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DEL RIO GUADARRAMA

Generalidades.

Ll Rio Guadarrama, afluente de la margen de-
weha del Tajo, tiene para la capital de Espana
w interés hidrdalico muy apreciable. Es la ra-
on e nos ha movido a realizar un estudio de
s posibilidades de utilizacion bajo tres as-
pectos fundamentales: Abastecimientos de agua,
rwelacion de caudales de estiaje v regadios.

la cuenca total del rio tiene una extension

¢ 1722 Km? v la longitud de su cauce desde
Flov combres de a Sierra de Guadarrama hasta
s desembocadura en el Tajo, aguas abajo de
 Toledo, es de 125 Km. El principal subafluente
os ¢l Rio Aulencia, que desemboca por su mar-
sen derecha tras recorrer desde las cumbres de
k1 Escoral un trayecto de 34 Km.

Los limites hidrogaficos del Guadarrama
son: por el Norte v Noroeste las alturas princi-
pales de la sierra del mismo nombre que sirve de
divisoria con la cuenca del Duero; Ap()l' el Este
las estribaciones de la misma sierra y los alto-
zanos de la meseta madrileia-toledana que lo
cparan del Rio Manzanares y el Arroyd Gua-
ten, v por el Oeste otra cadena de sierras y al-
hplani_cios lo separan del Rio Alberche v sus
afluentes Cofio y Perales. Se trata, pues, de una
cuenca muy  alargada en sentido N-S con una
® \nchura media transversal de unos 18 Km.

: 17;1 topografia es consecuencia de su consti-
 lucion geologica. El tercio norte esta formado
& Do terrenos antiguos (granito y gneis) v el resto
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Por JOAQUIN GAVALA RUIZ

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Profundo conocedor del tema por su cargo de Director del Gran Abastecimicnto de
Agua a los pucblos de la sierra de Guadarrama 'y por su mveterada aficion a este tipo de
estudios ,r_{(.'n('ruh'.s-‘ presenta ¢l autor este interesante trabajo, cuya importancia puede
juzgarse leyendo simplemente lus conclusiones que destaca en su “Resumen final”.

por terrenos arenosos del Mioceno. La cadena
montaiiosa que bordea su cabecera tiene alti-
tudes que vartan de 1800 metros en el extrema
occidental a 2200 en ¢l oriental. Al pie de cs:
cadena se extiende una altiplanicie con altitudes
descendentes desde 1000 a 800 metros, que
termina en un nuevo escalon formado por el
final del granito, siguiendo la linea Valdemori-
Ho-Torrelodones. Desde aqui hasta el Tajo, las
dos terceras partes de la cuenca total, nos en-
contramos  la meseta miocena con altitudes
de 650 a 400 metros.

Y consecuencia de estas diferencias topogra-
ficas son las variadas precipitaciones de agua y
nicve que se producen en las distintas zonas,
v que oscilan entre medias anuales de 1 200 mm.
en cabecera v de 400 mm. en el extremo meri-
dional.

Por consiguiente, desde el punto de vista hi-
driulico, ¢l interés de la cuenca del Guadarra-
ma termina en el mencionado escalén granitico
Valdemorillo-Torrelodones, no solo porque en
esta zona disponemos de la aportacion mds im-
portante, sino también porque aguas abajo del
mismo, la naturaleza del terreno descarta la po-
sibilidad de construir cmbalses reguladores de
los irregulares caudales del rio, abundantes de
noviembre a marzo v casi nulos de mayo a oc-
tubre.

Otro factor importante en el régimen hi-
draulico del Guadarrama, es la escorrentia. Toda
la cuenca alta tiene el granito’o el gneis a flor
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de piel, por lo que la retencion de
tcrrcnot es pr{lcticnmente nula,

agua por ¢l
Puede decirse
que al segundo dia de un régimen de luvias,

la totalidad de la precipitacion se convierte en
audales circulantes por los cauces, sin més ex-
cepeion que las nieves que quedan retenidag por
encima de la cota 1600, Por e contrario, la
cuenca baja es una anténtica esponja que ab-
sorbe el 80 por 100 de las precipitaciones y se
va desangrando poco a poco por las diferentes
apas alternas de arenag Y margas que consti-
tuyen el mioceno de la méseta.

Estudio de la cuenca.

La cabecera del Guadarrama estad formada
por tres brazos principales: Rio Navalmedio, Rio
Pradillo v Rio de La Venta, Con
asi decirlo el corazén de Ia cuene
nace en el puerto de Navacerrada, entre los
picos de La Bola del Mundo v el Telégrafo; ¢l
segundo desciende de 1a cadena de Sicte Picos.
v el tercero del puerto de la Fuenfria, rodeado
de los picos de El Calvero, Minguete, El Aguila
y La Peiota. Todos estos vértices tienen alti-
tudes superiores a 1 900 metros ve
guiente, la zona de mdximag pre
agua y nieve,

La tnion de los dos primeros rios se
en Cercedilla, v la del terce
Los Molinos. Desde
¢l Guadarrama, por

stituven, por
a. Il primero

S, Por consi-
cipitaciones de

produce
ro aguas arriba de
aqui hasta Villalha recoge
su margen derecha, varios
arroyos que descienden de la divisoria Cofio-
Duero, siendo los mas importantes los Hamados
Guatel 1 y Guatel 2.7, cuvas cuencas estan for-
madas por los cerrados valles de Cuelgamuros
(Valle de los Caidos) v San Macario o La Jarosa.

Por la margen izquierda recibe dos arrovos
de la primera altiplanicic: Labajos v La Poveda,
de amplias cuencas receptoras, pero de caudales
mas recucidos por la carencia de alty montania.

Desde Villalha a T orrelodones, el cauce del
Guadarrama es un auténtico caindn labrado en
granito, con pendientes muy fuertes, que po-
dria tener marcado interés hidroeléetrico si no
se utilizaran sus aguas para otro fin mas im-
portante, como es el de abastecimientos, y en
este tramo recibe por Il margen izquierda al
Arroyo Peregrinos, cuenca hien definida vV con
posibilidades de utilizacién independiente, Al
final de este caidn v coincidiendo con el paso
al mioceno, podemos contemplar los restos de
la antigua presa del Gasco, construida en tiem-
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pos de Carlos LI, con el ambiciosq plan ¢
trasvasar las aguas al Manzanares Y Conve,
a nuestro aprendiz de rio en navegable,

Seiscientos metros aguas abajo de dichg y,
sa termina el terreno granitico Y comionza;
mioceno arenoso. El rio ha cubierto degg,
nacimiento un recorrido de 38 Km.
ma cucnca receptora de 307 Km.®

Hasta la confluencia con el afluente
pal, el Rio Aulencia, recorre atin 14,7 X
menta su cuenca receptora en 124 Ky »

El Rio Aulencia nace en la encrucijada gy,
cida como La Cruz Verde, limite de ] teérm.
nos de San Lorenzo de E| Escorial, Robledy
Chavela v Santa Maria de la Alameda, Su caly.
cera esta formada por los Arroyos del Bag,
Romeral v Las Cebadillas, que recogen s agus
de la gran mole que respalda El Escorial, Vet
coronada por los picos de Abantos y Barrang
de la Cabeza, de unos 1700 m. Esta dilereng,
de altitud con las cumbres de la cabecera
( snadarrama, da origen a menores aportacione
por unidad de superficie en el afluente.

Después de un trayecto de 8 Km. a traves .
laaltiplanicic de EL Escorial y Valdemorillp, ¢
que recibe por la margen izquierda cl importu,
le Arroyo del Tercio, atraviesa, como el rio priie
cipal, el Wltimo escalédn granitico en un caje
de gran pendiente, que desemboca en cl repet:
do mioceno de la meseta, Hasta el final del g
nito, el Aulencia ha recorrido 25 Km. v ha de
minado una cuenca receptora de 121 K, De
pucs de atravesar el mioceno durante 10 K1
aumentar su cuenca receptora en 38 Km.* «
produce su unién con el Guadarrama,

Por consiguiente, la cuenca total de ambo
rios en la confluencia os de 590 Km.*

Todavia ha de recorrer o] 110 otros 78 Km.:
través del mioceno para llegar al Tajo, recibien
do las aportaciones de multitud de arroyos v b
rrancos, siendo los mis importantes los de Vi
llehermoso, Camarenilla y Renales, todos por i
margen derecha. '

Como resumen de esta exposicion pocleme:
decir que las cuencas ficilmente utilizables o
¢l Guadarrama v el Aulencia, tienen sus limites
en el escalén granitico Valdemorrillo-Torr(*Iod(}
nes, con superficies parciales de 307 y 121 kile
metros cuadrados, respectivamente, Que cxiste
una remota posibilidad de utilizar la cuenca con-
prendida entre aquel escalén y la confluencia &
ambos rios, con una superficie de 162 Km.*: v
que el resto de la cuenca total, 1,132 Km.? o
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PLANO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADARRKAMA
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impmilulo regulacion artificial, si bien la na-
Aleza geoldgica de estos terrenos produce una
uulau-i('{n natural, (que permite extraer grnndes
dales de agua subterranea v subdlvea en ple-
(‘\tl.iljlﬂ

udio del perfil.

La representacion %ra’lﬁca del perfil longitu-
wl de unrio es fundamental para realizar un

PERFIL DEL RIO AULENCIA

la confluencia con el Rio de La Venta, la pen-

diente es fuertisima, como corresponde a su tra-
mo de alta montana. Desde aqui hasta el Arro-
vo Guatel, la pendiente es moderada, ofrecien-
dlo a continuacién un tramo placido en términos
de Alpedrete v Villalba, para lanzarse seguida-
mente a través del canodn granitico de Torrelo-
dones, con pendientes tan fuertes como las de
cabecera. Nueva pendiente moderada en el pri-
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Mudio de regulacién artificial, La simple ohser-
deion de sus cambios de pendiente nos denun-
& la existencia de cerradas v vasos de em-
Bhalse, cuvos emplazamientos mas adecuados se
vealizan finalmente con la planta topografica.
L cambio brusco de una pendiente suave a otra
/"t implica casi sin excepeién, la existencia
e llnzll]l)nena cerrada respaldada por un vaso
{vorable,

El Rio Guadar rama tiene un perfil longitudi-
Emuy interesante, Desde su nacimiento hasta

k7o 16 6.

| 1 {

mer tramo mioceno hasta la unidn con el Aulen-
cia, y, finalmente, la insignificante del 2 por
1000 hasta su confluencia con el Tajo.

Casi anilogo es el perfil del Aulencia. Pen-
diente de alta montaia hasta la Villa de El
Escorial; moderada hasta Valdemorillo, con dos
inflexiones interesantes; fortisima, como en ca-
hecera, para atravesar el escaléon granitico y nue-
vamente moderada hasta el Guadarrama.,

La primera vision de estos perfiles nos mar-
an los emplazamientos mds adecuados para la
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culacion. En el Guadarrama, hacia la cota
0. en las proximiddes clq la estacion de La
awata. En el Aulencia, las mﬂexmnes en lns.co-
¢ $40 v 780, entre El Escorial v Yaldemonllo.
12 altima v la del Guz}lclarram'a., ofrecen a con-
nuacion el gran escaldn granitico que propor-
snarian con conducciones de 6 v 8 Km. saltos
ktlivinnulos de 140 v 210 n., respectivamente,
L marcado interés hidroeléctrico.
Gi estudiamos estos emplazamientos en la
Janta topogr{lﬁca, podemos cm/nprol):.\r (ue cn
b res casos se cumple la teoria: Existen bue-
%« comadas respaldadas por amplios vasos. Sin
. hareo, sien el segundo emplazamiento del
R lencia tenemos campo libre para construir un
8 halse de la capacidad que se desee, en el
sdarrama la mano del hombre ha inutilizado
hien mnpluzamiento con otras construcciones
¢ interés superior: el ferrocarril Madrid-Irin,
s carretera de Madrid a La Corufa y el Barrio
o la Estacién de Collado-Villalba, que queda-
i innndados al formar ¢l embalse necesario.
" en ol emplazamiento del Aulencia se inunda-
il carretera de El Escorial.
\lds adelante veremos que la regulacion to-
al se puede conseguir en el Aulencia mediante
rvase del Guadarrama desde La Navata,
Estos son los emplazamientos ideales de la
uened que nos ocupa, pero por necesidades de
btra indole ha habido que buscar otras posibili-
ludes, con soluciones mas caras, pero que com-
ensan por la gran utilidad que reportan. Tal
s el caso del Plan de Abastecimiento de Agua
1 los Pueblos de la Sierra de Guadarrama, los
wbastecimientos de El Escorial y San Lorenzo,
'l mancomunado de la zona de Brunete o de
Breciones devastadas, los que puedan redundar
Ben mejora de calidad del agua circulante en es-
Blisjic. como consecuencia de los vertidos de
fouas negras de los pueblos abastecidos vy, fi-
fualmente, la posibilidad del trasvase al Manza-
gnares, para mantener en este rio un caudal mi-
ghimo apreciable, a su paso por Madrid.
§  Parala primera finalidad (abastecimientos de
frcua) se han construido los mintisculos embal-
Ises de El Romeral y El Batan, en la cabecera
§c! Aulencia, con capacidad ambos de 0,3 hecté-
metros clibicos para suministro a San Lorenzo
N la Villa de El Escorial, asi como el de Regio-
nes Devastadas, en pleno caiidon granitico del
f mismo rio, y con capacidad de 0,4 Hm.*
~ Para el abastecimiento a los pueblos de la
sierra de Guadarrama se utiliza el afluente Gua-

1)
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tel 2 0 Arrovo de La Jarosa, que ofrece una in-
flexion muy interesante de su perfil en la cota
1045 v, como consecuencia, una buena cerra-
da y embalse dentro de los limites propios de
un cauce de alta montana.

Otra inflexion en el perfil del Rio Navalmedio
permite construir un pequeito embalse regula-
dor de puntas de crecidas de toda la cabecera
principal del Guadarrama, para su ulterior tras-
vase al embalse de Navacerrada, conjunto que
forma parte del mismo Plan de Abastecimientos.

Un afluente de la cuenca media del Guada-
rrama presenta inflexién propicia en su perfil, v
es ¢l arroyo Peregrinos, entre Hoyo de Manza-
nares v Torrelodones. Podria utilizarse comio em-
balse de reserva de aiios secos en el citado plan.

En el propio cauce del Guadarrama existen
otros posibles emplazamientos para regulaciones
parciales con miras a los otros fines enunciados
mas arriba, v son los siguientes:

Confluencia del Rio de La Venta, entre Cer-
cedilla y Los Molinos (embalse de Cercedilla);
confluencia del Guatel (embalse de Negrales);
estacion de Torrelodones (embalse de Torrelo-
dones), y final del escalén granitico (embalse de
Carlos I11). Estos dos ltimos, aprovechando dos
cortos remansos en la fuerte pendiente del ca-
non final,

En el Rio Aulencia, aparte de los emplaza-
mientos descritos, no lmy otros puntos intere-
santes.

Nos queda, por ltimo, como tmica posibili-
dad de regulacién ulterior, la confluencia del
Aulencia con el Guadarrama. Si bien topografi-

amente se trata de un buen emplazamiento, geo-
logicamente es casi desechable; un reconoci-
miento minucioso, mediante sondeos, podra de-
cir la Gltima palabra.

Aportaciones.

Pasada revista a todos los emplazamientos
posibles para establecer presas de embalse, in-
tentaremos determinar las aportaciones de agua
de que podréa disponerse en cada uno de ellos.

Como desgraciadamente ocurre en la mayo-
ria de estos estudios, se carece casi en absoluto
de aforos directos con garantia y hay que recu-
rrir a métodos mas o menos empiricos que nos
den siquiera una idea aproximada.

En toda la cuenca sdlo existen las estaciones
de aforos de La Jarosa, con antigiiedad de 1955,
v la recientisima de Navalmedio (1965). Du-
rante el periodo 1950-56 se tomaron datos de

157



aforos en la presa de Regiones Devastadas del
Aulencia, que también nos proporcionan algu-
na luz. Casi nada para un estudio profundo.
Hemos de utilizar datos de cuencas proximas
(ue tengan regimenes de luvia y nieve simila-
res v superficies del mismo orden cle magnitucd.
Afortunadamente se tienen datos muy comple-
tos del Rio Manzanares en la presa de Santilla-
na (242 Km.?), desde el aio 1927, y del Rio Lo-
zova, en Puentes Viejas (675 Km.?), desde 1900).

Tenemos también datos pluviométricos de
muchas estaciones de nnestra cuenca v de las
dos contiguas citadas que nos permiten estable-
cer las debidas correlaciones,

Las aportaciones de los rios dependen de dos
factores principales: la precipitacion y la esco-
rrentia, Ambas estdn intimamente ligadas a una
circunstancia topogrifica: las altitudes de log
distintos sectores de la cuenca, y a otra geolo-
gica: In naturaleza del suclo,

En las tres cuencas base de nuestro estudio,
Lozoya, Manzanares y Guadarrama, la circuns-
tancia geoldgica es idéntica, por lo que la esco-
rrentia queda influenciada solamente por la in-
tensidad y naturaleza de la precipitacion y la
pendiente o altimetria de la cuen a,

a) Precipitaciones y escorrentias,

Con los datos disponibles podemos estable-
cer las siguientes premisas:

L® Por encima de la cota 1600 lag precipi-
taciones son preferentemente de nieve, y por
debajo de dicha cota, de lluvia.

2. En la cuenca del Manzanares, hasta San-
tillana, las precipitaciones medias anuales, se-
gan la altitud, son:

De 800 a 1000 m. ..o 800 mm.

De 1000 a 1200 m. oo 900 mm,.
De 1200 a 1400 m,

mm,
De 1400 a 1600 m. mm,
De 1600 a 1800 w. ..... mm.
De 1800 a 2000 m. ... mm,.
A mis de 2000 m, mm,

3.% En la cuenca del Guadarrama las precipi-
taciones son algo menores, y pueden clasificarse
de la siguiente forma:

De 400 2 600 w, ...
De 600 & 800 m.
De 800 a 1000 m.
De 1000 a 1200 .
De 1200 a 1400 n.

400 mm,
500 mm.
650 mm.
750 mm,
850 mm,
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De 1400 a 1600 m. e Y5y
De 1600 a 1800 m. ..vvervonn . e 1000y,
De 1800 a 2000 m. 110 n‘;
A mis de 2000 m. 1201y,

4.% La escorrentia puede tomarse segiy |
formula de Becerril ¢ = ¢ I P, siendo P |y ey
Pitacién en milimetros v ¢ un coeficiente
depende de la misma y de las condicione lops
grificas v geologicas.

En el caso de Santillana, hacemos varir g,
desde 0,013 para precipitaciones de 800 miline.
tros hasta 0,019 para las de 1400 mm.

En el Guadarrama oscilard entre 0,009 par
400 mm, v 0,017 para 1200 mm.

5.9 Las precipitaciones de luvia v niey &
los afos secos v Huviosos guardan las siguients
proporciones con las del afio medio:

Huvia afio seco

— — = (,33
Nuvia afio medio

nieve ano seco
——— = (),73

nieve ano medio

luvia afo Huvioso

— — == 1,3()
uvia aio medijo
nieve aino luvioso
= 1,922

nieve a0 medio

b) Aportaciones.

Para un estudio detallado del régimen &
explotacién de un embalse, es indispensable d
poner de la curva de volimenes acumulade
con valores de aportacion, por lo menos mensi:
les, durante un perfodo de afios que incla
varias campaiias de afios secos, los cuales sucln
presentarse en pm‘ejas de afios consecutivos, En
nuestra regién es normal el ciclo de cinco ais
con dos de aportaciones medias, uno de aport

cidn extremada y dos de aportaciones de ficien
tes,

Para un estudio como éste, que sélo tiene por
objeto presentar las posibilidades de los distir
tos emplazamientos en que puede realizarse um
regulacién total o parcial, es suficiente conoct
la cuantia aproximada de las aportaciones me
dias de los aiios medios, de los afios lluviosos?
de los afios secos y manejarlas suponiendo um
sucesion, segin el ciclo quinquenal antes citado
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sto, amaremos A m a la aportacion
As, a la media de los anos secos,
LIl o la media de los aios lluviosos. Es de-
e ostas dos tltimas, no son los valores ex-
‘ o mdaxima o minima aportacion.

Segln ©
edia del nos

NS (1
L. npnrtucién bruta de una cuenca, en he?-
etros cibicos es el producto de la superficie
kilometros cuadrados por la precipitaci(’m
Ll on metros; v la aportacion neta, el resul-
o anterior, multiplicado por el coeficiente de
correniti.

Seatin las proporeiones establecidas en el pa-
rato anlerior, para precipitaciones de aios se-
v luviosos, las aportaciones de estos anos,
& Lacion con la del afio medio, vendran afec-
.00 de los siguientes coelicientes:

K cion por NMuvia en ano seco (A.s"):apm'tuci(m
ot v en ao medio (Amy) X 0,538%

cion por nieve en ano seco (As,) == aportacion
ot nieve en aio medio (Amy) X 0,758

saion por Tluvia en aio Thavioso (All}) == aporta-
aon por Huvia en ano medio (Am, X 1,30%7*
wilwion por nieve en - afio Hluvioso (All,) = aporta-
am por nieve en afo medio (Am.) X 1,228/2

Nl

Asy == 0,38 Am,
As, = 0,65 Am,
Ally = 1,50 Am,
All, = 1,35 Am,

Llimaremos aportaciones de ailos secos a
B ucllas que son inferiores al 75 por 100 de la
goortacion media, v aportaciones de afos llu-
8 iosos, o las superio'res al 125 por 100 de la mis-
@ Las intermedias serdn, por consiguiente, las
fronsideradas como aportacidnes de afios medios.

La hase de nuestro estudio es la relacion de
B oortaciones en Santillana (treinta y ocho afios)
lamas completa de Puentes Viejas (sesenta v
§inco aios). Tsta altima la consideramos sufi-
gicnlemente Targa para aceptarla _como  pro-
fotino. Los datos de otra estacion de aforos de
froriodo menor hemos de compararlos con los
_; ke Puentes Viejas y Santillana de la misma épo-
g para hacer la correccion proporcional que nos
¢ el valor real de la cuenca.
| Laaportacion total de Puentes Viejas en los
et v ocinco afios conocidos es de 19 753,0

B 170 s

hectdmetros cibicos, lo que da una media anual
de:

19 753,0 ,

————— = 303,8 Hm.?

63
Durante el periodo de treinta v ocho anos

registrados por Santillana, la aportacion de
Puentes Viejas fue de 10920,6 Hm?, y la me-
dia de:

10920,6 . , .
— " = 32874 HmA=0946 de la media global.
38
Esto quiere decir que para conocer el régi-
men real de Santillana, hemos de dividir la me-
dia conocida por dicho coeficiente.

La medin de Santillana en el periodo 1927-
28 a 1964-65 ha sido:

4 (67,6

= 107,0 Hm.%
38

por consiguiente, hemos de aceptar como aporta-
cion media real la de:

107,0

= 113,0 Hm.".
0,946

Las correcciones de los aforos de La Jarosa
v Aulencia las haremos por comparacion con
Santillana en los mismos periodos, por tratarse
de cuencas mas proximas a ésta que a Puentes
Viejas.

La media conocida en La Jarosa es de 7,4
hectometros cibicos durante el periodo 1955-56
a 1964-65. En el mismo, la media de Santillana
fue de:

1278
——=127,8 Hm.4
10

por lo que debemos de aceptar como aportacion
media en La Jarosa:

i B0
4 X T .5 Hm.,

Igualmente para el Aulencia, cuya media co-
nocida en el periodo 1950-51 a 1955-56 fue de
26,4 Hm.* hay que utilizar un coeficiente de co-
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rreccion resultante de la aportacion de Santilla-
na en ese periodo:

7126
— == 18,8 Hm.%
3
113,0
264 3 ——— == 35.0 Hmnb,
118,8

Determinacion de las aportaciones,

Para calcular las aportaciones medias de los
anos medios, secos v Haviosos, en cada uno de
los emplazamicentos que vamos a estudiar de la
cuenca del Guadarrama, seguimos ¢l siguiente
método.

Sobre planos @ escala 1: 100 000, superficia-
mos cada una de las franjas de altitudes com-
prendidas en la discriminacion realizada en el
apartado veferente g precipitaciones, ;\Iu]h’p]i-
cando Ta superficie por la precipitacion media,
obtenemos |a aportacion parcial bruta corres-
pondiente a cada altitud, v este producto por la
escorrentia nos da la aportacion noeta.

La suma de todos los resultados parciales cs
L aportacion media de Ja cuenca estudiada, En

todos los casos haremos sumas parciales ey
aportaciones relativas a las zonas Por encip,.
por debajo de la cota 1600 con objeto de 18
tarlas de los distintos coeficientes de Huyi, B8
nieve, para obtener las aportaciones de log B8
secos y lluviosos.

Como comprobacion de la exactitud d ., g8
método presentamos a continuacion el cilg;
de la cuenca de Santillana. Empezaremo,
clasificar las aportaciones reales de Ja mismg . B
menores de 80 Hm. (afios Secos), mayore, ;g
130 Hm.* (afios lluviosos) e intermedias |y,
medios). '

La media de los afos secos resulta:

646,6

12

= 53,9 Hm.%

v la de los afos Huviosos:
1952,3

= 162,7 Hm.3.

En el cuadro T se han obtenido la aportc: |8
media general v las de los afios secos v Huvios: |
por el sistema tedrico.

Cuabro I, —z‘.por!ucioncs en Santillana,
S =242 Km.2,

Totales ... .. 242.0

0,019 ] 1400 = 0,71 13,0

970 | 2347 0,478

Alt il_u des Superficie c[;gf.cil';m}. Arortacin Escorrentia Apartacion | Al;)onrrl:i;ilzgcs Aportacion mecs
n. Km.? mm. Hma e=c|pP Hm? “ Hm3
| |
8004 1000 | 86,0 800 1 688 | 0,013 ]800 = 036 24,7
LOODa 1200 | 564 900 507 | 0,014 /900 = 042 21,2 )
; P poAmM =735 | Am = 1120 Hy'
L2000 1400 | 296 | 1000 1 296 | 0015 | 1000 = 0,47 13,9 g e '
P00 1600 | 237 | 1100 | a0 0,016 1100 = 0.53 137 )
|
R |
LB0OW 18001 175 | 1200 | 210 | 017 J 1200=0,39 12.4 )
L8O 2000 156 | 1300 | 202 | 0018 11300 = 0,65 B Amy =385 | (046 Hmi/Kn:
mis de 2000 0 132 | 1400 | 184 s

l‘ 112,0 112,0

Ao seco.

Aportacion por luvia: As, == Amy X 0,38 = 73,5 X 0,38 = 28,0 Hm.»,
i ; - . - - ) As == 53,0 Hmn.».
Aportacion por nieve; Asy = Amy 20,65 = 38.5 X 0,65 = 25,0 Hm.»,

Ao Huvioso,

Aportacion por Iluvia: Ally = Amy % 1,50 = 73,5 X 1,50 = 110,5 Hm.*,
.l . ‘ - v ( All=1625 Hm.?
Aportacion por nicve: Ally == Am, X 1,85 = 38,5 X 1,35 = 32,0 Hm.»,
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Los resultados obtenidos son:

V ;\l)m't;u'i('m medit ... e Am =112,0 Hm.%
- portacion @08 SECOS v As = 53,0 Hm.A

162,5 Hm.*.

Il

: r\pnrmci()n anos lluviosos ... All

ks decir, cifras similares a las reales deduci-
8 1.5 de aforos directos.
L por ¢l mismo procedimiento caleulamos las
npurl;winncs de La Jarosa, cuenca pertenccien-
£ va al Guadarrama.
Segin los datos de aforos directos, las apor-
uciones medias fueron:

. 9,
Media de anos Huviosos

= 11,8 Hn

- 9,9
Media de afios secos: —— = 3,3 Hm.5,
La media global, 7.4 Hm.?, afectada por el
weliciente de correccion del periodo es:

Am =T > 0,88 = 6,5 HimA

- En ol cuadro 11 se realiza el cdlealo de apor-
taciones por el método tedrico.

Los coeficientes de aportaciones de aios se-
cos y lluviosos debidos a precipitaciones de llu-
via, se han corregido respecto a los que figura-
ban en Santillana, debiéo a que asi como la
nieve presenta gran regulm‘idi\d de precipita-
cion, independientemente de la superficie c\c la
cuenca, no ocurre lo mismo con respecto a la
lluvia de las zonas bajas. La irregularidad de
éste en anos secos o lluviosos es mas acusada
en cuencas pequenas, por lo que los coeficientes
de aportacion debida a lluvia se corrigen en cada
caso con el porcentaje resultante de la aporta-
cién media por luvia de la cuenca matriz (San-
tillana) dividida por la de la cuenca que se es-
tudia,

En cuencas iguales o mayores que Santillana,
se mantienen los cocficientes de ésta.

Del caleulo tedrico de La Jarosa se despren-
de que la aportacién media es pricticamente la
misma que resulta de los aforos reales. Las apor-
taciones de anos secos v luviosos son algo me-
nores que las reales del periodo aforado, lo que
resulta 16gico si se comprueba que en dicho pe-
riodo no estan los grandes minimos registracos
en los anos 44-45, 48-49 v 49-50, y si, en cam-

Cuanno I1. — A;)ortacionas en La Jarosa.
§ =18 Km.=

Miudes | Superficie = Precipita- | Aportacidn Escorrentia | Aportacion Aporlaciones :
_ _ - cién Eedm brilu nfla pnril_nlcs Aporlacién media
m. Kmz: ©  mm. Hm? e=c|P Hm2» Hm? :
. ! e I 1
1200 45 750 | 34 0,012 /750 = 0,33 1.1 2 ‘
1200 1400 7,0 j 830 | 6,0 0,013 ‘ 850 =0,38 2.3 Am;=31 , Am=06,3 Hm"
! \ e
L4000 1600 | 40 | 950 | 38 0,014 /950 = 0,43 1,7 S :
| | , |
L 600« 1 800 2.5 1000 25 0,015 \/l 000 = 0,47 1.2 ¢ Amy,=12 (0,35 Hm.#/Km..)
: !
Totales ......| 18,0 870 15,7 0,40 6,3 ‘} 6,3 i
:.;: seco,
0as — 038 T35

- =038 — 0,07 = 0,31 ;
100 5,1

Asy = Am, X} 0,31 =313 0,31 = 1,6 Hm.*,

As == 24 Hm.3.

Asy == A, 30,65 3 1,2 3 0,65 = 0,8 Hm.%,

o Hucioso.

1,50 73,5

Lo+ ¢ — 2= 150 0,22 = 1,725 All,

100 5,1

= Amy X 1,72 = 3.1 3 1,72 =88 HmJ.

All = lod IIm.2.

All, = Am 4 1,35 = 1,2 X 1,35 =1,6 Hm*,

HIRZO 1966
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bio, los maximos de los afios 55-36, 59-60 v
G1-62, que cmrcspon(len a maximos maximorum
de los aforos de periodos mds amplios.

Es decir, que el método tedrico, aparte de
dar resultados altamente ajustados a la realidad,
sirve para deseubrir falsos espejismos que pu-
dicran derivarse de observar aforos reales en un
periodo de afios corto,

ITemos de manifestar que ese ingenioso meé-
todo fue empleado por don José¢ Bravo Sudres

Cuanio N1 — Superficies
a) Rio Guadarrama:

al redactar el primitivo Plan de Abaste
de la Sierra, v que de él nos hemos servig, P
teriormente para cstudios andlogos,

Cimieg-

Emplazamientos y cuencas estudiadas.

Puntualizando mas lo expuesto al hably, &
perfil del rio, vamos a estudiar sobre ol Gy,
rrama la cabecera principal formada por loy ..
Navalmedio, La Venta y Pradillo, con lny g,
vos de La Teja v Navarejos, que hasta o, P

de cuenca on K2,

Altitudes C.abecera Presa Guateles . Presa Presa Presa Presa Presa Hasy
_ utilizada por de utihzados por ; de de de ) de de “‘C";L“:? '
m. J.AS Cercedilla JoA-S. 7 Negrales  LaNavata  Peregrinos tTorrelodanes  Carlos 11l (juadianee
400 4 600 —_ — — — — — —_ — 4
GO0 o 800 —_ —_ — } —_ — — 1.0 4,0 1090
800 a 1000 — —_ —_ 45,0 1015 7.0 | 133,35 143,35 1615
1000 a 1200 — 6.0 3.5 49,5 63,5 G,0 ‘ 71,5 715 T
1200 a 1400 3,2 13,6 11,0 37,1 39.6 2.0 ‘ 42,6 42.6 126
1400 a 1600 8,0 10,8 7.0 238 23,8 — 238 23,8 235
1600 a 1800 8,5 9.5 4.5 13,5 13,5 —_ 13,5 13,5 135
1800 a 2000 5,5 5,3 —_ 6.3 6,3 — 6,3 6,3 6.5
mis de 2000 0.8 X S — 08 08 — 08 08 0.
Totales ......... 26,0 46,0 ; 28,0 . 176,0 231.0 15,0 b293,0 306,0 4310
| |
b) Rio Aulencia:
Altitudes Batdn Presa Presa : Hasta Guadarrama
- mis ‘ del de confluencia mas Aulencia
m Romeral Aulencia Regiones Devastadas ! con Unadarrama en confluencn
De 400 a 600 —_— i —_ - 1,0 3.0
De 600 a 800 — ? 2,0 5,0 ‘ 39,0 1480
De 800 a 1000 — : 75,5 88,5 ' 95,5 257.0
De 1000 a 1200 3,1 10,0 10,0 10,0 81,5
De 1200 a 1400 38 8,0 8,0 8.0 50.6
De 1400 a 1600 27 4,0 4.0 4.0 278
De 1600 a 1800 ) 0,9 1,5 | 1,5 1,5 15.0
De 1800 a 2000 — —_ i — —_ 6.3
De mis de 2000 | —_ —_ | — — 08
Totales ......... 10,5 101,0 117,0 159,0 590.0
| | ¢ —
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al

|
|

| Je toma situados hacia la cota 1300, van a
l“,‘ »(nili sados para llenar los embalses de Naval-
' o Navacerrada, del Plan de Abstecimien-
o e gt los Pueblos de la Sierra de Gua-
‘(i.ll'!\l”m ('l, AL S)
 por olra parte, las cuencas de La Jarvosa v
el 10 dedicadas al mismo fin vy tomadas
i la cota 1 050.

ol canee principal se estudian los empla-
Sanientos delos posibles embalses de Cercedi-
L coti 103S), Negrales (cota 885), La Navata
Lt S Torrelodones (cotas 743 v 765), v Car-
| 111 cota 649). También se estudia la cuenca
1l del Arrovo Peregrinos, que tiene posibi-
[l de renlacion en la cota 870.

m('(hkl

Fn el Aulencia, la cabecera formada por los
ooy de Bl Batdn v el Romeral, en que estan
cantriidos los pequenos embalses de abasteci-
wento de San Lorenzo v El Escorial; la cuenca
¢ utaro embalse de regulacion (cota 775), que
calard las aguas propias v las trasvasadas des-

v Rio Guadarrama:

de el Guadarrama, con destino al abastecimien-
to de Madrid v la actual presa de Regiones De-
vastadas, situada aguas abajo de la anterior.

Por altimo, se estudia la cuenca completa en
la confluencia de los dos rios (cota 589) por si
hubiera posibilidad de construir una presa en
dicho punto.

En el Cuadro 11 se presentan las superficies
de las cuencas clasificadas segin las distintas al-
titudes de cada una.

Con los datos de precipitaciones y escorren-
tias que corresponden a ca(\a altitud, v de la mis:
ma forma que se hizo el estudio teorico de La
Jarosa, efectuamos el céleulo tedrico de aporta-
ciones medias y de aros secos y lluviosos de las
cuencas reflejadas en el cuadro 111

El resumen de las aportaciones en todas
ellas se recoge en el cuadro 1V, que presenta-
mos a continuacion. Estos datos nos serviran
para calcular las capacidades de embalse mas
apropiadas en cada emplazamiento,

Cuabro 1V, — Aportaciones en los diferentes emplu:cunienws.

| : ’
Cabecera N . Guateles ! Hasta con-
e CAMIENTO utizada por Presa .dl. iulilizndo: ;mr ) Presa de Presa de Presa de Presade | presade fluencia con
3 . Cercedilla | . " Negrales l.a Navata Peregrinos . Torrelodones. Carlos I1} X
] JAS \ JLALS, ! ‘ Rio Aulencia
i [ e e e - .
cuae de cuen ‘\ ! ' ‘
1 KF 26 ; 46 : 28 176 51 , 15 C 293 306 431
i i :
A, 12,1 18,4 - 9.9 52,3 67.8 - 34 76,4 78,5 93,4
i : i ;
A 65 | 89 41 22,4 28,7 10 320 32,7 38,3
! i |
Yo re ‘
AllL 18,0 i 27,5 | 15,6 784 1004 6,2 112,8 1164 ' 1384

b Rio Aulencia.

N

| | ‘ !
, | [
EMPLAZAMIETO Batin mis Romeral ‘! Presa del Aulencia i Presa de Regiones ', Has’tn confluencia con ! Quadarrama més .
1‘ ! Devastadas rio Quadarrama ! Aulencia en confluencia
I | ;
pericie de cuenca ! i i
K2 105 101 ! 117 \ 159 j 590
! ;
A, 3,5 1 21,1 1 24,0 20,2 122,6
z ! :
As, 1,2 | 8,0 i 9,1 1‘ 11,1 49,6
!
* |
All 6,2 ; 32,7 37,0 | 45,0 183,4
—_—— !
i-".”\'/,(; 1960
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Estudio de los embalses.

Ya dijimos mas arriba que un estudio defi-
nitivo requiere el conocimiento de la enrva de
aportaciones acumuladas en un periodo suficien-
temente largo, pero para nuestro trabajo de
orientacion nos hasta con los datos reflejados en
el cuadro IV

Existen dos tipos de desembalse: el wniforme
alo largo del ario vel predominante de verano.
El primer tipo es el caracteristico de los embal-
ses de regulacion o en nuestro caso ol del Au-
lencia para suministro a Madyid. EFl segundo e
aplicable a los embalses de abastecimiento de
los pueblos de la Sierra de Guadarrama, en que
el 80 por 100 de su capacidad se consume en Jos
meses de estiaje. Como es 16gico, este dllimo sis-
tema requiere una capacidad de embalse mucho
mavor si se quiere aprovechar al maximo la
aportacion del rio.

Para mn dimensionamiento rapido del embal-
S0, Se puO(](:n sentar las signicntcs prenuisas:

L Desembalse uniforme.

Supondremos un ciclo de cinco anos, coms-
puesto de dos afios medios, dos secos v uno llu-
vioso. Si ¢l embalse tiene capacidad superior a
la aportacién media, pero inferior & la de afio
lluvioso, se puede establecer:

2E42Am4-2Ay 2
D, =

N == — (I + Am -+ As) Hin.*,
5 5

siendo E la capacidad del embalse, v D,, ¢l des-
embalse anual asegurado,

2.2 Desembalse de verano.

En este caso no tenemos mis defensa que la
capacidad del embalse contra una sucesion de
dos afios secos, v el desembalse asegurado, D v,

!’
serd:

E J- 2 A
Do = F2ds

Fm.3,

3.2 Voliimenes derivados para abasteci-
mientos.

De las aportaciones que figuran en el cua-
dro IV tenemos que descontar los voliimenes que
se utilizardn en los abastecimientos de los pue-
blos de la Sierra y que sélo en parte volveran al
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cauce de los rios principales en fory
negras.

Asi, pues, en la presa de Cercedi]]
de descontar las aportaciones de
secos de la cabecera utilizada por JLAS g,

ta de Abastecimiento de la Sierra), v o partir ;.

a (lt’ gy,

4, hepy,
anos megdi,,

la de Negrales, los utilizados por la mismy .
dad en los Guateles 1. y 2.° (La Jarosa),

Los derivados por las presas de [ Romery
Il Batan v Regiones Devastadas son tay peq.
nos que no los tomamos en consideraciay,
que ademds se veran compensados POT oy v,
tidos de aguas residuales.

Por efecto de los abastecimientos de la Sy
mra, v oa pesar de las depuraciones de aguiy
siduales que se establezean en cada nucleo, |
hay duda de que durante el estiaje van a cig.
lar por el Guadarrama exclusivamento aguis -
gras. Como este rio atraviesa los nicleos urhs
nos de Los Molinos, Guadarrama, Negrales, V.
llalba, La Navata y Torrelodones, ¢s de are
intercs conseguir la mejora de esas aguas. El .
tema mas adecuado es la construccion de alui.
nos embalses a lo largo del rio, que vaciados v
verano, produzean la debida dilucién de 1.
aguas negras. Un apreciable caudal circulu:
de aguas corregidas en verano, a través de b
nicleos antes citados, es el complemento -
gran Plan de Abastecimientos, aparte de L
perspectivas turisticas que ofreceria esta serie ¢
lagos artificiales en el mismo corazén de la n-
na veraniega.

Para este fin estdn indicadisimos los emple
zamientos que llamamos Presa de Cereedill:
Presa de Negrales, Presa de La Navata (utilizad:
también para trasvase al Aulencia), Presa de Te
rrelodones v Presa de Carlos 111 (con posible
utilizacién para trasvase al Manzanares),

Como embalse de reserva del Abastecimien
to de la Sierra, para anos secos, cabe estudiv
la Presa del Peregrinos.

Para regulacién general de la cuenca Gur
darrama-Aulenciy, estudiaremos el embalse s
bre este Gltimo, con régimen de utilizacién cons
tante para el abastecimiento de Madrid.

Y, por ultimo, el hipotético emplazamient?
de la confluencia de los dos rios principales con
vistas a un desembalse en verano para mejorst
los aprovechamientos existentes en la cuenc
baja, que indudablemente han de verse afects

dos por los voltimenes que van a sustraerse agu
arriba,

REVISTA DE OBRAS PUBLICA



Iro V se presentan los vertidos de
srevisibles en cada tramo del Gua-
do esté en explotacion normal el
la Sierra.

g el cuat
RS ncgrus I
bj rrama cuan
L |y astecimiento de

=

E\ [uBALSE DE CERCEDILLA.

la Presa se situara en la confluencia del rio
L venta con el de Las Puentes (Pradillo v
o 1o Venta con el de Las Puentes (Praci 0\
E\ \ almedio), punto en que ¢l rio comienza a
arse Guadarrama., La cota del cauce es la

155, v se dispone de un buen estribo izquierdo

Con un cmbalse E = 4,5 Him'.:

4,5 42X 24

Dt == =31 Hn.,

3
Qu == 95N 3,1 =295 1. s.
Con I = 2,6 Hin®. (253 metros de altura):

26 4 2 3 2,

3

De = =25 Hm.M

(): — (,)5 AN 2‘5 preied 3:35 ] ‘N,

N

Cuanro V. — Vertido de aguas negras en verano.
g 4

NUCLEOS Caudal de

abastecimiento '

Cercedilla e e, e 240
Lov Molinos-Guadarrama ..o 300
donias Cuadarrama,  Alpedrete, Ne-

M cales v Villalba 450

l Cabpagar v La Navata s 150

b taacion de Torrelodones ..., e 180

1 Tarelodones .. e GO

. Vertidos al rio:

- Tramo del rio afectado

1/s.

80 Aguas arriba de Presa de Cercedilla.

100 Entre Presas de Cercedilla v Negrales.

160 Entre Presas de Negrales v La Navata,

50 Entre Presas de La Navata v Torrelodones.
60 Entre Presas de Torrelodones v Carlos 1T,
20 . Entre Presas de Carlos 11y Confluencia,

g o alurgado el derecho. T ferrocamil Villal-
] Segovia impone un limite maximo de altura
f i 30 metros, que equivale a un embalse de
f15 Him.*,

Las disponibilidades de agua son:

Am o= 184 — 10,0 = 8.4 Hm.*
:\,\' el 8,9 —— G,S — 2‘l ill]\.'“'.

All =227 5 — 10,0 = 17,5 [T,

f icndo los sustraendos los volimmenes utilizados
B avuas arriba por [. A. S. en anos medios, secos
\ lluviosos,

f Los desembalses de verano -.1segur;1d()s v
 candales cireulantes aguas abajo durante el es-
tigje seran:

E 4 2 As

Du = Hm.*,
3 X 1000
Qv —2" Dyr=295 Dv l.'s.
J15

Parece suficiente esta ultima solucidn, te-
niendo en cuenta que cl vertido de aguas ne-
gras anterior es de 80 1./s., es decir, del 30 por
100 del caudal de agnas limpias que produce el
cembalse.

B) EMBALSE DE NEGRALES.

El lugar adecuado de la Presa estd inmedia-
tamente aguas abajo de la confluencia del Gua-
tel con el Guadarrama, en la cota 885,50, Como
en el caso anterior, se dispone de un buen es-
tribo (el derecho). El otro habria que desarvollar-
lo por una larga altiplanicie, pefo con buen ci-
miento granitico. Este emplazamiento tiene la
gran ventaja de que con muy poca altura de pre-
sa se consigue un embalse de gran capacidad
(20 Hm®. para I = 15,50 metros%.

Las disponibilidades de agua, suponiendo
construido el embalse de Cerceﬁilla, son:

Am = 523— 17.0—2,35=232,8 Hm*

As =224 — 106—24= 94 Hm?
All == 784 — 17,0 —2,5 = 38,9 Hm.H,
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Este embalse hay que estudiarlo desde dos
puntos de vista: ¢) Para mejorar los caudales de

estiaje del Guadarrama, v b) Para preparar el
trasvase al Aulencia,

En el primer caso, basta con un embalse de
reducidas proporciones; en el segundo conviene
apurar sus posibilidades, como veremos al tratar
del embalse de La Navata,

a) Explotacién de verano.

Con una altura de 11 metros, se consigue un
embalse  =6,0 Hm* < A s

De == 6,0 Hm.*,
Qv =295 %X 6,0 =570 1.y,

Con altura de 10 metros, I£ = 4,0 Hm.?*.
Do = 4,0 Hma,
Qv =95 X 4,0 = 380 |, s,
Como el caudal de aguas negras inc

aguas arriba s de 100 1.5,
altima solucion.

orporado
bastarfa con esta

h) Explotaciin de trascase.

Si se quiere conseguir una regulacion anual
apreciable con vistas al trasvase Guadarrama-
Aulencia, debemos estudiar capacidades mavo-
res v desembalses en todo el afio,

Para £2= 18,0 Hm* (Il = 15 metros)

.

b)
Dm = — (18,0 + 32,8 + 94) =
5
2
=— X 602 = 24,0 Hm.5,
5
24 000
O = —— =760 1.

(>} WY

Para E=10,6 Hn'. (H = 13 metros)

by )
Din=— (1064 328 4 9.4) =

2
= -—5- X 52,8 =21,6 Hm.",

21600
Om = ——u" — 680 1.5,

(R ] BN

160

Para esta finalidad parece suficic
cidad de 10,6 Hm.*.

En ambos casos el caudal de estiaje y¢ y,
aumentado en el regulado por la pre ™
rior v los vertidos de aguas negras.

Una explotacion racional sery |, de mayy,
ner un minimo de 4 Hm.? paradesemblgy, ,,
Verano con vistas a mantener up caudal (e ,,
tiaje de aguas suficientemente limpins en el |,;A
mo snl)siguiente v utilizar el resto (o] ¢
como laminador de crecidas de invie
grar un trasvase econdmico al Aule

nte |y Cafg

S ‘\"F—‘

mbaly
o parg 1.
HGHN

C) Exsarse ve La Navara,

El gran emplazamiento del Guadarram,
encuentra en la cota 844. De la bondad de] .
mo es clara demostracion que con una altury ¢
39 m. se obtiene un embalse de 65 Hm? capi
de regular totalmente toda la cuenca que d.
mina, aun sin derivaciones para abast(rci:nivm.-

Pero va dijimos en su momento que la (.
retera de La Coruiia, el barrio de la Fstaci
de Villalba, v sobre todo el ferrocaril Madnd
Irin impiden la construccién de este gran e
halse. La dltima circunstancia limita la ali
del embalse a la cota 855, con lo que su cap:
cidad queda reducida a tan solo 1,1 Hm* T
decir, que el mejor emplazamiento del Cuads
rrama ha de aprovecharse para instalar una e
quena presa de derivacién, que no podri cu
plir ni siquiera ¢l objetivo de laminar las crec:
das normales.

A este respecto hemos de considerar (e
conseguir la regulacion conjunta en el embals
del Aulencia, es necesario trasvasar al menos -
aportacion integra de los afios medios del G-
darrama, lo que supone construir una condu-
cién con capacidad para caudales muy impor
tantes. Si se tiene en cuenta que esta conduccin
debe tener un tinel de 5 Km., de longitud, ha
que conseguir, por cualquier medio, reducir
MAaximo su seccién. De aqui la importancia de
estudiar con cariiio el embalse de Negrales.

En el afio 1964-65, que puede considerane
en el limite de aiios medios y secos, se produje
ron en Santillana (242 Km.* de cuenca) candales
de 30 m.*/seg., sostenidos curante dos dias, Sicr
do la cuenca de La Navata de 251 Km/?, v
pesar de las derivaciones de Cebecera para |}’~"
embalses del Plan de Abastecimientos de la Sie-
rra, habra (que contar con caudales de crecidi
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lio de 25 m.?/seg, mantenidos du-
os dias, lo que supone un volumen de
« Fs decir, que la presa de La Navata
cumplir con el fin de laminacion de
£l dilema se plantea de la siguiente
format: O construir un tinel }mra 25 m.“/se‘g. 0
constrait la presa de Negra es, con capamdad
g . ficiente pard Jaminar las crecidas de afios me-
g i, Parece mis J6gica la segunda solucion, que
Sermite, ademds, cumplir el objetivo de mejorar
L aguas circulantes de estiaje.

Teniendo en cuenta que el desembalse en ve-
o de T Navata (1,1 Hm.") solo produce un
Ladal de 93 X L= 105 1./s. v que los verti-
£ | on o ramo anterior suponen 160 1/s., para
8 onseguir una dilucién aceptable es necesario
L.nnph'mvnlzu' el caudal de aguas limpias desde
& \corales, por lo que el estudio de estos embal-
& . hav que realizarlo conjuntamente,

e anoe met

rante d
45 Hm
o Puvdv
(recidas.

1) Veonanes-La NavaTa,

2t Para c.\'plotaci(in de verano.

B 105 vertidos desde la presa de Cercedilla has-
Bl Navata suponen 100 + 160 = 260 1./s. Para
& couir siquiera un caudal doble de aguas lim-
& . 520 1 s), disponemos de los 105 1./s. del
N P ’ .

B . Navata mas el que pueda producirse en
B \coales, que ha de ser, por consiguiente:

Ov = 520 — 105 =315 L.7s.

315

Do == B = ——— =233 Hm*
95

W Para preparar el trasvase.

E £l volumen minimo de embalse para laminar
L crecida de 25 m.*/seg. durante dos dias, es:

E=4,5 Hn?

E mision que debe cumplir el embalse de Negra-
les, por lo que su capacdiad total debera ser
como minimo de:

=33 +45="18 Hmn3

L embalse (ue se consigue con una altura de 12
metros,

Con este conjunto quedaria asegumdo un
trasvase al Aulencia de 67,8 — 17,0 —2,5 —
—33= 45,0 Hm.* en anos medios y lluviosos, y
de 287 — 10,6 — 2,4 — 3,3 = 12,4 Hm.*, en afios

MECOS,
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E) EaBaLsE DE PEREGRINOS.
Las aportaciones de esta cuenca lateral son:
Am =34 Hm
As = 1,0 HmM
All = 6,2 Hm @,

Para conseguir la regulnci()n maxima con
desembalse de verano, necesitamos una capa-
cidad de:

E+ 2 As

Dv = = Am.;

.

E=3Am—2As=102—2=182 HmH™

El limite econdmico de este emplazamiento
es el embalse de 25 m. de altura, con capacidad
de 3,1 Hm.*, que permite un desembalse de ve-
rano de:

314+2X1 4,1
+‘ X _ = 1,7 Hm®

3 3
Qv =95 % 1.7 =160 L.

Ahora bien. ¢l embalse de Navacerrada del
Plan de la Sierra, puede disponer en anos me-
dios y Huviosos de un volumen minino sobran-
te de aportaciones de 5 Hm.", que supone un
caudal en seis meses de invierno de 315 1./s. La
conduceion Navacerrada-Villalba-Hovo de Man-
zanares tiene capacidad superior a ese caudal,
v durante el invierno pucdc utilizarse para tras-
vasar al embalse del Peregrinos, con lo que po-
drd aumentarse el rendimiento de éste a:

3.1+ 1 4.1
)

A =

I

D'v = = 92,05 Hm.?*,

Qv =195 X 2,05 =195 1.7s.

que permite abastecer los nicleos de Torrelodo-
nes (pueblo), Las Matas y Las Rozas, aumentan-
do las dotaciones de los nicleos de aguas arriba
servidos por los embalses principales del Plan.

F) EnxBALSE DE TORRELODONES.

Este emplazamiento se encuentra aguas aba-
jo de la confluencia del Arroyo Peregrinos y a la
cota 743, Existe una buena cerrada, pero la pen-
diente del tramo del rio obliga a alturas excesi-
vas para conseguir una capacidad aceptable.
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Supuestos construidos los embalses de Cer-
cedilla, Negrales y La Navata, vy derivados los
voliimenes necesarios para el Plan de la Sierra
voel trasvase al Aulencia, las disponibilidades
s0n;

Am = 764 —170—25— 33—43,0= 8,6 Hm.*
As == 32,0 — 10,6 — 20 —33— 124 = 3,3 Hm.®,
All = 1128 — 17,0 — 25 —33 — 45,0 =430 Hm."

Los vertidos desde La Navata ascienden a
30 175, por lo que seria suficiente producir un
caudal de estiaje de 150 1./s., (que se consigue
con un embalse de:

150
= oo 1 6 Hin®

95

que supone una altura de 30 m.

Teniendo en cuenta los sobrantes de aporta-
ciones de aios luviosos (uno cada cinco afos),
laaportacién media de posible regulacion se con-
vertiria en:

2% 8,642 % 3,3 -- 45,0
5

Am' ==

== 13,7 Hm.4,

Para alcanzar una regulacion igual a este vo-
lumen, con desembalse en verano dedicado a
un posible trasvase al Rio Manzanares, se nece-
sitaria un embalse de:

E-2%33
Di == Am’ = ~——-3—\—~

E=3 3137 —66=41,1 — 6.6 =345 IIm.2

con lo que se obtiene un caudal de estiaje de:

13,7 X 95 == 1300 I.s.

Pero para ello se requiere una presa de 75
metros de altura, que unida al costoso canal v
tinel de trasvase al Arroyo de Trofas, afluente
del Manzanares, hacen casi prohibitiva la so-
lucién.

Por consiguiente, habri que contentarse con
un pequenio embalse, como maximo, de 2.5 hec-
tometros ctibicos, que dard origen a un honito
lago en zona de gran helleza natural, que cum-
pla la misién exclusiva de mejorar la calidad de
los caudales de estiaje, v para ello es preferible
utilizar la cerrada que se encuentra en la cota
765,
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G) Emsacse e Carros 111,

Al final del canén granitico encontrapy, .
altimo emplazamiento 1til, en la cota 649 ¢
rio Guadarrama. Ocurre aqui un casg similyy ;
de Torrelodones, pero todavia mis grave, .,
ser el vaso del embalse menos Propicio. By,
decir que para alcanzar la cota del cany 4,
trasvase al Manzanares, construido en | '
¢poca que la presa, cuyos restos se conseryy,
hace falta una altura sobre el cauce de S
v ¢l embalse muerto que queda por deba]'n “
tan solo de 16 Hm.*,

Las aportaciones disponibles son;

A Miyyy,

Am= T85—17,0— 25—33—
—45,0—20= 87 Hmax

As = 327 —106—24 — 33—
—124—20= 20 Hmp

All == 1164 — 17,0 — 2.5 — 3.3 —
—45,0—2,0=46,6 Hmn.*

El caudal de vertidos desde Ia presa superi;
cs de 60 /seg. Para conseguir un caudal {,
aguas limpias de 180 L/seg., es necesario un
balse de 1,9 Hm.", que se consigue con una pre
sa de 40 m.

Como en el caso anterior, la aportacion m.
dia rectificada con el sobrante de aios Huvie
508 es:

2X8T 42320 - 46,6 _

An' = -
3
68,0
T ——— == 3.6 ",
5

Para su regulacion, con vistas al trasvase o
1o Manzanares, se requiere un embalse 0til de

E=3136—2%20= 40,8 — 4,0 =368 Hn’

que sumados a los 16 Hm.* perdidos para alean
zar la cota del canal, hacen un total de 52,8 hee
tometros ctibicos,

Yara_conseguirlo hace falta una presa de 120
metros de altura, Es curioso pensar que esta so
lucién es la que pretendian lograr (llos técnico:
de Carlos 111, con una presa compuesta por do
paramentos casi verticales de mamposteria reck
bida con cal y relleno interior de material suelto

En resumen, que habri que contentarse aqu
también con un modesto embalse, a lo sumo &
2 Hm." si queremos embellecer el ultimo paraje
montaiioso del Rio Guadarrama,
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\ FAIBALSE DEL AULENCIA.

és de pasar revista a toclos los em-pluzu-
s del Guadarrama v comprobar los incon-
Enientes (que presel}tan para conseguir una re-
E Lion total del rio, l}exnos.de.cgnsglcrnr el
£ vaso (uC SC oS ofrece sin limitaciones de
na clase: ¢l embalse del Aulencia,

£ |1cia la cota 775 de este rio, 1 K\m. aguas
w‘n del puente de la carretera de ('nlupz}gur
F\ ldemorillo, existe una buena cerrada, si no
L calidad de La Navata, con garantia sufi-
4o pariL construir una gran presa de embalse.
Las z\pnrlucioncs de la cuenca propia. son:

Am =211 Hm.*.
As = 8,0 Hm.%.
All =32,7 Hm.",

e

o sumamos a ellas las que pueden lrasva-
B . el Guadarrama, como consecuencia del
mplejo Negrales-La Navata, obtenemos las si-
centes disponibilidades:

Am =211 - 450=:661 Hm."

Ay = 8,0+ 12,4 =204 Hm.™

All =327 4-450="777 Hm?,

B 1. conseguir la regulacion total con desem-
B 2 lo largo de todo el afio, con destino al
B cwcimiento de Madrid, se requiere una ca-
widad de embalse de:

o
D= A'm=—(E 4+ A'm + As);
5
. 3
E=—Am—As = e 66,1 — 20,4

=~

=09,2 — 20,4 = 78.2 Hm.*

p 1 que hemos de descontar la conseguida en
egrales a efectos de regulacion (4,5 Hm."). Es
lecir, que cl embalse éptimo debe ser:

E="73,7 Hm."

; Este embalse se consigue con una altura de

J tm, o que dice bastante de la buena calidad
kel vaso.
B El caudal continuo que puede destinarse a
BMadrid serta:

66 100
Om = =92 1001 /s.
31,5

k)
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Si se establece una estacién de filtracion v
depuracion antes del depdsito final de la con-
duccion Aulencia-Majadahonda, podrian utilizar-
se también los caudales de estiaje producidos por
los pequerios embalses del Cercedilla, Negrales
y La Navata, aumentados con los vertidos de los
nucleos abastecidos de la sierra, lo que supone
un total hasta La Navata de:

Qu = 80 + 235 + 260 + 315 + 105 =995 1. s.

cquivulentc a un caudal continuo anual de:

995
(_)’m — __:.3_. =3311/s.

Es decir, que el conjunto Guadarrama-Aulen-
cia puede ofrecer al abastecimiento de Madrid
un volumen anual ascgurado de:

V=(2,10 + 0.,33) X 31,5 == 76,5 IHIm.#

capaz de abastecer una poblacion de 600.000 ha-
hitantes, con una dotacidon de 350 1./h./d.

I) Exmarse ne Reciones DEVASTADAS,

El dltimo emplazamiento granitico que ofre-
ce el Aulencia estd ocupado por la presa cons-
truida por Regiones Devastadas, en la cota 735,
para abastecer a los pueblos de Brunete, Villa-
nueva del Pardillo, Villanueva de la Canada v
Quijorna. Tiene una capacidad de embalse de
0,4 Hm.®,

Después de derivar la totalidad de aporta-
ciones del Aulencia hacia Madrid, las disponi-
bilidades de este embalse quedan reducidas a:

Am=24,0—21,1=2,9 Hm?
As = 9,1 — 8,0=1,1Hm?
All =37,0—32,7=4,3 Hm?™.

Para obtener la regulacion total de la cuenca
propia con desembalse continuo, es necesaria
una capacidad de:

3 3
E=9—Am—As=T X29—11=

&

=43—1,1 =32 Hm?

que no tiene objeto alcanzar de momento, pues
la aportacién de afio seco es superior al consumo
actual de los pueblos abastecidos. Sin embargo,
con un recrecimiento de 10 m. de la actual pre-
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s, podria alcanzarse la regulacion total, que per-
mitiria un abastecimiento a los pucblos de esa
zona hasta una poblacién de 40.000 habitantes,
con dotacion de 200 1./h./d.

D) Esparse pe ta CONFLUENCIA,

Veamos, por dltimo, las posibilidades hidrau-
licas del emplazamiento situado en la confluen-

cia de los rios Guadarrama y Aulencia, en la
cota 388,
Las aportaciones disponibles son:
Am o= 1226 — 170—25—33— 43,0 —
— 21l —04 = 33,3 Hm.?
Ay = 496 — 106 —2,4 —33— 124 —
— 8,0 —0,d==125Hm.s
All == 1834 — 170 —25—33— 45,0 —
— 32,7 —0,4 =825 Hm.5

La aportacion media rectificada con el $0-
brante de aios Huviosos no derivados aguas arri-
ha cs:

23 33,3 + 2 (12,5 + 82,3

Am o= =
5
174, 1
= e == 34,8 Hm.%,
5

Con idea de desembalsar en verano para me-
jorar los aprovechamientos del bajo Guadarra-
ma, la capacidad de embalse para la regulacién
total seria:

E=3AM—2A¢=23 X348 —2% 125=—

== 10,4 — 35,0 = 79,4 Hm.?

que se consigue con una altura de tan sdlo 27
metros.

El caudal resultante de estiaje serfa:
Qu =348 X 95 =33001,/.

al que pueden agregarse los 1325 1./seg, regu-
lados por los embalses purificadores del Guada-
rrama, si no se considera oportuno trasvasar di-
chas aguas al Aulencia,

Esta regnlacién es interesantisima, pero que-
da supeditada a la posibilidad de construir una
presa con garantia de impermeabilidad de los
terrenos circundantes, La construida sobre el
Alberche, en Cazalegs, estd asentada en terre-
no de la misma naturaleza y con cerrada topo-
grafica mucho peor. Sin embargo, se ha consegui-
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do un buen embalse para la deri\'uciéna-.
canales de riego de la zona de Talaver,

Por consiguiente, estimamos que dely ted,
zarse un profundo reconocimiento, n'l(‘digu;
sondeos, para intentar la Gltima re gulacigy
portante del Guadarrama,

Resumen final.

Como resumen de lo expuesto, podeng, |,
ar las signients conclusiones sobre elaproved,
miento integral del Rio Guadarrama:

1.2 Para los abastecimientos de g pueh
de la Sierra de Guadarrama, se puede (lispr):-,g;
de un volumen anual asegurado de 10,6 |,
metros cubicos, utilizando los ros v ATOVOL 4
la cabecera. ’ ‘

2.2 Para el abastecimiento de Madrid st e
de conseguir un volumen anual asegurado ¢
66,1 Hm.", construyendo el complejolNogr.xim
La Navata-Aulencia.

3.2 Mediante la construccién de los etmbily
complementarios de Cercedilla, Torrelodon
Carlos 111, se consiguen unos caudales circyls
tes de verano (ue, incrementados con los ver.
dos de aguas residuales, oscilan entre 320 vz
litros por segundo, que pueden utilizarse de t
formas: a) Incrementando el rendimicnto &
embalse del Aulencia; b) creando zonas de res:
dios en las llanuras de la zona afectada por =
abastecimiento de la sierra, y ¢) mejorando s
desembalse del hipotético embalse de I e
Huencia,

4.° Como regulacién final para aumentar ks
audales de estiaje de la cuenca baja, pucde o
tudiarse el embalse de la confluencia Guadar:
ma-Aulencia.

5.° Los tramos del escalén granitico de a
hos rios, de gran interés hidroeléctrico, no P
drdn utilizarse a este fin por la derivacion de ls
caudales mds importantes para el abastecimier
to de Madrid.

6.° Por la misma razén anterior, resulta pri
ticamente irrcalizable el trasvase de caudales 3
verano al Manzanares, ya que el coste elevad
de las obras no seria compensado por una me
jora considerable.

7.° Este estudio no pretende ser mas cjue un
fuente de orientacién para otros mas prolundO&
con los que se logre Ia aspiracién de todos d
seada: aprovechar hasta la tltima gota de agw
de nuestros irregulares rios.
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