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Hidrologia & Morfologia ‘il

Novi José Anastasio Fernandez Yuste
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== . Dindmica morfolégica

= | ' Modelo hidrdulico
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Ap=14,3 hm?
NAVACERRADA

1968
V=11 hm*

EA 3069
1944 - 1985

LOS PENASCALES
1962
V=0,12 hm®
EA 3243
1984 - 2010
TROFA
ZARZUELA
—_—
EA 3070

p=110 hm*

SANTILLANA
1969

V=91 hm?

5=528 km®
Ap=153 hm?*
EL PARDO
1970
V=43 hm®

5=710 km®

Puente de San Fernando

LOS PALANCARES
1981

V=0,6 hm?
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APORTACIONE 5 MENSUALES EN REGIMEN NATURAL, SEGUN TIPO DE ANO

¢ Pluvio-nival

¢ \eranos secos

EA Pte. S. Fernando
(1950-1967)

e Avenidas importantes (no flash flood)

Aportaciones medias

Caudal (m?s)

10
:,—f-( Afio himedao 249.90
0 Ano medio 145.73
- E |- 2 $ s 1= s 8 & g g Afio seco 50.23
E E : £ 5 3 < 2 5 3 S g .
o a I w » — g a Ario pond. 147.90
¢ 2 & §
| —t—Himado —&—Medic —s— Saco |
CURVA DE CAUDALES CLASIFICADOS
65
o Media de los maximos caudales diarios anuales 0c
| Coudal de la avenida habitual (percentl de excedencia del %) Q5%
85 ]

% de tiempo excedido

o B 0 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 V0 75 80 35 80 95 100

Media de los minimos caudales diarios anuales
Caudal de la sequia habitual (percentil de excedencia del 95%)

m3/s
63.75 |
16.76 |

Qc max= 186.8

0.35
0.67
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SANTILLAMNA
PUENTE DE SAN FERNANDO
EA 3069 Aportaciones mensuales
1944 - 1583 o T e men naTuRaL 07
el IN T eenis aLTERADO (B2
T S L
EL PARDO T
EA 5243 o SR S W S, S
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hm?* m* R < o
Rég. NATURAL (50-67) 148 1311
Rég. ALTERADO (8507) 752 336
(AltNat)% 50.8 25.6
CAUDALES MEDLANOS EN EA 3070 [Pte. 5. FERNANDO)
[1985-2007)
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SANTILLANA

EA 3065
1944 - 19853

EL PARDOD
EA 3243
1984 - 2010

TROFA

:![Jl“

| 'y
ittt

ZARZUELA

EA 3070
1940 -

v Qc(media)
m/s
Rég. NATURAL (50-67) 63.7
Rég. ALTERADO (8507) 36.5

(Alt/Nat)%  57.3

—

—

Qe(media)
m'fs
RMat 462  (1944-1969)
R Al 243 (1970-1985)
Qc(media) = Media de |z serie de caudales maximos diarios anuales
Qc(media)
R Mat 56.8 {estimado) ms
‘> Rég. NATURAL (Estimado) 56.8
R A = 2008) Rég. ALTERADO (85.07) 217
{Alt/Nat)% 38.2
@
RMat  63.7  (1950-1968)
R Al 36.5  (1984-2008)
Puente de San Fernando
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CAUDALES HABITUALES:
v" Reduccidn cuantitativa muy sustancial (>50%)
v Desaparece la variabilidad estacional.

SEQUIAS:
v’ Las mayores aportaciones del afio se presentan en verano.
v’ Valores similares, incluso superiores, a los del régimen
natural.

AVENIDAS:
v" Desde El Pardo hasta Trofa se reducen en casi un 60%.
v" En el Pte. de San Fernando la reduccién es del 40%.

SEDIMENTOS:
v' Quedan retenidos en el embalse.
v Sin aportacion significativa hasta Trofa.



Conclusion

EA 3100 Guadarrama
PRE 80 POST 80 % POST/PRE
0.33 0.27 82 Reduccidn
76.8 62.7 81.6 Reduccidn
233 19.7 84.4 Variable

s Qc ( m3/s) 33.8 20.6 60.9 Reduccion
ir ek
e f“ Q GL ( m3/s) 36.7 26.4 71.9 Reduccién
oo 4 W
i Rio MANZANARES EA 3070 fporfaciones anuale PRE y POST
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mensuales

portamiento diferente por meses, dominante reduccién de AP

Estacionalidad

Pérdida de la estacionalidad de maximos que se adelantan en el afio hidrolégico, incremento del periodo seco
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Mosaico 1961-67
(Nomecalles)

Klass - g

== Cwartel” de h
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Pie de monte cuenca granitica

(arenas).

Régimen pluvio-nival con sequia

estival muy marcada.

v" Trenzado (macrocauce)

v' Barras e islas activas (sin
vegetacion estable)

v Brazos secundarios
dinamicos
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J+ Q HABITUALES = | Estrechamiento cauce

Desaparicion brazos secundarios

- AVENIDAS =» | Estrechamiento cauce
Estabilizacion barras e islas
T

40 VERANO = 4 | Desarrollo vegetacidn

J SEDIMENTOS = | Incisién

Foto aérea Madrid 2013
(Nomecalles)

v" Pérdida trenzado
v" Cauce estrecho
v" Baja movilidad
v Incidido |salvo aportacion

sedimentos por afluente o
remansos por azudes)

Mosaico 1961-67
(Nomecalles)
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= ‘DINAMICA MORFOLOGICA ALTERADA:

el a
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—— J+ Q HABITUALES = | Estrechamiento cauce
o . v" Pérdida trenzado
Desaparicion brazos secundarios

v
JJ» AVENIDAS = | Estrechamiento cauce = 3 Cauce estrecho

Estabilizacion barras e islas v’ E'Eiﬂ movilidad

T v Incidido |salvo aportacion
40 VERANO - | Desarrollo vegetacidn sedimentos por afluente o

/I remansos por azudes)

J SEDIMENTOS = | Incisién

1961
Actual (Pasionpormadrid.blogspot)
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" DINAMICA MORFOLOGICAALTERADA: = 7 70
ULARIDADES CON EF IFICATAZ By bl
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—— " Efecto “azud” de Ila cuiha de
=== sedimentos de Trofa.
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== = Efectos de obras transversales:
— = EA 3187 (Demolida) o
= = Azud del golf. O
= = EA 3243 (Demolida)

=- = FEfectos de obras longitudinales:
== Relleno y taludes para ocupaciéon del
= = espacio de movilidad fluvial.
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Foto aérea 1975
(Nomecalles) o

El sistema Santillana-Pardo funciona f
conjuntamente desde 1970 ;

I
Ml

—— = la reduccion de avenidas en el
Manzanares (Qc medio en r. alterado = sélo
38% r. natural), le inhabilita para
movilizar los sedimentos aportados
por Trofa.

= |la estabilidad de los sedimentos, la
homogeneizacion del régimen de
caudales y la disponibilidad de agua
en verano, favorece la colonizacion y
desarrollo de vegetacion, que
consolida los sedimentos.
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Foto aérea 2014
(Nomecalles)




Foto (nov’15) de la desembocadura de
La Trofa. Se, aprecia la carga de

sedimentes del arroyo. A la derecha
frente de la barra consolidada y con
vegetacion arbdrea.

Se crea un
“pseudonatural”, con “cota
de coronacidon” creciente,
gue genera aguas arriba un
importante remanso.
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La mortandad observada en |la
vegetacion aguas arriba de Ia
confluencia de La Trofa, se debe a la
progresiva elevacion de la cota de la
barra de sedimentos, que induce el
consiguiente incremento de cota de
lamina de agua del remanso.
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Pila central del puente del acueducto (aguas abajo
de La Trofa). La aportacidon de sedimentos desde
La Trofa puede ser un factor decisivo a la hora de
limitar los procesos de incision del cauce.
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|Estaci6n de aforos 3187 |
Inicio: 1969
~ Baja: 1998
— Demolicion: 2013
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Estacion de aforos 3187
- Inicio: 1969

Baja: 1998
Demolicion: 2013

|

— — Efecto:

-~ = e Genera un remanso

= que alcanza el “azud

e del golf”, situado
apenas a 175 m aguas
arriba.

e Se ha desarrollado un
soto denso.

e La demolicion ha
propiciado el inicio del
reequilibrio del tramo.
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|Azud del golf |

e Se cons.truye por primera
vez a finales de los ahos

= cincuenta.

— —— ¢ Es reconstruido varias veces

== tras distintas avenidas que

e lo desmantelan.
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Azud del golf

Se construye por primera vez a finales

de los anos cincuenta.

- o Es reconstruido varias veces tras
distintas avenidas que lo
desmantelan.

e  La fabrica actual es de 1991.

|l~

— = Efecto:
= ¢ Genera un remanso que
=S alcanza la estacion de aforos

de Mingorrubio|(EA 3243), hoy

demolida.
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=— Azud del golf

Efecto:

e Genera un remanso que alcanza la estacidon de aforos de Mingorrubio (EA 3274) hoy demolida.
* No hay acrecion del lecho porque no hay aportacion significativa de sedimentos.
e Desarrollo significativo pero lento de helofitos (1ypha sp.)
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- Efecto:

~* Genera un remanso que alcanza la estacion de aforos de Mingorrubio (EA 3274) hoy demolida.
* No hay acrecion del lecho porque no hay aportacion significativa de sedimentos.

e Desarrollo significativo pero lento de helofitos (1ypha sp.)




Estacion de aforos 3243
Inicio: 1975

Baja: 2010

Demolicién: 2013
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Estacion de aforos 3243
Inicio: 1975

Baja: 2010

Demolicion: 2013

Efecto:

Genera un remanso que
alcanza la union de la
entrega del desagiie de
fondo y del aliviadero.

Se ha desarrollado un
soto denso.

No hay desarrollo de
heléfitos.




Estacion de aforos 3243
Inicio: 1975

Baja: 2010

——— Demolicion: 2013
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— — Efecto:

= = e Genera un remanso que

: = alcanza la union de la
entrega del desagie de
fondo y del aliviadero.

e Se ha desarrollado un soto
denso.

e No hay desarrollo de
helofitos.

e La demolicion no ha
propiciado el inicio del
reequilibrio del tramo.
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ESPACIO DE MOVILIDAD FUNCIONAL:
ESPACIO DEL VALLE QUE EL RiO NECESITA PARA UN DESPLAZAMIENTO

CON EL QUE CONSEGUIR UN ADECUADO EQUILIBRIO HIDRO-
SEDIMENTOLOGICO.

I
[ttt

——— Delimitacion del EMF histdrico:
——= * Envolvente de los cauces activos (lamina

== de agua, barras e islas) en la imagen de
=== 1956 y 1961.

Ocupacion del EMF:

* Taludes en laimagen de 1975.
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100
Distancia (m)

Leyenda

[ e sams
ERF 1961-G7
 Taludes 1975

SEGCIONEs ranaversales




Leyenda
[ | emF 1938

EMF 196157

|7 | Taludes 1975
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Objetivos:

1. Verificar las hipdtesis formuladas a partir de las vistas a campo y el analisis de la secuencia de
fotografias aéreas historicas.

= 2. Evaluar el comportamiento hidraulico de las actuaciones que se propongan.

Datos:

 MDT:
— LiDAR 1x1
— 42 secciones para caracterizacion de la batimetria del lecho

e Modelo:
- GUAD 2D (malla de calculo 3,7*106 triangulos)

s Caudales: Q(5%) Q(50%) Q(95%)

- - Para caracterizar el comportamiento con caudales 7 m3/s 0,9 m3/s 0,3 m3/s
= ordinarios: percentiles de excedencia de la curva

i il

I de caudales clasificados del régimen actual.
e . . B Qc medio Q10 afios)
o e - Para caracterizar la capacidad de movilizar los

materiales del lecho: Qc medio; Q(10 aios) 21,7 m3/s 51,9 m3/s

- Para caracterizar el comportamiento en avenidas:
Q(20 afios), Q(50 afios) y Q(100 afios) Q(20 ailos) Q(50 aitos) Q100 ainos)

75 m3/s 149 m3/s 198 m3/s
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=7 Perf|I longitudinal: Verificacion de
=— puntos singulares
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= ; h Trofa
; /i PerfilQp50

0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000 8000
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IC INCLAM MODELO HIDRAULICO BIDIMENSIONAL

Lamina de agua para los caudales
— —— ordinarios: Verificacion de remansos para
— — Q(50%)=0,9 m3/s
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e ——— R0 MANZANARES EN EL PARDD

Velocidades para caudales de transporte:
Evaluacion de la capacidad de movilizar materiales del lecho.

= TLCINCLAM MODELO HIDRAULICO BIDIMENSIONAL

I Hydrol. Hydromech, 62, 1014, |, 75=EI
DO 10 24 TR ohh- 201440003

o e ——— Corta; WEb e [ # TS LI em SLTERIDH
Ares sedimento: o148 - i e
Aguas shajo rrediate Amove de b
Trata Humed 30T leg X 435710 Dcha ¥
r Catum legy 4473357 Dcha ¥
[Zlsk. Origen Sediments | Terrens % Lima AR % Graddlia
m m m Umagua | ceapm | <zem | 2mm
17
i 1,10
LI i,
110 0,00 0,05 K 50% 50%
150 0,60 0,75 50% 50%
P [EH 1,50 Al A%
e R -1, Tids
4,50 AU s W%
5,50 0,02 0,24 0% 200
&80 ars 11 1003,
0 T 104,
5 4 I ] u W
13,3 [ o
Granulometria en Trofa
TRSNGULD SEDIMERTARID

On the elfect of cross sectional shape on incipient motion and deposition of
sediments in fixed bed channels

Mir-Jafur-Sadegh Safan'”, Miral Mohammadi® | Golesar U1|un|;rmdehtl|zu_|"

! Facully al Civil Eag., Tatanbial Technical University, Tammbal, Teskiey

? Depi. of Civil Erge, Facubty of Eng., Urmes University, Urms, ran, e=mail: m_mobammediimamiasc.ir.

® Daep, ol Waamses Sicionon andd Mano Frge | Tstirbul Technical University, Bstanbul, Turkey g-mail: gibanizsbodii@in e s,
" Corrcaponding auther, Femail’ anfiei & ineduir

dimj= 0,00%
yimj= Q,75
peso esprel= 2,65

Bogardi (1968] Neill (1968) Ackers [1973) Garde {1985}
Vel[m/s)= 0,54 0,51 1,48 1,865
coef 1,7 1,58 0,26 0,5
exp -0,095 -0,1
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Velocidades para caudales de transporte:
— — - Evaluacion de la capacidad de movilizar materiales del lecho.

Velocidades (m/s)

L
C
C
E
H
|
H
|

0.10
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
2.00
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Alteraciones hidrolégicas

Remansos

Alteraciones morfoldgicas

Ocupacion EMF |

(Azud; Trofa; EA Mingorrubio)

A

il

Estrechamiento
cauce

Pérdida brazos

secundarios

Estabilizacion

barras e islas

Incision

Pérdida espacio fluvial

Pérdida conectividad
longitudinal y transversal

Transformacion a sistema
léntico

Pérdida de valor escénico
y de contacto con el rio.
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ALTERACIONES DERIVADAS DE:

Cambio de uso del suelo

Disminucidon de la vegetacion en contacto con el suelo y
compactacion por incremento de la carga cinegética
Limitaciones en la regeneracion de la vegetacion de ribera
por la presion cinegética

LEVENDS

CiDévisaria de cwenca del amoyo Trofa

Milclens urbanas [2014) - 11,64 bm2

I SISTEMA HOWD DE MAMZAMNARES - 2.42 km2
O SISTEMA TORRELODONES - 3.78 km2

N SISTEMA LAS ROZAS DE MADRID - 5,41 km2

LEYEMDA
[ Owvisana de cusncs del armyo Trots

Miscleos urbanos (1356) - 3,25 km2

B SISTEMA BOYDH DE MANIANARES - 0,73 km2
[ SiSTEMA TORRELODOMES - 0,10 km2

I SESTEMA LAS ROZAS DE MADRID - 2.42 km2
Usos del suelo

[ Bosgues de frondasas

1 Matorral bosooso de transioian

[T Mabortales ssgleraflos

B Fastizales naburales

I Therras de labor en sscano
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TERACIONES HIDRO-MORFOLOGICAS EN EA

— ALTERACIONES DERIVADAS DE: EFECTOS:
=  * Cambio de uso del suelo /" escorrentia
g;‘: e Disminucion de la vegetacion en contacto con el suelo fp ¢ 4 caudales
_gé_ y compactacion por incremento de la carga cinegética e (| estabilidad de taludes de
——— ¢ Limitaciones en la regeneracion de la vegetacion de orilla
ribera por la presion cinegética * incision

ARROYO DE LA TROFA:

CAMBIO DE U505 DEL SUELD PRODUCIDOS EM LA CUENCA DEL ARROYO TROFA ENTRE 1956 ¥ 2015
(CORINE LAND COVER)
CODIGD AMNOD 18956 AND 2015
[[+] US0Ss SUELD COBERTURA % %
CORINE Sup [kmz) Sup (km2)
111 E5-1862 Tejido urbano continuo 0 ] 3
112 E5-4791 Tejido urbano discontinuo 3 10 Q {|T| !EE‘Q}
Artificial =

Redes viarias, ferroviarias 3 44 12 164
122 ES-B248 ’_'fe v surfaces Lt 1 T' PE"'D{I'D

terrenos asociodos

de retorno
133 ES-10404 Zonas en construccion 0 1 _1 u 5 21
211 E5-18201 Tierras de lobor en secano Agricultural 3 3 44 3 3 a4
244 ES-69440  |Sistemas agroforestales areas 1 i 1 ) 25 16 kT
311 ES-74972 Bosgues de frondosas 21 20
312 ES-37963 Bosgues de coniferas 1] ] 5[] 25 51
313 ES-35375 Bosgue mixto Forest and 0 ] '1 U U _38 nﬁ,ﬂ
321 ES-103576  |Pastizoles naturales semi natural 16 66 512 10 58 792
323 E5-121172  |Matorrales esclerdfilos areas 11 10
324 ES-138907  |Matorral boscoso de transiciy 18 18
132 ES-150743  |Roguedo 0 0
TOTALES 73 73 100.00 73 73 100.00

SUPERFICIE IMPERMEABILIZADA EN LA CUENCA VERTIENTE DEL ARROYO TROFA
(POR SISTEMA ASOCIADO A CADA UNA DE LAS EDARs)

SISTEMA — Afi0 1956 | ACTUAL

S (Km2) 5 [km2)
SISTEMA EDAR HOYO DE MANZANARES HOYO DE MANZANARES 0.73 24
SISTEMA EDAR LAS MATAS-LOS PENASCALES TORRELODONES , LAS ROZAS 0.10 3.8
SISTEMA EDAR LAS ROZAS LAS ROZAS 2.42 54
ToDoS TOTAL 3.25 116

Larbuadk al Inaenlere ol |
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ALTERACIONES DERIVADAS
DE VERTIDOS

TR

L Vi red et

FECTOS:
e J calidad fisico-quimica del agua
| calidad indicadores bentonicos

ok < § - E— {
LEYEKDA VEIFTIONS EDAR o~ o LY H

WOLUMERES NAXNGS ANUALES -'

# 385000

o @ Taooea

@ 3FE0 3 - [

T r

LEYERDS O THOS VERTIDDES
VOLUMEKES MAXINOS AKUALES |m3)

@ =z
Q@ 7=

i

_ o warzanancs

LEYEKDA
i EDAR HOWO DE MANZAMARES
O EDAA LAS MATAS-LOS FERIASCALES e |

Serhaikal Ingeniercs 51,

LEYERDA
— Arroyo de la Troda

[ Cu=nca Armoyo de ka Trota
[ Limites muricipales

= SR & VL N
@ EDAS LAS ROZAS [CUSNCA MANZANARES] - \_H_,('ir e L N
. . et |
[] SIS TEMA: HOYD DE MANZANARES (Sup: 2,83 km2) -4 = ARGV DI Lk AREUELS |

[ S1= TEMA: TORRELODONES (Sup: 3,42 kmi3)
I SISTEMA: LAS ROZAS OE MADRID (Supc 4,97 km2)
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'_:‘_%f_ CONFLUENCIA EN MANZANARES EFECTOS:
= Permitir la salida de caudales liquidos, e Importantes limitaciones para
=- solidosy restos vegetales. poder cumplir los tres requisitos.
= - _* Impedirlasalida de reses. « Contribuye a generar un notable

——— ¢ Impedir la entrada de personas. acumulo de sedimentos.
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CONDICIONANTES OBIJETIVOS

e Masa de agua
hidrologicamente
muy alterada

e Uso social muy
intenso

e Tramo muy valorado
por los ciudadanos

e Optimizar el
potencial ecoldgico
de la masa

e Desafectar al tramo
de su condicion de
remanso

e Recuperar espacio
fluvial

e Mejorar la conexion
con la ribera.
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* Presade El Pardo:

== v' Régimen ambiental de caudales que genere una cierta estacionalidad, y
=== asegure una calidad escénica.

= v' Generacion de pequefias avenidas artificiales que, con capacidad de
=5 movilizacién de sedimentos, se aporten al cauce cuando La Trofa presente
=" transporte significativo de sedimentos.

= * Manzanares:

v Analizar la reduccién de la cota del lecho en la seccion de la antigua EA
Mingorrubio.

v’ Evaluar la reduccién de cota del azud del golf y disponer un paso para
peces.

v’ Evaluar la reduccién de la cota del dique “pseudonatural” generado por la
Trofa.

v Recuperar espacio fluvial retranqueando y/o suavizando taludes.

v" Mejorar el acceso a la ribera.
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* Trofa:

v Control de pluviales en los nucleos de poblacién para tormentas
de cierta intensidad.

v" En su caso, adecuacidn de la calidad de los vertidos.

v’ Evaluar la reduccion de la carga cinegética del Monte de El
Pardo.

v Recuperacién progresiva del bosque de ribera, con acotados o
vallados cinegéticos que limiten el acceso a la ribera de las
reses.

y
|1
i

i
<

En la desembocadura, establecer un sistema de desaglie que
permita la adecuada evacuaciéon de caudales liquidos y sélidos,
compatibilizandolo con el cerramiento del Monte de El Pardo.
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