geológicas, unidas a una 

pluviometría propia del clima mediterráneo, ha generado una red fluvial de cursos inconexos en las 

barranqueras anteriormente descritas. 
 

En los cursos fluviales estudiados se comprueba que únicamente el ayo. Bajo del Cortijo presenta un 
relieve encauzado y la cuenca vertiente de mayor superficie. Dicho arroyo es el curso fluvial de mayor 

entidad en «Puente Largo» y aunque su importancia es muy limitada, no se grafía en el Mapa 

Topográfico Nacional 1:50.000, ni en el 1:25.000, se consideró en el estudio del Dominio Público 
Hidráulico. 

 
Al igual que el resto de los cursos fluviales pertenecientes al sector «Puente Largo», el ayo. Bajo del 

Cortijo no conecta con la red fluvial del Jarama.  El cauce finaliza aguas arriba de la carretera M-305, a 

partir de la cual la escorrentía circula libremente. El arroyo no conecta con el río Jarama, una vez 
abandonada la carretera M-305 no se distingue cauce alguno, siendo la circulación de las aguas sin cauce 

definido. 
 

El ayo. Bajo del Cortijo tiene una longitud de 2.023 m y recoge la escorrentía de una cuenca de superficie 
102,39 ha. Las características geográficas de la cuenca unidas a su carácter natural y a un régimen de 

lluvias escaso aseguran caudales de avenida reducidos, el caudal de máxima crecida ordinaría es Qmco= 

847 l/s y el caudal de la avenida de inundación Q500= 2.695 l/s, obtenidos junto al resto de las avenidas 
analizadas, T= 15, 25, 50 y 100 años, en aplicación de la metodología para el estudio de pequeñas 

cuencas publicada en el «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo»  del CEDEX. 
 

El estudio del Dominio Público Hidráulico del ayo. Bajo del Cortijo se realizó a partir de la cartografía  de 

escala 1:1.000 levantada por la Propiedad, suficiente para el análisis de pequeñas cuencas. El estudio 
hidráulico, realizado con el modelo HEC-RAS v. 4.1.0 en combinación con el programa informático 

RiverCAD, puso de manifiesto el carácter efímero del arroyo y la irregularidad en el régimen de caudales 
circulantes. La pendiente longitudinal del cauce es muy variable con tendencia a producir cambios de 

régimen en los caudales transportados, signo inequívoco de la poca frecuencia de la circulación de las 
aguas una vez descartada la existencia de materiales geológicos de muy diferente naturaleza. 

  

En la etapa de diseño del planeamiento urbanístico se recomendó que la ordenación a proponer en 
«Puente Largo» protegiera adecuadamente el Dominio Público Hidráulico del ayo. Bajo del Cortijo y que 

en el resto de las barraqueras y vaguadas pertenecientes al sector no se produzcan cambios topográficos 
que desfiguren en correr natural de las aguas de escorrentía. 

 

Por otra parte, el estudio del Dominio Público Hidráulico del sector «Puente Largo» se extendió al análisis 
de la posible afección producida por el río Jarama. El citado estudio se abordó desde dos frentes: 

1. Fuentes documentales. Se analizaron las posibles fuentes documentales que pudieran haber 
analizado con anterioridad el problema: Proyecto LINDE, Sistema Nacional de Cartografía de 

Zonas Inundables (SNCZI), estudios sectoriales de la Comunidad de Madrid, etc. Se comprobó 

que la publicación «Las Zonas Inundables de la Comunidad de Madrid. Análisis y Cartografía» 
editada por la Dirección General de Urbanismo y Planificación Regional de la Consejería de Medio 



ACTUACIÓN MIXTA “PUENTE LARGO”, ARANJUEZ, MADRID 

ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DE LA RED DE SANEAMIENTO. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 170/1998 

AVANCE URBANÍSTICO. NOVIEMBRE 2012 

 93  

Ambiente y Ordenación del Territorio, Comunidad de Madrid, de la que se hace eco el SNCZI, 

analiza el Dominio Público Hidráulico del río Jarama. 

2. Modelo Hidráulico. En el presente documento se obtuvo el modelo hidráulico del río Jarama a su 
paso por las inmediaciones de «Puente Largo» a partir de los datos hidrológicos obtenidos de la 

publicación «Mapa de Caudales Máximos en la Cuenca del Tajo» del CEDEX.  Se aplicó el modelo 
HEC-RAS v. 4.1.0 en combinación con el programa informático RiverCAD. 

 
El modelo hidráulico se desarrolló sobre la mejor cartografía disponible, el Mapa Topográfico 

1:5.000 de la Comunidad de Madrid y el Modelo Digital del Terreno MDT 25 del IGN. La 

topografía resultante no permitió el estudio de detalle del río Jarama, fuera del alcance de un 
estudio de planeamiento urbanístico, y la falta de datos batimétricos aseguró una tendencia a 

mayorar los resultados, si bien en un margen de error no deseado. 
 

Las fuentes documentales analizadas pusieron de manifiesto que las zonas de inundación del río Jarama 

no ocupan el sector «Puente Largo» y el modelo hidráulico aplicado obtuvo resultados algo más 
mayorados pero en ningún caso limitantes del futuro desarrollo urbanístico. Las zonas de inundación 

calculadas en aplicación del modelo hidráulico únicamente se produjeron en muy pequeña cuantía y en 
suelos ocupados por la carretera M-305, infraestructura adscrita al sector que no cambiará de uso en la 

futura ordenación.  
 

En el escenario postoperacional, a techo de planeamiento del ámbito, se prevé que los caudales del ayo. 

Bajo del Cortijo se incrementen en aproximadamente un 30% respecto de los obtenidos en el escenario 
preoperacional, en la situación actual, producto de urbanizar el 22,2% de la cuenca hidrológica 

perteneciente a «Puente Largo». 
 

Si bien el porcentaje de la cuenca urbanizado es notable y el incremento de caudales significativo, éstos 

son reducidos debido a la pequeña extensión de la cuenca. Se recuerda que en el escenario 
postoperacional la avenida de proyecto de periodo de retorno T= 500 años es de 3.467 l/s; inferior en 

muchos casos al caudal de diseño de una red de saneamiento separativa de aguas pluviales de un plan 
parcial. 

 
Respecto al escenario preoperacional, la anchura de la lámina de inundación del escenario 

postoperacional se incrementa entre 0,02 m y 2,05 m, siendo el valor promedio de 0,68 m. El incremento 

de calado entre ambos escenarios varía entre los valores mínimo y máximo 0,00 y 0,04 m. Por último, el 
incremento de velocidad media del flujo varía entre -0,13m/s y 0,52 m/s, siendo el valor promedio de 

0,12 m/s. 
 

Los incrementos que se producen en las variables que definen la zona de inundación ponen de manifiesto 

que la urbanización del sector «Puente Largo» apenas modifica la zona de inundación de la cuenca del 
ayo. Bajo del Cortijo en el escenario preoperacional.  

 
Los resultados obtenidos aseguran que la zona de inundación de la avenida de periodo de retorno  que 

pudiera producir graves daños sobre las personas y los bienes no superará la vía de intenso desagüe. En 

cualquier caso la zona de flujo preferente será interior a la zona de inundación de la avenida de proyecto 
de periodo de retorno T= 100 años y está únicamente ocupará suelos calificados zonas libres o viario.  

 
La zona de inundación de la avenida de proyecto T= 500 años exclusivamente ocupará suelos calificados 

espacios libres o viario local. 
 

Respecto del río Jarama es necesario indicar que el sector «Puente Largo» ocupa el 0,02% de la cuenca 

de escorrentía estudiada. Dicha superficie será cubierta por la urbanización reduciendo el umbral de 
escorrentía e incrementando la impermeabilidad de la cuenca.  
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El cambio de usos de suelo propuesto en «Puente Largo» modificará muy leventemente el 

comportamiento hidrológico de la cuenca del río Jarama, no supondrá variaciones importantes respecto a 

los caudales de avenida en el escenario preoperacional, obtenidos en el presente estudio a partir del 
«Mapa de Caudales Máximos en la cuenca del Tajo» editado por la Confederación Hidrográfica del Tajo 

(10).  
 

La zona de inundación del río Jarama en el escenario postoperacional sufrirá modificaciones 
imperceptibles generadas por el cambio de uso del sector, siendo válidos los resultados obtenidos en el 

escenario preoperacional, situación actual, para evaluar la inundabilidad del sector en el escenario 

postoperacional, a techo de planeamiento.  
 

En cumplimiento de la legislación vigente la red de saneamiento propuesta en «Puente Largo» será 
separativa y, en caso de necesidad, las zonas verdes serán regadas con agua regenerada. La red de 

saneamiento de aguas residuales verterá su efluente en la red general de conexión con la EDAR de 

Aranjuez Norte, aproximadamente a una distancia de 300 m del límite suroeste del sector. La red de 
saneamiento de aguas pluviales verterá las aguas de escorrentía en cauce natural, cumpliendo los 

requisitos exigidos por la administración competente. 
 

La red de saneamiento de aguas residuales recoge su efluente en una red ramificada proyectada sobre el 
viario propuesto. Las aguas circulan en dirección norte – sur hasta ser reunidas en un colector general en 

el extremo suroeste del sector para posteriormente ser llevadas hasta la EDAR de Aranjuez Norte. 

 
La red de saneamiento de aguas pluviales es paralela a la red de saneamiento de aguas residuales, y 

vierte su efluente en el punto de vertido de la EDAR, en la margen izquierda del río Jarama. A su vez 
punto de concentración de la cuenca hidrológica del río Jarama analizada en el presente estudio. 

 

En referencia al sistema integral de saneamiento, el análisis de las redes de saneamiento separativas de 
aguas pluviales y aguas residuales propuestas en la ordenación demostró que los esquemas de dichas 

redes y su conexión con los sistemas generales son viables. Para su análisis se consideraron los criterios 
de diseño de las «Normas para Redes de Saneamiento. Versión 2006» del Canal de Isabel II y la «Guía 

Técnica sobre Redes de Saneamiento y Drenaje Urbano»  editada por el CEDEX. Dichos resultados no 
deben de suplir en ningún caso a los propios del proyecto de urbanización.  

 

Las redes generales a las que conectan las redes de saneamiento separativas de aguas pluviales y 
residuales del ámbito «Puente Largo» deberán de ser de nuevo diseño paralelas a las ya existentes 

provenientes del ámbito «La Montaña».  
 

Finalmente, la EDAR de Aranjuez Norte asegura la depuración de las aguas residuales de «Puente Largo» 

en cumplimiento de la «Adenda al Convenio para la ejecución de infraestructuras de Abastecimiento y 
Saneamiento», publicada en el B. O. C. M. nº 282, de 27 de noviembre de 2002, donde se recoge de 

forma explícita la ampliación del convenio inicial a dicha actuación urbanística. 
 

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten asegurar la viabilidad del desarrollo urbanístico 

del ámbito «Puente Largo» desde el punto de vista del análisis del dominio público hidráulico y del 
sistema integral de saneamiento.  
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8 ANEJO I. CONVENIOS E INFORMES. 
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9 ANEJO II. MODELO HEC-RAS. 

Junto al presente documento se facilita en formato digital el modelo HEC-RAS en el escenario 

preoperacional y en el escenario postoperacional. La falta de dicha documentación invalida el estudio por 
imposibilitar el acceso a informaciones imprescindibles para su justificación. 
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10 ANEJO III. DOCUMENTACIÓN DIGITAL. 

Junto al presente documento se facilitan en formato digital los documentos siguientes: 

1. Copia del documento en formato PDF. 
2. Copia de todos los planos pertenecientes al estudio en formato digital escalable y resolución 600 

x 600 dpi. 
 




