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1. ESTUDIO DE GEOTECNIA
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1.1 INTRODUCCION

Este Estudio Geotécnico se basa en los datos aportados por
una serie de Informes Geotécnicos realizados en distintos
puntos del casco de la poblacién de Leganés, en solares
destinados a la construccién de centros escolares, aparca-
mientos subterréaneos, edificios de viviendas, etc., asi
cbmb en la bibliografia general existente sobre los suelos
de la zona, en particular la publicacién "Sintesis Geotéc-
nica de los Suelos de Madrid y su Alfoz" (Ventura Escario,

1985) .

Los estudios de los que se ha dispuesto se ubican princi-
palmente en las zonas de El1 Carrascal, Zarzaquemada y
centro urbano de Leganés. También se ha dispuesto del
estudio geotécnico realizado para el "Proyecto modificado
de desdoblamiento de colectores de Leganés", Diciembre

1988.

En total se ha recopilado informacién de los resultados
obtenidos en 48 sondeos, en los que se han realizado 117

ensayos standard de penetraci6n dindmica (S.P.T.).

Con las muestras tomadas en estos sondeos se han efectuado

los ensayos de laboratorio siguientes:

- 113 ensayos de plasticidad.

- 101 granulometrias.

- 79 ensayos de determinacién de la densidad seca y
de la humedad natural.

- 36 ensayos de compresifén simple.

- 8 ensayos edométricos.

- 5 ensayos de corte directo.

- 4 ensayos de carga de placa.

- 12 ensayos de hinchamiento Lambe.




- 35 ensayos de determinacién de sulfatos.
- 9 ensayos de determinacién de materia orgénica.
- 21 ensayos de determinacién de carbonatos.

A estos ensayos hay que afiadir 3 ensayos para determinar
la agresividad de las aguas freadticas al hormigén.

Los resultados de 1los ensayos se han tratado de manera
estadistica para obtener unos valores medios tanto de las
caracteristicas de identificacién y estado como de las de

resistencia y deformacién.

La metodologia seguida se considera adecuada, ya gque exis-
te una marcada homogeneidad entre los resultados obtenidos
en los estudios de los que se ha dispuesto lo que indica

que existe uniformidad en el subsuelo de Leganés.

El objeto de este Estudio es describir de una forma gene-
ral la composicién del subsuelo de 1la zona de Leganés,
presentar una sintesis de los valores medios esperables
para sus parametros geotécnicos Yy proponer una serie de

recomendaciones de cardcter general.




1.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

La Comunidad de Madrid estéd situada en el borde septen-
trional de la Meseta Sur, sobre la vertiente meridional de
la Cordillera Central, extendiéndose hasta el rio Tajo,

que drena el sistema hidrografico de la regiénm.

Geolégicamente, el sistema Central forma parte del zécalo
hercinico, que configura la regién central de Espafia a
manera de larga dorsal sobre 1la que se han desarrollado
las depresiones terciarias. Estas cuencas, por colmata-

cién, han dado origen a las dos submesetas.

La zona ocupada por Madrid y sus alrededores puede in-
cluirse en el esquema clésico de sedimentacién en una
cuenca continental endorreica en condiciones subdesérti-
cas: sedimentos detriticos en el borde y evaporiticos en
el interior, con una zona intermedia en la que se produce
deposicién mixta de materiales detriticos con interestra-

tificados de minerales neoformados.

Asi se distinguen facies de borde o detriticas (facies
"Madrid"), facies intermedias (facies "Blanca") y facies

centrales o evaporiticas (facies "Vallecas" y "Gris").

Los sedimentos detriticos constituyen la llamada facies
Madrid y corresponden a materiales arcésicos, con una
granulometria progresivamente decreciente a medida que se
alejan del area de procedencia. Se trata de arenas cuarzo-
feldespéticas, mal seleccionadas, depositadas en un medio
enérgico, lo que da origen a frecuentes lentejones que
dificultan 1la correlacién incluso entre sondeos cercanos.
Localmente los materiales arenosos se denominan "arena de

miga" y los mads arcillosos "toscos".




Las facies intermedias, constituidas por lo que suelen
denominarse "pefiuelas" en lenguaje geotécnico, se sitdan
en la zona terminal de los abanicos aluviales, colindantes
con las facies lacustre evaporiticas, Yy son de naturaleza
compleja. Se trata de arcillas esmectiticas litificadas
(lutitas) de alta plasticidad, de color gris verdoso-azu-
lado, con episodios marrones. A veces son calcéreas, lle-
gando a constituir las denominadas ‘"cayuelas", de color
blanquecino, y con algunos niveles detriticos que pueden
llegar a formar auténticos lentejones areniscosos, con
frecuencia muy micéceos. Aparecen ademids en determinadas
&reas tablas y segregaciones nodulares de silex, frecuen-

temente asociadas a la cayuela.

Las formaciones evaporiticas comprenden esencialmente
yesos tableados interestratificados con lutitas y calci-
lutitas (pefiuelas) yesiferas grises, verdes Yy marrones,
con esporadicos, pero trascendentes, bancos de yeso espe-
cular. Se encuentran también arcillas oscuras, lentejones
detriticos y niveles dolomiticos, ademds de anhidrita

entre los yesos.

El drea de Madrid y sus alrededores estd situada en una
zona afectada por los tres tipos de sedimentos citados y
asi, al moverse en direccidn aproximadamente perpendicular
al macizo serrano, de NO a SE de la capital, se pasa de
las facies detriticas (arena de miga y tosco) a las inter-
medias (pefiuelas) para terminar con las evaporiticas (ye-
sos). Hacia el SO, el Area ocupada por Leganés queda em-

plazada en formaciones detriticas.

Estas Gltimas son pues las que interesan para el presente
Estudio y se describen geolégicamente con mis profundidad

a continuacién:




Son sedimentos detriticos inmaduros, constituidos por
arrastres procedentes de los relieves de la sierra de
Guadarrama, producidos por ‘arroyadas de agua sin encauzar
en época caracterizada por climas de acusada aridez, con

precipitaciones violentas, aunque accidentales.

En las arenas de miga predominan los elementos gruesos,
(retenidos por el tamiz n¢ 200) mientras que en lo toscos
tipicos sucede lo contrario. Existe toda una gama de mate-
riales intermedios que se denominan "arenas tosquizas" y
"tosco arenoso". El tosco est& formado por sedimentos de
color marrén, con predominio arcillo-limoso y niveles
arenosos. Localmente, en las zonas mas elevadas, pueden
incluso encontrarse gravillas. Aparecen también tramos
algo calcareos. Todo este conjunto estratigréfico presenta

colores ocres o amarillentos.

No se pueden fijar limites definidos entre arenas de miga
y toscos, ni en planta ni en perfil. En términos genera-
les, sin embargo, puede afirmarse que en los niveles supe-
riores predominan las arenas de miga y en los inferiores
los toscos. Pero debe tenerse en cuenta, que las arenas de
miga suelen llevar intercaladas capas de tosco mds O mMenos
abundantes. Del mismo modo, el tosco puede llevar interes-
tratificadas capas de arena. Estas capas son con frecuen-
cia del tipo lenticular (correspondientes a fondos de
paleocanales) y, por tanto, resulta dificil establecer su

continuidad.
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1.3 ASPECTOS Y CARACTERISTICAS GEQOTECNICAS

La localidad de Leganés est& situada en la zona afectada
por las facies detriticas, aunque préxima a las facies
intermedias. E1 cambio lateral de facies se sitiGa entre

las localidades de Getafe y Leganés.

En general, en todos los sondeos de los que se ha dispues-
to, el terreno natural esta formado por arcillas limo-
arenosas de color marrén, de baja o media plasticidad,
duras a muy duras, que se denominan geotécnicamente en el
4rea "tosco", con intercalaciones de niveles méds arenosos
(arena de miga o arenas tosquizas) o méds arcillosos (tran-

sicién tosco-peifiuela).

Sobre este terreno natural, generalmente se encuentra un
recubrimiento de tierra vegetal o de rellenos artificiales
localizados de espesor variable, muy frecuentes dado el
intenso proceso constructivo llevado a cabo en la zona en

los dltimos afos.

La heterogeneidad de estos recubrimientos y su distribu-
cién aleatoria imposibilitan cualquier exposicién de ca-
racteristicas generales. Unicamente, hay que sefialar su
nulo valor geotécnico y la necesidad de identificarlos

previamente a la ejecucién de cualquier tipo de obra.

Respecto a la existencia de agua en el subsuelo, en préac-
ticamente todos los sondeos en los que se instal6é tuberia
piezométrica de PVC se detecté agua a unas profundidades
que oscilan entre 3.50 my 6.20 m, correspondiendo a nive-
les fre&ticos colgados sobre intercalaciones con un eleva-
do contenido de finos y consecuentemente muy impermeables.
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Las caracteristicas geotécnicas que se van a exponer en
los epigrafes sucesivos se deducen de las muestras extrai-
das de los sondeos disponibles. Los resultados de los
ensayos obtenidos, una vez seleccionados adecuadamente, se
han tratado de manera estadistica para determinar 1los
valores medios de los paréametros geotécnicos de estos

materiales.

En la obtencién de los valores medios de estos parémetros
se han eliminado los valores correspondientes a niveles
arenosos (contenido de finos bajo) y a las intercalaciones
més plasticas (limites liquidos altos). El porcentaje
total de muestras correspondientes a estas intercalaciones
suponen apenas el 20% del total de las muestras considera-

das.

Las caracteristicas del suelo se dividiran desde el punto
de vista geotécnico en tres grupos: de identificacién, de

estado y resistentes y de deformacién.
A) Caracteristicas de identificacién
A.1l) Contenido de finos

El contenido de finos medio obtenido es del 65% con una
desviacién tipica del 25%, este contenido se sitta dentro
del intervalo tipico del tosco que es del 60% al 80%. Se
detectaron ocasionales intercalaciones arenosas en las que
el contenido de finos era en algunos casos inferior al
25%.

A.2) Plasticidad

Los valores medios obtenidos para el limite liquido e
indice de plasticidad son respectivamente del 42% y del
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17% con unas desviaciones tipicas del 9% Yy del 6%. Estos
valores se sitdan en el grédfico de plasticidad de Casa-
grande en la zona CL y muy préximo a la linea A, tal zona

corresponde a arcillas arenosas o©O limosas de baja a media

plasticidad.

Como ya se ha indicado en parrafos anteriores, existen
intercalados niveles de mayor plasticidad en los que se
han medido limites liquidos de hasta 70%, tratdndose posi-
blemente de niveles denominados como transicién tosco-

pefiuela.

El grafico de frecuencias del limite liquido y del indice
de plasticidad obtenido con las muestras disponibles, esta

representado al final del apartado 1.3.
B) Caracteristicas de estado
B.1) Densidad seca

La densidad seca obtenida es de 1.69 gr/cm valor que es
inferior al usualmente considerado tipico del tosco (1.85

gr/cm). La desviacién tipica es de 0.15 gr/cm3.
B.2) Humedad natural

La gama de resultados ha sido muy amplia oscilando normal-
mente entre el 5% y el 35%. El valor medio obtenido ha

sido del 18% con una desviacién tipica del 8%.

Al final del presente apartado esta representado el grafi-
co de frecuencias de la humedad natural y de la densidad

seca.
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C) Caracteristicas resistentes y deformacién
C.1) Resistencia a la penetracién

Los ensayos de penetracidén standard realizados en los
sondeos han dado golpeos altos (mds de 30 golpes) desde
practicamente un metro por debajo del techo del terreno
natural, obteniéndose el rechazo en profundidades que en

la mayoria de los sondeos son inferiores a 2.50 6 3.00 m.
C.2) Resistencia a compresién simple

El valor medio obtenido de las muestras ensayadas es de
2.2 kp/cet con una desviacién tipica alta, de 1.7 kp/cm?,
debido a la sensibilidad de este parametro al contenido de
finos, caracteristica que Yya se ha visto que tiene un

amplio rango de variacién.
C.3) Resistencia a esfuerzo cortante

Los resultados de los ensayos de corte directo disponibles

se corresponden con valores usuales del tosco madrileifio.

£l valor medio de la cohesién obtenido es de 0.54 kp/cnf
con una desviacién tipica de 0.29 kp/cm®.

Respecto al é&ngulo de rozamiento interno el valor medio
obtenido y el de la desviacién tipica son respectivamente
de 28° y de 6°.

C.4) Deformabilidad

Se ha dispuesto de tan s6lo cuatro ensayos de carga sobre
placa, que han dado unos resultados que se pueden conside-
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rar usuales para el tosco. Los médulos de deformacién
resultantes oscilan entre 300 kp/cmfy 450 kp/cmz .

En los ensayos edométricos se obtiene un valor medio del
indice de compresién de 0.126 con una desviacién tipica de
0.048, lo que pone de manifiesto la baja deformabilidad

del suelo.
C.6) Expansividad

En los ensayos de hinchamiento Lambe los resultados han
sido en la mayoria de los casos de expansividad no criti-
ca, detectédndose raramente alguna muestra con expansividad

marginal.

En general, el tosco no es expansivo, aunque no se des-
carta que en la zona préxima al cambio de facies, dado que
éste es gradual, se registre expansividad en la fraccién

fina del suelo.
D) Agresividad

El contenido de sulfatos medido en las muestras ha sido
muy variable. La mayoria de las muestras no han contenido
sulfatos o han presentado ligeros indicios. El valor maxi-

mo obtenido es de 900 p.p.m.

En general, en estos materiales no es previsible encontrar

sustancias agresivas al hormigén.

Se ha dispuesto de tres ensayos de agresividad del agua
del subsuelo, uno por cada una de las tres grandes &reas

de Leganés: El1 Carrascal, Zarzaquemada y el niicleo de

Leganés.
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En dos de los casos el contenido de sulfatos ha sido mayor
de 600 mg/l con contenidos de magnesio del orden de 150
mg/l, lo que califica a las aguas segin la norma alemana
TGL-11357 como fuertemente agresivas al hormigén. En el
tercer ensayo disponible el contenido de sulfatos fue de
320 mg/l con un contenido de magnesio de 100 mg/l resul-

tando las aguas de agresividad media.
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1.4 RECOMENDACIONES

En base a las caracteristicas del suelo medidas en 1los
estudios de los que se ha dispuesto se establecen 1las

siguientes recomendaciones de caracter general:

La excavacién en el terreno natural se podré llevar a cabo

con medios mecénicos convencionales.
7 a °

Las zanjas podrén ejecutarse con taludes verticales. Segin
las recomendaciones dadas en la NTE para zanjas y pozos es
conveniente entibar si se presenta alguna intercalacién
arenosa y la zanja tiene mas de 1.5 m de profundidad pues
la falta de cohesién en 1los niveles arenosos, puede provo-
car que el paso de cargas elevadas cerca de la zanja acti-

ve alguna cufia provocando el consiguiente derrumbamiento

de la pared de la zanja.

Se utilizara entibacién en los casos en que por las carac-
teristicas del terreno lo juzgue necesario la Direccién de

la Obra.

En el diseflo de las cimentaciones de obras de fabrica se
podré considerar en el terreno natural una tensién admisi-
ble media de 3.0 Kp/cm?. En ningin caso se cimentaré sobre

niveles de rellenos.

En caso de ser necesario la ejecucién de pantallas de
hormigén armado o tablaestacados para situar algin tramo
del colector, para el célculo de los empujes del terreno
sobre la pantalla se adoptara una cohesién de 0.5 Kp/cm? y

un &ngulo de rozamiento interno de 28°.

Se deberé cuidar al maximo el acabado de las juntas de las

conducciones para evitar fugas. En este tipo de terrenos
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la circulacién de agua puede provocar el lavado de finos,
dando lugar al colapso del terreno, con los consiguientes

socavones en zonas de viales o hundimientos instanténeos

en las cimentaciones.

El tosco no tiene sulfatos o los tiene en cantidades infe-
riores al limite marcado por las normas usualmente acepta-

das para que resulte agresivo al hormigén.

Por el contrario, es frecuente encontrar altos contenidos
de i6én SO,- en muestras de agua tomadas en la zona, por lo
que es recomendable analizar el agua fredtica cuando se
detecte dentro de la profundidad afectada por las cimenta-

ciones y wutilizar cemento sulforresistente si es necesa-

rio.




1.5 RESUMEN

El subsuelo de Leganés estéd formado por arcillas limo-are-
nosas de color marrén (tosco), de baja o media plastici-
dad, duras a muy duras, con intercalaciones de niveles mas

arenosos o arcillosos.

El terreno natural estd recubierto por tierra vegetal o
por rellenos artificiales localizados de espesor muy Vva-

riable.

Se han detectado niveles fredticos colgados entre 3.50my
6.20 m provocados por la existencia de intercalaciones muy

impermeables con un elevado contenido de finos.

Las caracteristicas geotécnicas medidas a 1lo largo de las
muestras extraidas de los sondeos, representadas en la

forma media *t desviacién tipica son las siguientes:

Contenido de finos (%) .eceeveccvsonccsee 65 t 25
Limite 1liquido (%) ccecececcccronsoccncns 42 £ 9
Indice de plasticidad (%) ..ccccecevscnes 17 £ 6
Densidad seca (T/M) ....oceveesenssenses 1.69 2 0.15
Humedad natural (%) .ccccoeececcococccone 18 + 8
Resistencia a compresién simple (Kp/cm?). 2.2 + 1.7
Cohesién (T/M) ..ceceerecooocscsccscccns 0.54 * 0.29
Angulo de rozamiento interno (°) ........ 28 £ 6
Indice de compresién ...ccceoevvecescccs 0.126 + 0.048
Expansividad ....cccccceniccccccinoenns No critica
M6dulo de deformacién (Kp/cm?) ........ 300 a 450
Sulfatos en el terreno ......eccececee Indicios
I6n SQ- (P-P-Me) ceecoccccnncoscsoancens 320 a 1600

I6N MG (P+P-Me) cocoscorocronsanosnsnse 132 a 187
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La excavacién se podrd realizar con medios mecanicos con-

vencionales.

El talud en las zanjas podrd ser vertical. Es conveniente
entibar en niveles arenosos si la profundidad de la zanja
es superior a 1.5m y en los niveles arcillosos si es

superior a 2.0 m.

Las cimentaciones se disefiardn para una tensidn admisible
media del terreno de 3.0 Kp/cm2. No se cimentard sobre

rellenos.

Para el calculo de los empujes sobre pantallas de excava-
cién se adoptard una cohesién de 0.5 Kp/cm2 y un &ngulo de

rozamiento interno de 28°.

Se deberdn evitar las fugas en las juntas ya que pueden

provocar colapsos localizados del terreno.

Cuando dentro de la profundidad afectada por las cimenta-
ciones se detecte agua, es recomendable su anadlisis para

determinar si es necesario el uso de cemento sulforresis-

tente.




2. CLASIFICACION URBANISTICA.
2.1 PLANEAHIENTO.

El plansamiento es un procesoc qué conduce a la
determinacion de un conjunto de disposiciones y normas de
cardcter fundamentalmente técnico ¥ juridico, a través de
las cuales se trata de prever Yy ordenar. la mas adecuada
secuencia de actuaciones gue deben realizarse sobre la
realidad urbana existente y de establecer las disposiciones
mis convenientes para regular su futuro, en la forma gque se
considere mds satisfactoria para la comunidad 1local. Esto
conduce a la redaccidén del Plan General Municipal de
Ordenacidén Urbana.

Fl Plan no actia directamente sobre las
variables econdmicas que intervienen en el bienestar social.
S3lo es una parte de la politica general y se limita en su
smbito de actuacidén a los aspectos fisicos. .

En este nivel consigue condiciocnes espaciales

para la localizacidén de usos (actividades, vivienda vy
servicios) vy para el aprovechamiento de los recursos
naturales gque sean propiclos para conseguir esa mejora. Asi

pues, los objetives fundamentales del Plan se establecen
sobre la base de atender las demandas de suelo. para locs
diferentes usos, su adecuada distribucidn y la asignacidn de
la intensidad de ocupacidén del mismo, incluidos los usos no
lucrativos.

Ademds, esos objetivos de asignacisén de suelo a
los usos, reguieren como complemento ineludible la provisién
de elementos lineales para la canalizacidén de sus
interrelaciones, dando lugar a la malla infraestructural que
garantiza la funcionalidad del conjunto.

El Plan General articula una serie de
actuaciones para la ejecucidn del planeamiento. Asi, para la
gestidén urbanistica en el suelo urbano utiliza una de las
posibilidades de la Ley del Suelo, a saber, las Unidades de
Actuscidén. Para el suelo urbanizable programado, propone el
sistema del "coeficiente de aprovechamiento medioc” .

[FaN




2.2. SITUACION ACTUAL.
VIVIENDA.

El1 alto grado de conflictividad de la problema-
tica urbana de Leganés, es facillmente apreciable sin
necesidad de profundos analisis. Asi, el medio urbano de
Leganés, ha sufrido un proceso de deterioro de sus zonas mas
antiguas, sin gque tampoco las nuevas hayan aportado
elementos plenamente satisfactorios desde el punto de vista
social. El proceso de construccidn, el tipoc de -edificios
utilizados 'y las formas de agrupacidén de dichos edificics,
son también circunstancias a tener en cuenta en relacidn con
los problemas actuales de Leganés.

Por 1lo que respecta al casco antiguo, puede

decirse que los tipos tradicionales de edificaciodn,
configurando manzanas cerradas con patios interiores ¥y
alineaciones exteriocres contiguas, con fachada a calles

estrechas o pequefias plazas, estad sometida a un praceso de
sustitucidén puntual disperso que lleva consigo un aumento de
volumen edificable con elevacidén de altura, densificacidn y
amazocatamiento. Ello repercute en aumento de demanda de red
viaria asi como servicios y equipamientos para una poblacidn
mayor, sin gque sea pogible encontrar espacios para ello.

En las 4reas periféricas de construcciodn
moderna, las formas de edificacion corresponden a los tipos
de blogues longitudinales, de doble o quintuple crujia, con
patios interiores caracteristico de las urbanizaciones
densas de las periferias de las ciudades. Tambien hay
elementos no lineales, “torres”, formando agrupaciones
adosadas cerrando dreas en forma de manzanas abiertas. En
estos casos el concepto tradicional de calle ha
desaparecido, en contraste con el casco antiguo.

Otra problemdtica nuy diferente es la
constituida por leos diversos poblados dispersos por el
término municipal, externos a la gran srea urbana central.
Se trata de formaciones marginales de escasa O nula calidad,
frecuentemente con las caracteristicas de infravivienda o

chavolismo.
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MEDIO FISICO.

Otro aspecto a considerar es el referente al
medio fisico del término municipal, teniendo en cuenta tanto
los aspectos naturales como los artificiales; es decir,
tanto las bases naturales del territorio, como los aspectos
del medio ambiente urbano.

En relacién con los primeros, cabe sefialar una
serie de caracteristicas geotécnicas, hidrolégicas v
agricolas que se describen brevemente a continuacidn.

En general las condiciones geotécnicas son
buenas, excepto algun 4drea muy concreta. Por lo que respecta
a los aspectos hidrolégicos naturales cabe sefialar la
presencia de la cuenca norte, por donde discurre el Arroyo
del Butarque, con un alto grado de contaminacién. No puede
olvidarse la cuenca de los arroyos de la Recomba y Culebro,
de escasos caudales, pero tambien considerados como lineas
de humedad que, Jjunto con las lagunas estacionales del
Suroeste del término, pueden ser adecuadamente tratadas
dentro de 1la intencién de dotar de algunos elementos
medioambientales que pueden dar atractivo al panorama
actual.
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AFECCIONES NORMATIVAS.

zona, asi

Una vez analizada la problematica general de la
como la problematica sectorial especifica se dan

las siguientes recomendaciones:

A) Intentar frenar las tendencias de crecimiento de

B)

C)

D)

E)

F)

G)

los dltimos 20 afios.

- Crear un reequilibirio entre poblacidn activa
y empleo potenciando la descentralizacidn del
empleo terciario ¥y favoreciendo la localiza-
cién de pequefias y medianas empresas y aumen-
tar 1la base econdémica a la agricultura y cu-
brir los fortisimos déficits de equipamiento.

Orientar la localizacién de la mediana y gran in-
dustria hacia los grandes poligonos industriales
existentes, asi como permitir la localizacién de
pequefia v mediana industria, dentro de la
estructura de los nidcleos.

Mejorar 1la calidad de los desarrollos urbanos,
completando 1la urbanizacidn de 1los poligonos
residenciales y revitalizando la escena urbana
(espacios libres, etc.).

Frenar la densificacién de 1las &reas urbanas
consolidadas.

Fomentar 1la inversién en 1la cobertura de los
graves déficits de equipamiento.

Restablecimiento de 1la calidad natural de los
arroyos Butarque y Culebro.

Procurar el sefialamiento de los grandes espacios
de suelo vacante con valor agricola como no
urbanizable de uso agricola.
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De acuerdo con la Ley del suelo, el suelo
urbanizable se divide en programado (aquel que debe ser
urbanizado seghin el programa del propio Plan) v no
programado (que puede ser objeto de urbanizacién a través de
la aprobacidén del Programa de Actuacidén Urbanistica).

v La clasificacién del suelo que se propone en
este Plan esta reflejada en el plano 2.1, para la cual se
han seguido las orientaciones que marcaban los criterios V¥
objetivos anteriores.

De sacuerdo con ello, el suelo urbano, cuya
superficie se ha obtenido aplicando las normas contenidas en
el articulo 78 de 1la Ley del Suelo, se reduce a aquellas
dreas gque cumplen las condiciones que tal articulo fija.

El suelo urbanizable programado ha sido
clasificado atendiendo a la esperable capacidad real de
financiacién y para atender a un proceso demogréafico
limitado. El suelo urbanizable programado se localiza
ocupando posiciones inmediatas al suelo urbano, como
prolongacién del mismo. El plano 2.2, representa las partes
que son destinadas dentro del urbanizable programado, a los
distintos usos y actividades. Como caso particular, se
incluye dentro de este grupo los terrenos destinados al
Parque de la Polvoranca.

El suelo urbanizable no programado es aquel que
queda para ser urbanizado, cuando se den unas circunstancias
determinadas marcadas en el Plan. Dado el criterio
restrictivo elegido, se reduce sélo al Parque del Butarque ¥

sdreas de equipamiento.

Finalmente, el suelo no urbanizable, que es el
resto del término municipal, se ha determinado en
correspondencia con sSus caracteristicas agronémicas O &
intenciones de revalorizacidn paisajistica. No obstante, hay
fragmentos del término municipal que no pueden ser
considerados en los tipos anteriores pero que 8Se han
incluido en este grupo puesto que su urbanizacién no parece
necesaria (de acuerdo con los criterios anteriores).
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CRITERIOS DEL PLAN GENERAL.

Los ecriterios que se han utilizado para la
concrecién real de la anterior clasificacidén, han sido los
siguientes: :

A) Preservacion de los espacios libres y su
utilizacidén en beneficio de la comunidad.

B) La concrecidn de los objetivos generales de
la politica municipal en criterios de actuacién.

a) Para el Casco: Reduccidén de edificabilidad potencial, uso
de huecos o vacios existentes para equipamientos.
Reequilibrar su funcionalidad para evitar gque se convierta
en centro densificado por usos residenciales y permitir

alojar pequefia industria.

b) Para las dreas residenciales nuevas: En algunos sbélo se

podran hacer retoques de detalle. A veces introducir
modificaciones que permitan disponer de suelo para déficit
de eguipamiento. A veces, modificar el Plan Parcial

recalificando suelo para equipamientos, etc.

c) Aumento de suelo industrial para conseguir equilibrar el
empleo y la poblacidén. La mejora de infraestructura de
comunicaciones y de servicios facilita 1la ubicacidn de

nuevas instalaciones.

d) Cuidado del medio natural circundante, que serda suelo no
urbanizable.

e) El planeamiento debera buscar la forma de introducir
espacios para equipamientos ¥y limitar los aumentos de
densidad.

El criterio municipal por lo gque respecta al
tratamiento del suelo urbano por el planeamiento, es que sea
estudiado de forma minuciosa ¥y completa. Asi, el Plan
General establecera para el suelo dentro de esta clase, las
determinaciones precisas sobre los usos pormenorizados del
suelo, reglamentacidén de volumen vy condiciones de los
terrenos y construcciones, etc.
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En cuanto al suelo urbanizable programado, la
actitud es generar el suficiente para un crecimiento
limitado, con plenas. garantias de - financiacidn,
sincronizadas con el programa del Plan.

En el suelo urbanizable no programado se trata
de esta clase de suelo para actuaciones no previsibles en el
momento actual, o bien dreas de reserva que puedan acoger en
su dia 1la instalacidén de usos especiales que no pueden
situarse en suelo no urbanizable y son previsibles en este
momento. Esto es ventajoso puesto que el control lo ejerce
el Ayuniamiento a traves de la tramitacién de los Programas
de Actuacidén Urbanistica.

Los terrenos a los que sus especiales
caracteristicas naturales les hace objetivamente valiosos,
constituiran el suelo no urbanizable. El criterio es

potenciar el uso agricola de estos suelos.

En la Tabla de la pdgina siguiente, tomada de
1a Memoria de Flan General de Ordenacién de Leganés, se
incluye un cuadro con las caracterizticas de los
uso del suelo asi como una cuantificacidn de .la superficie
asignada a cada uso. En ella aparece la supsrficie de sunelo
urbano, 1la comprendida en el suelo urbanizable programado ¥y
la gue se considera como suelo urbanizable no programado.

En cuanto a equipamientos se manifiesta lo

siguiente: Existe un fuerte déficit dentro de las zonas
consolidadadas, especialmente casco antiguo v primer
enzanche. Ademas, la fuerte densificacién y la escasez de

suelo hace dificil la soluciodn.

Para ello 1las medidas en 4drea consolidada
{suelo urbano) se basan en:

- Aprovechamiento para equipamiento de todos
loz solares tanto publicos como privados.

~ Modificacidn para equipamiento de
determinados edificios con circunstancias adecuadas para
este fin.

- Localizar el resto dentro del suelo
urbanizable programado perimetral.
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DISTRIBUCION GENERAL DE USOS DEL SUELQ.

E1 futuro de Leganés se programa en base a
intenciones de rehabilitacidn social, mejora funclonal ¥y
cualificacidn ambiental. Asimismo, el disponer de puestos de
trabajo conduce a prever dreas de expansién industrial.
También, el deéficit de equipamiento necesita superficies
para ser atendido.

Esta distribucién general responde a los
siguientes criterios de leocalizacidn:

1) Areas de expansidn industrial.

Se ha diversificado la localizacidn
aprovechando 1las condiciones de los terrenos y la
accesibilidad. Aparecen asi tres importantes localizaciones:
una al Noroeste del Casco Actual, apoyada en la Carretera de
Alcorcdn, otra contigua a la zona de actual desarrollo
situada al Oeste del Casco. Ademds aparece una pegquefla zona
industrial en el Barrio de la Fortuna.

El dimensionamiento total se ha hecho sobre una
media de 80 puestos de trabajo por Ha.

2) Areas para equipamiento.

Se ha seguido el criterio de rodear al ndcleo
urbano actual, 2 efectos de localizar las arsas en
proximidad al mismo para facilitar su prestacidn de
servicios.

Asi, se ha previsto en 1la Zona Norte un
equipamiento programado con 10.000 m2 (Sector 13) ¥ al Sur
de Zarzaquemada, 22.460 mZ (Sector 12). Como complemento a
1a Zona Sur del casco antiguo se han previsto 101.900 mz.
(Sector 9 y 10).

En equipamiento deportivo y zonas verdes
piblicas existen 348 .400 m2 en el entorno ¥ ‘penetracidn
urbans, y 662.500 m2 del Pargue de Polvoranca, ademds de las
zonas verdes puiblicas en suelo urbano, clasificadas como
Sistemas Generales.
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3) Medio Ambiente Natural.

A los espacios 1libres se confla la misidn de
crear conexiones entre el espacio urbano interior y los
grandes elementos naturales exteriores que son Parque de
Polvoranca al Oeste y el Parque de Butarque al Norte. Estos
parques se inscriben en la intencién de dotar de calidad
ambiental al medio natural drido y pobre.

En el resto del término municipal hay un
acuifero subalveo en la parte NO del término municipal con
posibles usos agricolas.

Ademds se establecen dos 4areas de proteccidn
paisajistica. Una de ellas bordea todo el término municipal
por el N para marcar una clara discontinuidad con el término
municipal de Madrid vy aislar la gran arteria circulatoria
que el Plan General de Madrid ha dispuesto en paralelo a la
linea divisoria entre ambos términos. La otra tiene por
objeto evitar el deterioro de las laderas de 1la pequeia
elevacidén al Sur del Término municipal.
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3 JUSTIFICACION DE LOS PERIODOS DE RETORNO.

Fl dimensionamiento de una red de colectores debe
abordarse considerando intensidades de lluvia
correspondientes a un periodo de retorno de 10 afios,
criterio comdnmente aceptado.

Sin embargo, ante el estado actual, tan precario,
de 1la red de saneamiento del municipio de Leganés, se
decidié hacer un planteamiento mixto entre periodos de
retorno de 5 y 10 afios.

Esta decisidén fue tomada debido a la imposibilidad

de inversién econdmica en una sola fase, es decir, abordar
todas las acciones necesarias para adecuar la red con la
capacidad suficiente para los caudales derivados de

intensidades de lluvia de 10 afios de periodo de retorno.

En consecuencia ,los emisarios y red principal se
estudiaron siempre con intensidades de lluvia
correspondientes a 10 afios de periodo de retorno, y la red
interior con las de 5 afios y 10 afios.

El proceso seguido en la red interior consistid en
detectar primeramente los tramos con capacidad insuficiente
para 5 afios de periodo de retorno. Posteriormente, se
procedié al estudio de alternativas gue solucionasen esSo0sS
tramos para los caudales de 10 afios de periodo de retorno.

De esta manera se consigue tener los colectores
nuevos con capacidad para 10 afios, mientras que en los que
no se actle, gquedaran con capacidad suficiente como minimo
para 5 afios de periodo de retorno (y muchos de ellos para 10

afiog igualmente).

"Este planteamiento permite, gque en una segunda
fase, se aborden aquellos tramos que hubieran «quedado
deficitarios para periodo de retorno de 10 afios,

consiguiendo al final que toda la red guedara con capacidad
suficiente para este periodo de retorno.
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Un matiz que hay gue tener en cuenta, es que =aste
plantemiento, {solucionar para 10 afios de periodo de retorno
los tramos que no tengan capacidad para 5), no presenta
problemas en tanto en cuanto la solucidn pase por una mera
ampliacidn o substitucidn del tramo.

gin embargo, si la solucidn pasa Ppor redistribu-
ciones de caudales y cambios en la topologia, la red o6ptima
resultante puede variar en uno u otro caso. Dada la lejanis
en el tiempo de la segunda fase, se decidid adoptar ls red
deducida como la dptima, teniendo en cuenta tanto los
aspectos técnicos como las posibilidades econdmicas
realistas de 1las inversiones abordables a medio plazo.

Fn este estudio, por 1lo tanto, se analizan las
alternativas de una primera fase consistente en solucionar
para 10 affos agquellos tramos que sean insuficlentes para
periodo de retorno de 5 affos. E1 andlisis ¥y definicidn de la
segunda fase seria, en su caso, objeto de otro estudio.

Al ser frecuente confundir los conceptos de
perindo de reforno ¥y tiempo de funcicnamiento sin fallos, se
resumen en el siguiente cuadro los periodos de retorno
correspondientes a 2 ¥ 10 afios de tiempc de funcionamiento

sin fallos

% ANOS DE FUNCIONAMIENTO SIN FALLOS
PROBABILIDAD
SIN FALLOS 5 10
5 88.0 185.5
10 48.0 95.4
25 107 € 35.3
50 7.7 14.9
75 ; 4.1 ot
g0 2.7 4.8
35 2 3.9
donde =se indica, por ejemplo, que existe una probabilidad

del 25 % de que en los proximos 5 afios se presente una

1luvia de periodo de retorno 17.9 anos.
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Conjugando ambos conceptos se obtiene la siguiente
tabla de probabilidades

PERICDO Z
RETORNO PROBABILIDAD
1 100.0
2 75.0 .
5 B7.2
10 65.1
15 64.5

obteniendo, por ejemplo, gue hay una probabilidad del B7.2 %
de que arntes de 5 afios se presente una lluvia de periodo de
retorno 5 afios.
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4. COEFICIENTES DE ESCORRENTIA UTILIZADOS.

4.1. CONCEPTO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

En este estudio, y a causa del modelo de
simulacién utilizado, el concepto de coeficiente de
escorrentia difiere en algunos aspectos del tradicional.

El modelo de simulacién calcula internamente la
transformacioén lluvia - escorrentia - caudal, en funcién de
una serie de parametros fisicos tales como evaporacion,
infiltracién, pendiente de la cuenca, porcentaje de
impermeabilidad, etec. tal como se explica en el Documento
nimero 5 “ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA RED".

El parametro que mayor relacidén tiene <con el
coeficiente de escorrentia cléasico es el porcentaje de
impermeabilidad de la cuenca, ya que el modelo transforma en
caudal toda la lluvia que cae en las zonas impermeables. Sin
embargo, obviamente también parte del agua que cae en las
zonas permeables se transforma en caudal. Por lo tanto, el
coeficiente de escorrentia clasico es asimilable al
porcentaje de impermeabilidad mas un pequefio incremento de
la zona permeable.

Resumiendo, a partir de los coeficientes de
escorrentia calculados en las paginas siguientes, se
estimaron los valores de porcentajes de impermeabilidad de
cada una de las =zonas mediante la calibracién del modelo
de simulacidén, de tal manera que, contando con 1la pequefia
aportacidén de las zonas permeables, el resultado final fuera
el coeficiente de escorrentia deseado.

El proceso seguido para la determinacién de 1los
coeficientes de escorrentia ha estado pues, intimamente
ligado a la calibracidn del modelo, fase donde se realizaron
NUMEerosos analisis de sensibilidad de los parametros
influyentes en la transformacién lluvia-caudal.




4 2 TIPOLOGIA DE USOS DE SUELQO Y COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

.

El procesc seguido para el ecalculo de los
coeficientes de escorrentia se basa en una previa
tipificacién de los distintos usos del suelo existentes en
las zonas estudiadas.

La eleccidén de 1la tipificacién de los distintos
usos del suelo se realizé teniendo en cuenta su agrupacion
en funcidn de las caracteristicas de impermeabilidad, por
las razones expuestas en el punto anterior.

La tipificacién de usos del suelo gque se ha
realizado vy sus coeficientes de escorrentia han =ido

UsC DEL SUELO COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
EDIFICACIONES 0.90
ZONAS VERDES 0.25
EQUIPAMIENTOS COLECTIVCS 0.70
VIALES 0.80

La posterior ponderacion de cada uno de estos
tipos de suelo, en funcidén de las superficies de cada 2zona,
da el coeficiente de escorrentia utilizado.
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4.3. COEFICIENTES DE ESCORRENTIA POR ZONAS.

La determinacién de las superficies de cada tipo
de uso de suelo se realizdé tanto a partir de datos de los
planos de saneamiento 1:1000 como de visitas de campo a cada
una de 1las zonas, con objeto de determinar, sobre todo, la
superficie real de zonas verdes.

El objetivo de esta fase era determinar con 1la
mayor exactitud posible el coeficiente de escorrentia de la
manzana tipo de cada zona. Este coeficiente se utilizé en
aquellas =zonas en que su tipologia coincidiera basicamente
con 1la manzana tipo, mientras Qque para toda aquella
subcuenca que tuviera diferencias significativas con la
manzana tipo se determind su coeficiente de escorrentia

propio.

En los casos en que los estudios se basaron en
proyectos ya existentes, se tomaron 1los coeficientes de
escorrentia propuestos en dichos proyectos.

Los coeficientes de escorrentia calculados para
las distintas manzanas tipo se especifican en las péginas
siguientes.
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Al

MANZANA TIPO ZONA CASCO
PORCENTAJE COEFICIENTE

TIPC USO DE SUELO SUPERFICIE PARCIAL
EDIFICACIONES 25.32 % 0.90
ZONAS VERDES 10.24 % 0.25
EQUIPAMIENTOS COLECTIVOS 89.16 % 0.70
VIALES 55.28 % 0.80
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PONDERADO 0.760

MANZANA TIPO ZONA ZARZAQUEHADA.

PORCENTAJE COEFICIENTE

TIPO USO DE SUELO SUPERFICIE PARCIAL
EDIFICACIONES 22.09 % 0.30
ZONAS VERDES 13.70 % 0.25
EQUIPAMIENTOS COLECTIVOS 8.49 % 0.70
VIALES ' 55.72 % 0.80

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PONDERADO 0.738




MANZANA TIPO ZONA EL CARRASCAL.

PORCENTAJE COEFICIENTE

TIPO USO DE SUELO SUPERFICIE PARCIAL
EDIFICACIONES 20.39 % 0.90
ZONAS VERDES 15.91 % 0.25
EQUIPAMIENTOS COLECTIVOS 9.38 % 0.70
VIALES 54.32 % 0.80
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PONDERADO 0.723

MANZANA TIPQO ZONA POL. INDUST. N. Sra. BUTARQUE.

PORCENTAJE COEFICIENTE

TIPO USO DE SUELO SUPERFICIE PARCIAL
EDIFICACIONES 15.25 % 0.90
ZONAS VERDES 18.38 % 0.25
EQUIPAMIENTOS COLECTIVOS 14.77 % 0.70
VIALES 51.60 % 0.80

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PONDERADO 0.699
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5. ESTUDIO DE POBLACION Y DOTACIGNES.

Para la realizacidn del estudioc de poblacidén y
doktaciones se ha trabajado fundamentalmente con el
documento POBLACION Y ACTIVIDADES ECONOMICAS del Plan

General Municipal de Ordenacidn de Leganés.

El objetivo primordial de un estudio de poblaciodn
y actividades econdmicas, en 1o referente a saneamiento, &8
determinar los caudales de aguas negras evacuados por la
poblacidén y por las industrias, tanto en lo referente a
zonas residenciales como a 20Nas industriales.

De todas formas, aun sjiendo conscientes de la
importancia del caudal de aguas negras en el dimensionamien-
to de colectores, éste es poco importante comparado con el
de aguas blancas, siendo este ultimo el de mayor incidencia
actual en el saneamiento de Leganés al ser 1la falta de
capacidad hidrdulica su principal problema.

En los apartados siguientes se describen todos los
aspectos que han ilevado a 1la determinacidén de los caudales
de aguas negras.

5.1. ANO HORIZONTE.

Se tomé como afio horizonte el 2005 en lo referente
a caudal de =aguas negras, siendo conscientes de la

dificultad de prever tanto las dotaciones unitarias como el
desarrollo urbanistico para dentro de 15 afios.

Precisamente por esta dificultad de determinar
tanta las aguas negras actuales como las previsiones de
futuro, el Servicio de Vias y Obras del Ayuntamiento realizd
dos aforos en puntos significativos de la red, aforos que se
comentan posteriormente.




En cuanto a aguas negras se€ refiere, se han
establecido cuatro escenarios u horizontes distintos,
funcién de 1a fecha del aforo V¥ de los desarrollos

urbanisticos previstos. Estos escenarios han sido

a) Febrero 1981. Fecha de los aforos realizados.

by Mayvo 1991. Fecha de conexidén prevista del Casco al
Colector General.

c) Afio 1936. Fecha prevista para la culminacioén del
desarrollo urbanistico actual.

d) Afoc 2005. Fecha del afio horizonte principal del estudio.
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5.2. EVOLUCION DE LA POBLACION.

El crecimiento més importante de la poblacion de
Leganés se dié durante los afios 1965 a 1975. Hasta 1960, la
poblacién se puede considerar casi estable, mantenida por su
propio crecimiento vegetativo.

El1 despegue de esta situacién es debido a la
fuerte emigracidén de Madrid hacia el area metropolitana. En
este contexto, Leganés esta enclavado en el Area
Metropolitana Sur, y como toda esta parte de la periferia,
ge industrializa a ritmo muy fuerte.

Los inicios de 1la industrializacién de Leganés, ¥y
por lo tanto su cambio de calificacién de pueblo a ciudad,
empiezan en 18635, cuando tiene una poblacidén doble de la de
1940.

El cambio es atin més brusco entre 1965 y 1870,
cuando practicamente se cuadruplica. Entre 1960 y 1870, 1la
poblacién aumenta un 583.8 %. Este ritmo impresionante de
crecimiento empieza a descender en la década de los 80.

La estadistica municipal desde 1940 del padroén de
habitantes ofrece las cifras relacionadas en las tablas de
las paginas siguientes.

En 1la tabla se observa gque desde 1940 hasta 1865,
la poblacidén se ha triplicado, en 1968 se ha gquintuplicado,
en 1970 se ha multiplicado ya por 10, y por més de 20 en
1975.

La razén de este crecimiento tan desorbitado se
halla en 1la fuerte urbanizacién de Leganés, junto con unas
altas tasas de natalidad, con poblacién muy joven, ¥y por 1o
tanto, mortalidad escasa.

A su vez, este crecimiento de la poblacidén es una
de las principales causas de 1a insuficiencia manifiesta de
la red de saneamiento, pues se€ intuye que los disefios
realizados no tuvieron en cuenta en sus andalisis la
poblacién a la que ha llegado.
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Como conclusidén a esta evolucidn histoérica, se
deduce que no es admisible determinar la poblacidén futura a
partir de su historia, y por lo tantoc se decidid realizar un
tratamiento de la evolucidén de la poblacidn sector a sector,
basdndose en los planes urbanisticos. For lo tanto, en
algunos nudcleos se ha tomado la poblacién del aflo horizonte
igual a la poblacidn actual, considerando que han llegado al
techo de habitantes.

Ademas de 1los datos anteriores, se obtuvieron de
las previsiones municipales los siguientes datos actuales de

poblaciones

Poblacidén de derecho a 1 enero 1883 : 170.973 habitantes
Poblacién de derecho a 1 enero 1880 : 172.730 habitantes.
Poblacién de hecho a 1 enero 1980 ZOU.DOO\hab.(aprox.}
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5.3 POBLACIONES CONSIDERADAS.

El estudio de poblaciones parte de 1los datos
disponibles sobre densidades en 1980 y que se resumen en la
siguiente tabla

Zona Viviendas Viv/Ha hab/Ha Sup Hab
Casco A 6241 108 339 57.8 20700
Casco E 5742 77 256 74.6 19875
Casco F 5135 154 548 33.3 17353
San Nicasio B 887 157 563 5.5 2824
San Nicasio C 1424 128 453 11.0 4938
San Nicasio D 4642 158 558 29.4 16184
Zarzaquemada 18913 171 576 111.6 63182
E1l Carrascal - 899 = - - 1064
La Fortuna 3412 59 209 57.8 11921
Resto 1340 = - - 4633
TOTAL 48615 182674

Al ser esta situacién la poblacidén de Leganés en
1980 y teniendo en cuenta los 200.000 habitantes de hecho
gque tiene en 1990, se estimé la variacioén, zona a zona. Esta
variacién se plasmé en un gran desarrollo de El1 Carrascal,
con un reparto proporcional entre la poblacién de hecho y de
derecho.

Entre 1991 y 2005 se preve un desarrollo moderado
de 1la poblacién, terminando en 218000 habitantes, siendo El
Carrascal la zona que presentara el incremento mas notable.

En estos célculos no se han tenido en cuenta
nuevas superficies subceptibles de urbanizarse a largo
plazo. La incidencia de la nueva poblacién de estas zonas se
comenta en el Documento 6 “OBRAS PROPUESTAS (PLANOS DE
ORDENACION)". Esta incidencia debera tenerse en cuenta una
vez esté desarrollado el Plan de Ordenacién Urbanistica
correspondiente, que en funcidn de los distintos tipos de
usoc de suelo que se especifiquen, permitird realizar el

cdlculo de aguas negras.

El resumen de las poblaciones consideradas en el
estudio figuran en la tabla de la pagina siguiente.




EVOLUCICN FREVISTA DE LA POBLACION

VIVIENDAS HABITANTES HABITANTES HABITANTES HABITANTES

o0

1980 1980 1991 1996 2005
CASCO 17118 57928 66313 66313 66313
SAN NICASIO 6933 23946 27412 27412 27412
ZARZAQUEMADA 18913 63182 72325 72325 72325
EL CARRASCAL 899 1064 15000 25000 30000
LA FORTUNA 3412 11921 13646 13646 13646
RESTO 1340 4633 5304 5304 8304
TOTAL 48615 162674 200000 210000 218000




5.4. DOTACIONES DOMESTICAS E INDUSTRIALES.

La dotacidén media por habitante y dia wutilizada
para el abastecimiento por el Canal de Isabel II es de 385
litros/hab.dia incluyéndose en esta dotaciodn todos los
consumos tanto domésticos como industriales, pérdidas y
riego de parques y jardines. La dotacidén para superficies
industriales se considera 50 m3/dia.Ha. Sin embargo, la
utilizacidén de estas cifras tan genéricas presenta numerosos
problemas por no cefiirse a la realidad, por ser valores

medios.

Durante la realizacidn del estudio, el Servicio de
Vias y Obras del Ayuntamiento realizdé sendos aforos en el
Colector de Butargue y en el Colector de Villaverde. Estos
aforos han permitido establecer con muchisima mayor
exactitud las dotaciones reales de Leganés.

AFOROS REALIZADOS 28 FEBRERO 1991.
(Caudales en l/seg)

COLECTOR COLECTOR
DE DE
HORA BUTARQUE VILLAVERDE
8 267
8 795
10 387
il 1l 1082
12 438
13 1195
14 359
15 1239
16 332
17 1105
18 295
18 840

20 311

o1




A partir de estos valores horarios de los caudales
de aguas negras se dedujo la dotacidén unitaria mediante el
siguiente proceso.

En primer lugar, se ajustaron, por minimos
cuadrados, sendos polinomios de quinto grado a los datos de
cuadales anteriores. El polinomio de gquinto grado es el que,
sancionado por la experiencia, mejor puede reflejar las
puntas y valles existentes en la curva horaria de caudales.
Ademas, este ajuste suaviza la curva, evitando la

aleatoreidad de algunos valores de la muestra.

Los valores horarios deducidos de estos ajustes,
asi como sus representaciones graficas se indican en las
paginas siguientes.

02




E1QLHClQH_HQBBRlA_DEDHQIDA#DE_LQS_AEQBQSL
(Caudales en l/seg)

COLECTGR COLECTOR
HORA BUTARQUE VILLAVERDE
:__I_:“__:::,ﬂ:::__;;Zﬁ::::_:::“_:::F;;E_,: ____
2 258 114
3 255 123
4 292 151
S 385 190
6 463 233
7 578 276
8 701 313
9 825 344
10 942 367
11 1045 381
12 1127 386
13 1184 384
14 1212 377
15 1208 365
16 1178 350
17 1112 334
18 1021 317
19 910 301
20 786 285
21 661 268
22 548 248
23 464 AT

24 429 184
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De estos ajustes se deducen los caudales medios
diarios de aguas negras de un dia laborable medio del mes de
febrero. A su vez, se pueden obtener distintas dotaciones en
funciodén de los datos disponibles

Colector de Butarque : 745 1/seg

Colector de Villaverde : 277 1l/seg

Las dotaciones unitarias que se obtienen son

Poblacidn : 120.000 hab. (Alcorcédn y Carabanchel)
121.000 hab. (Leganés)

241.000 hab.

745 x 3600 x 24
Dotacidén = —————==—————————= = 287 1l/hab.dia
241 .000

incluyendo consumos domésticos e industriales.

COLECTOR DE VILLAVERDE :
Poblacidn : 79.000 hab. (Leganés)
277 x 3600 x 24
Dotacidn = —-—-—————————==———— = 302 1l/hab.dia
241.000

incluyendo consumos domésticos e industriales.

Sin embargo, en este colector, la proporcién de
superficie industrial a superficie residencial es mucho

mayor que la media, por lo que descontando el consum
estimado de las 118.8 Has. de zona industrial : »

118.8 Has.x 43 m3/Ha.dia = 59 1/seg

(277-59)x 3600 x 24
Dotacidén doméstica = - ——————————————————=—— = 238 1/hab.dia




COLECTORES DE BUTARQUE Y VILLAVERDE CONJUNTAMENTE.

Poblacidn : 320.000 hab. (Leganés)

(745+277) x 3600 x 24
Dotacidén = —-—————————=————=———————=—= = 275 1/hab.dia

incluyendo consumos domésticos e industriales.

DOTACIONES CONSIDERADAS EN EL ESTUDIO.

En funcién de los datos anteriores y teniendo en
cuenta que el consumo medio diario en el mes de febrero es
inferior en un 5 ¥ al consumo medio diario anual se toman
las siguientes dotaciones, calculadas considerando un
incremento del 1.5 % acumulativo anual.

Dotacidén 1991 : 290 1l/hab.dia.
Dotacidén 1996 : 312 1/hab.dia.
Dotacidén 2005 : 383 1l/hab.disa.

Los resultados obtenidos son claramente inferiores
a los tedricos, pero, sin embargo, son mucho més realistas y
préximos a la situacidn actual.




5.5. COEFICIENTES DE PUNTA.

Para la realizacion del andlisis de la red de
saneamiento se ha utilizado un modelo matematico de
simulacién, cuya entrada tanto de precipitaciones como de
aguas negras debe realizarse en mm/hora, de una forma unica
para cada zona analizada.

La utilizacioén de distintos coeficientes de punta
(efecto simultaneidad) en funcion de los habitantes servidos
por cada colector, hubiera hecho inviable su tratamiento por
el modelo, pues hubiera sido necesario ejecutarlo en
diferentes pegquefias zonas.

Por lo tanto, se ha utilizado un coeficiente de
punta dnico, lo que de todas formas no representa grandes
diferencias en los caudales totales (negras + blancas).

Los coeficientes utilizados han sido deducidos del
ajuste mencionado anteriormente y han sido
Coeficiente punta méximo : 1.6

Coeficiente valle minimo : 0.4
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5.6. CAUDALES DE AGUAS NEGRAS.

En funcién de todos los parametros explicados en
los apartados anteriores, se determinaron los cuadales de
aguas negras a considerar en el estudio.

N Estos caudales se expresan en litros/seg.Ha
debido a la necesidades del modelo matematico de simulacidn
utilizados. Por lo tanto, es necesario conocer las

densidades de poblacién de las distintas zonas.

De los datos disponibles sobre densidades se
dedujeron los cuadros de las paginas siguientes. El primero
corresponde a densidad de habitantes por vivienda vy el
segundo a densidad de habitantes por hectaresa.

29
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DENSIDAD HABITANTES/HECTAREA

SUPERFICIE HABIT/Ha HABIT/Ha HABIT Ha HABIT/Ha

(Has) 1980 1991 1996 2005
CASQO 168 345 394 394 394
SAN NICASIO 56 431 493 493 493
ZARZAQUEMADA 143 443 507 507 507
LA FORTUNA 52 228 260 260 260
RESTO 15 309 354 354 370

TOTAL 434 351 402 402 405




b2

Una vez obtenidas las densidades, junto con las
dotaciones y coeficientes punta calculados anteriormente, se
dedujeron los caudales en 1l/seg.Ha 1y en mm./hora gue se
expresan en las dos siguientes paginas. Estas "intensidades"”
miximas, se sumaron a los hietogramas de proyecto de aguas
blancas para la realizacidn de los cidlculos de capacidades.




CAUDALES CONSIDERADOS DE AGUAS NEGRAS EN l/seg.Ha

CAUDALES MAXIMOS POR HECTAREA

Coeficiente punta : 1.6

1/seqg.Ha 1/seg.Ha 1/seq.Ha
1991 1996 2005
CASCO 2.12 2.28 2.61
SAN NICASIO 2.65 2.85 3.26
ZARZAQUEMADA 2.72 2.93 3.36
LA FORTUNA 1.40 1.51 1.72
RESTO 1.90 2.05 2.45

CAUDALES MEDIOS POR HECTAREA

1/seg.Ha 1/seg.Ha 1/seg.Ha
1991 1996 2005
CASCO 1.32 1.43 1.63
SAN NICASIO 1.66 1.78 2.04
ZARZAQUEMADA 1.70 1.83 2.10
LA FORTUNA 0.87 0.94 1.08
RESTO 1.19 1.28 1.53

CAUDALES MINIMOS POR HECTAREA
Coeficiente punta : 0.4

1/seg.Ha 1/seqg.Ha 1/seqg.Ha
1991 1996 2005
CASCO 0.53 0.57 0.65
SAN NICASIO 0.66 0.71 0.82
ZARZAQUEMADA 0.68 0.73 0.84
LA FORTUNA 0.35 0.38 0.43
RESTO 0.47 0.51 0.61




CAUDALES CONSIDERADOS DE AGUAS NEGRAS EN mm/hora

CAUDALES MAXTIMOS POR HECTAREA

Coeficiente punta : 1.6
mm/hora mm/hora mm/hora

1991 1996 2005
CASCO 0.76 0.82 0.94
SAN NICASIO 0.95 1.03 1.18
ZARZAQUEMADA 0.98 1.06 1.21
LA FORTUNA 0.50 0.54 0.62
RESTO 0.68 0.74 0.88

CAUDALES MEDIOS POR HECTAREA

mm/hora mm/hora mm/hora

1991 1996 2005
CASCO 0.48 0.51 0.59
SAN NICASIO 0.60 0.64 0.73
ZARZAQUEMADA 0.61 0.66 0.76
LA FORTUNA 0.31 0.34 0.39
RESTO 0.43 0.46 0.55

CAUDALES MINIMOS POR HECTAREA

Coeficiente punta : 0.4
mm/hora mm/hora mm/hora

1991 1996 2005
CASCO 0.19 0.21 0.23
SAN NICASIO 0.24 0.26 0.29
ZARZAQUEMADA 0.25 0.26 0.30
LA FORTUNA 0.13 0.14 0.16

RESTO 0.17 0.18 0.22




6. AREAS VERTIENTES.

La determinacién de las cuencas vertientes parte
de la relacién de colectores a considerar, relaciodn
suministrada por . el Servicio de Vias v Obras del
Ayuntamiento.

Tal como se explica en el Documento 5, Andlisis y
Diagnéstico de la Red actual, hubo necesidad de 1incluir
nuevos colectores con el objetivo de mejorar la simulacién
hidradlica de las cuencas. Por 1lo tanto, se determinaron
también las areas vertientes de estos colectores.

El proceso seguido empieza por la separacion de
las 4reas vertientes de cada uno de los colectores
analizados, trabajos realizados sobre los planos 1:1000
del saneamiento, facilitados por el Servicios de Vias vy
Obras del Ayuntamiento.

Esta delimitacidén se realizd teniendo en cuenta
tanto criterios de divisorias topograficas, como las
acometidas de cada una de las manzanas.

A continuacidén, dentro de cada area vertiente de
los colectores, se determinaron las subcuencas que vertian a
los pozos considerados en el estudio. Estos pozos se
eligieron en funcidn de criterios de homogeneidad de tramos,
explicados en el Documento 5 Andlisis y Diagndstico de la
Red Actual.

Ademas de delimitar las fronteras de las distintas
subcuencas, se dedujeron 1los paramétros de anchura ¥y
pendiente de la cuenca.

La cuantificacién de las superficies se realizd
mediante digitalizacidén por ordenador de los limites de las
subcuencas. Se establecieron controles de suma de
superficies de subcuencas jgual a suma de area vertiente del
colector y suma de areas vertientes igual a superficie total
de 1la zona analizada.
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En las comprobaciones de los colectores General y
del Camino del Cementerio, se utilizaron como adreas
vertientes las especificadas en los proyectos
correspondientes. Ademds, se subdivieron en subcuencas los
sectores que vierten a estos colectores.

En los 1listados de 1las péginas siguientes se
indican todas las caracteristicas de las cuencas vertientes
consideradas en las simulaciones.

En los planos de este Documento estan
representadas las 4reas vertientes de los colectores
analizados.
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SUBCUENCAS VERTIENTES CASCO A




SUBCUENCAS VERTIENTES CASCO B
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SUBCUENCAS VERTIENTES cAsco €
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SUBCUENCAS VERTIENTES CASCO D
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SUBCUENCAS VERTIENTES CASCO E
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SUBCUENCAS VERTIENTES CASCO F
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SUBCUENCAS VERTIENTES ZARZAQUEMADA SUR
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SUBCUENCAS VERTIENTES ZARZAQUEMADA NORTE
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SUBCUENCAS VERTIENTES EL CARRASCAL A
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SUBCUENCAS VERTIENTES EL CARRASCAL B
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SUBCUENCAS VERTIENTES P. INDUST. N.Sra.BUTARQUE
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SUBCUENCAS VERTIENTES P.INDUST. N.Sra. BUTARQUE
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SUBCUENCAS VERTIENTES C.GENERAL Y SECTORES
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SUBCUENCAS VERTIENTES COLECTOR CAMIN8 DEL CEMENTERIO
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SUBCUENCAS VERTIENTES COLECTOR CAMINO CEMENTERIO ANTIGUO
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SUBCUENCAS VERTIENTES SECTOR 8
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SUBCUENCAS VERTIENTES SECTOR 1 B
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SUBCUENCAS VERTIENTES SECTOR 1 A

il

b
e

)




SUBCUENCAS VERTIENTES DEL BARRIO DE LA FORTUNA
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