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DOCUMENTO |.- MEMORIA
1. Introduccién
1.1. Antecedentes y objeto del estudio

El presente estudio hidrologico-hidraulico se ha realizado para documentar técnicamente el Plan
Parcial del sector S-2 “Escobares |I" del PGOU de Alcobendas (Madrid), a los efectos previstos en
el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas (BOE n° 176, de 24 de julio de 2001).

El sector S-2” Escobares |I” se encuentra parcialmente incluido dentro de la cuenca vertiente del
arroyo de "Los Carboneros".

Siempre que se afecte a un cauce publico o se desarrollen obras en su zona de policia es necesario
obtener previamente la autorizacion de la Confederacion Hidrografica del Tajo. Para poder otorgar
la autorizacion se adjunta al Plan Parcial el presente estudio técnico cuyo objeto es el de la
delimitacion del dominio publico hidraulico, zona de servidumbre y policia de cauces afectados y de
las zonas inundables por las avenidas extraordinarias previsibles para periodos de retorno de 100 y
500 afios, al objeto de determinar si la zona de actuacion es o no inundable por las mismas".

Previas a la ejecucion de las obras y el vertido a cauce de las aguas pluviales del sector, se
precisaran las autorizaciones oportunas de la Confederacién Hidrografica del Tajo.

Siguiendo las recomendaciones técnicas de la CHT, se incluyen igualmente planos de planta y
perfiles transversales de los cauces, en los que se recogen las areas inundadas citadas
anteriormente, con topografia de la zona a escala suficiente.

Para ello se han empleado los procedimientos que sigue la normativa vigente y herramientas
avanzadas de apoyo a la modelacion hidrologica e hidraulica, como el uso de sistemas de
informacion geografica (S.1.G.) conectados a las aplicaciones informaticas de modelacion.

1.2. Autor del encargo

El presente estudio se realiza por encargo de la Comision Gestora del Sector S-2 "Escobares |" del
término municipal de Alcobendas, constituida en fecha 8 de noviembre de 2019 ante el Notario de
Alcobendas D? Pilar M. Ortega Rincon al numero 1.873 de su orden de protocolo

Domicilio en la calle Méndez Alvaro, n° 56, 28045 Madrid

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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2. Situacion y entorno

Los terrenos objeto de ordenacién pormenorizada a través del Plan Parcial al que acompafia el
presente estudio, se encuentran ubicados en el Sector S-2 “Escobares I’ de Suelo Urbanizable
Sectorizado del Plan General de Alcobendas (Madrid).

El Sector se encuentra situado al Este del municipio de Alcobendas, en colindancia con la autovia
A-1 con la que limita en su parte Oeste, y la autovia M-12, con la que limita al Sur. El Sector esta

Figura. Ubicacion del Sector S-2 “Escobares |I” sobre Google Maps.
El Sector, tiene los siguientes limites fisicos:

- Al Norte, el denominado Camino de Los Escobares, que forma parte de la via pecuaria
“Vereda de Barajas a San Sebastian de los Reyes”. El extremo noroeste de la via pecuaria,
en un tramo de unos 151 metros, queda dentro del &mbito y el resto de la linde transcurre
por el eje del camino citado.

- Al Este, por el denominado Camino de Burgos que forma parte de la via pecuaria “Colada
de los Toros o Camino de Burgos”. El limite del sector transcurre por el eje de este camino.

- Al Sur, la autovia M-12 de Alcobendas al Aeropuerto Madrid-Barajas Adolfo Suéarez.
- Al Oeste, la autovia A-1 Madrid-Burgos.

La superficie total del Sector S-2 “Escobares I”, segun levantamiento topografico del terreno, es de
585.953 m2s. De esta superficie, 8.487 m2s corresponden a la superficie que ocupa el Dominio
Publico Hidraulico del arroyo Carboneros, 11.686 m2s corresponden al Dominio Publico Pecuario
de la Vereda de Barajas a San Sebastian de los Reyes y la Colada de los Toros o Camino de Burgos
y 256 m2s al dominio publico de la Autovia A-1. Estas superficies de Dominios Publicos (Hidraulico,
de vias pecuarias y de la autovia) no computaran a los efectos del calculo de la edificabilidad ni
generaran aprovechamiento, por lo que la superficie generadora de aprovechamiento del Sector
es de 565.524 m2s.

Esta superficie es inferior en un 2,34% de la establecida en la ficha del Plan General (579.084,80
m2s), debido a la medicion topografica utilizada y al Estudio Hidroldgico de delimitacién del Dominio
Puablico Hidraulico realizado para definir la superficie del arroyo Carboneros.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Esta variacion se encuentra dentro del limite del 5% permitido por las Normas Urbanisticas del Plan
General de Alcobendas, en su art. 11.2. Desarrollo del Suelo Urbanizable Sectorizado, y del limite
del 5% de variacion méaxima permitida en el articulo 47.4 de la LSCM.
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Limite del Sector 2 “ESCOBARES I” en el TM de Alcobendas, sobre ortofoto.
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3. Contexto geolodgico
3.1. Climatologia

Las caracteristicas climaticas de la regién de Madrid se corresponden con un clima mediterraneo
continental, con inviernos rigurosos y veranos calurosos y una distribucion irregular de las
precipitaciones, con largos periodos de sequia y fuertes oscilaciones térmicas entre la estacion fria
y calida.

La temperatura media anual en Alcobendas es de 14,1 °C. La precipitacion media anual es de 386
mm, registrandose los valores mas elevados durante el invierno y la primavera.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septlem- Octubre Not\:iem- Diciembre
re

Temperatura media (°C) 48 6 9.1 12 16.4 -- 208 149 8.6 LT
Temperatura min. (°C) 0.8 12 35 6.1 10 99 46 1.7
Temperatura max. (°C) 95 11.3 14.8 177 223 ---- 202 131 101
Precipitacion (mm) 4 34 40 47 39 61 55 46
Humedad(%) 7% 68% 60% 58% 50% 38% 30% 32% 42% 60% 1% T6%

Dias lluviosos (dias) 5 4 4 6 5 3 1 2 3 5 5 5
Horas de sol (horas) 57 6.8 81 9.4 1.5 13.0 131 121 10.4 7.8 6.1 57

Tabla climatica de Alcobendas. Fuente: Climate-Data.org

La diferencia de precipitacién entre el mes mas secos (julio) y el mes mas lluvioso (octubre) es de
61 mm. Las temperaturas medias varian durante el afio en 18,6 °C.

Como se puede apreciar en estos datos el clima posee una marcada estacionalidad.

B C Altitude: 652m Climate: BSk *C: 14.3 / *F: 57.7 mm: 415 / inch: 16.3 mm inch

70 2.8

68 2( 40 1.6
1 30 1.2
( 20 0.8
41 10 0.4
0 0 0.0
[} 02 03 04 05 08 o7 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG
Climograma de Alcobendas. Fuente: Climate-Data.org
Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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El mes mas seco es julio, con 6 mm. El mes en el que se producen las mayores precipitaciones del
afio es octubre con 61 mm.

01 | o2 03 04 05 06 07 08 09 10 TR

Diagrama de temperaturas de Alcobendas. Fuente: Climate-Data.org

El mes mas caluroso del afio, con un promedio de 25,6 °C es julio. El mes més frio del afio, con un
promedio de 4,8 °C es enero.

3.2. Sustrato litolégico

La zona de estudio se encuentra en la Hoja N° 534, Division 19-21, Huso 30 de la Serie Magna 50
del Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (IGME), a escala 1:50.000 (ver figura siguiente).

El estudio de los rasgos geoldgicos de los terrenos del ambito de actuacién es necesario para
conocer las caracteristicas abioticas que se refieren a la escorrentia superficial, infiltracion, y demas
condicionantes que influyen en el caudal de agua que se generara a partir de las precipitaciones de
la zona, y que corresponde con el caudal de aguas que llegara al area objeto de estudio.

Las litologias predominantes en la zona de estudio son las siguientes:

El area lo conforman formaciones de Arenas arcdsicas con cantos, situados en la préactica totalidad
de la cuenca (unidad geoldgica 15). En menor proporcién se encuentran arenas con lutitas pardas
y verdosas (unidad geoldgica 11) y arenas, arcillas y limos con gravas (unidad geolégica 27). Estas
dos unidades geoldgicas se sitian al Norte de la cuenca. Son depdésitos que se generaron debido a
la proximidad con el Arroyo de La Vega.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Mapa geoldgico de la Hoja 534. En rojo, el limite de la cuenca hidrografica. Fuente: IGME. 1997. Mapa
Geolbgico de Espafia, 1:50.000. Ministerio de Medio Ambiente.

3.3. Configuracién geomorfoldgica

Geomorfolégicamente, la cuenca del Arroyo de los Carboneros a la que pertenece el area de estudio
se sitla en la llanura del Tajo, que se caracteriza por la presencia de altas superficies (paramos y
alcarrias, campifias de sustitucion del paramo, rafias), relieves intermedios (cerros, cuestas, relieves
de transicion de cuenca) y valles (llanuras aluviales y terrazas). El relieve del municipio esta
condicionado por el valle del Jarama y de los afluentes que hacia él confluyen como el Arroyo de la
Vega, arroyo en el que tributa el Arroyo Carboneros.

El Sector “Escobares” esta condicionado geomorfolégicamente por el Arroyo de los Carboneros,
que discurre por la franja Este del ambito. El punto mas alto del Sector se encuentra al Sur, con una
altitud de 656,37 metros, y el mas bajo con 622,62 metros, al Noreste del Sector.

3.4. Hidrologia superficial

El Sector S-2 “Escobares |I” se sitla localizada dentro de la cuenca del Confederacion Hidrografica
del Tajo, y por su interior transcurre el arroyo de los Carboneros, perteneciente a la cuenca del rio
Jarama.

El arroyo de los Carboneros atraviesa de Sur a Noreste el Sector. El Dominio Publico Hidraulico del
arroyo se ha delimitado en base al presente Estudio Hidrolégico Hidraulico realizado, anexo al
Documento Ambiental Estratégico del presente Plan Parcial, y cuenta con una superficie de 8.487
m3s.

De acuerdo con el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, las margenes del arroyo estan sujetas, en toda su extension
longitudinal, a una Zona de Servidumbre de 5 metros de anchura y a una Zona de Policia de 100
metros de anchura.

La hidrologia del Sector se detalla pormenorizadamente en los Puntos 2 y 3 del presente estudio,
correspondientes al Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Sector.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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3.5. Vegetacion actual

La vegetacién potencial de esta zona, segun las caracteristicas climaticas y edafolégicas estaria
integrada por la serie de vegetacién “meos-supramediterraneaguadarramica-ibérica silicola de la
encina (Quercusrotundifolia), Juniperooxycerdri-Quercetorotudifoliae.

Faciaciébnguadarramicamesomediterranea sobre sustratos compactos. Son encinares silicicolas de
ombroclima seco.

Actualmente no se localiza ninguna vegetacion de este tipo debido a la actividad del hombre,
localizandose vegetacién Gnicamente en la ribera del Arroyo y de forma dispersa en algunas zonas
del sector.

De acuerdo con el SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia), el Mapa de
Ocupacion del suelo en Espafia (Corine Land Cover) y el trabajo de campo, se han distinguido las
siguientes unidades de vegetacion:

Vegetacion de Ribera

Compuesta por la vegetacion situada en el cauce, su extension se restringe a una estrecha franja,
consecuencia de la presencia de cultivos hasta los margenes. Las comunidades vegetales que la
ocupan son muy comunes en las riberas de rios y arroyos. En esta unidad se compone en su estrato
boscoso con chopos, alamos y sauces. Acompafiando a las comunidades riparias se observan
prados densos y verdes todo el afio gracias a la continua presencia de agua, en la que destacan
juncos de media altura. Las familias dominantes son las ciperaceas y juncaceas.

Cultivos de Secano

La subcuenca vertiente presenta una importante superficie (25,63%) correspondiente a cultivos de
secano:

CUENCA
=mm= |imite Cuenca

[ Terrenos de cultivo de secano
- Red viaria

I urbanizaciones exentas y/o ajardinadas

Subcuenca Vertiente-Vegetacion existente. Fuente: Mapa Forestal Espafiol

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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4. Estudio hidrologico
4.1. Metodologia general

Existen dos metodologias basicas para el estudio hidrolégico de caudales de crecida o avenida de
disefio:
e El andlisis estadistico de caudales de crecida, a partir de datos registrados en estaciones
de aforo o similares, instaladas en el cauce objeto de estudio;

e El célculo hidrometeoroldgico de caudales, a partir de datos de precipitacion registrados en
la cuenca hidrogréfica y sus inmediaciones.

La ausencia de estaciones de aforo o instrumentacién de control de caudales cerca de la zona de
estudio en el Arroyo de los Carboneros impide el analisis estadistico de caudales. Por tanto, se ha
optado por las técnicas de célculo hidrometeoroldgico.

Técnicas de calculo hidrometeoroldgico:

Como su propio nombre indica, los calculos hidrometeoroldgicos, se basan en funciones de
conversion de variables meteorolégicas (fundamentalmente precipitacién) a escorrentia superficial
(caudales) que se apoyan en modelos deterministicos mas o menos complejos. Con el empleo de
datos meteorolégicos se pretende utilizar la mayor cantidad de puntos de muestreo (estaciones) y
longitud de las series pluviométricas frente a las series forondmicas.

Dentro de las técnicas hidrometeorologicas, puede elegirse entre:
e Las férmulas empiricas simples (como la de Zapata).
e El método racional (y sus modificaciones).
e El hidrograma unitario.
e La méxima avenida probable (PMF).

Sélo se encuentra normalizado en Espafia el uso del método racional, con las modificaciones
respecto a la férmula clasica que introdujo la Direccién General de Carreteras para el disefio de los
elementos de drenaje superficial (Instruccién 5.2-IC “Drenaje Superficial”’, Orden Ministerial de 15
de febrero de 2016, BOE de 10 de marzo; en adelante referida como Instruccion o DGC, 2016).

Por estos motivos, la modelacién hidroldgica en este estudio se realizara siguiendo la directriz de la
Instruccion 5.2-1C “Drenaje Superficial, empledndose el Método Hidrometeorolégico (método
racional) y, concretamente, la modificacion de Témez (1991) para su aplicacién a cuencas de hasta
3.000 km2 y tiempos de concentracién entre 0,25 y 24 horas. Introduce en la formula un coeficiente
de uniformidad de la precipitacion (K) que puede calcularse en funcion del tiempo de concentracion
y la aplicacion del factor reductor por area (Ka ; Témez, 1987) en la estimacion de la intensidad. Esta
recogido en la vigente instruccién de carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial” (Orden FOM 298/2016
de 15 de febrero).

Los pasos seguidos para el desarrollo del presente estudio son los siguientes:

e Andlisis de los datos de partida.
e Identificacién de las cuencas vertientes asociadas al tramo de estudio.

e Calculo de las escorrentias generadas por los diferentes tipos de suelo presentes en las
cuencas consideradas.

e Célculo de los caudales de aguas pluviales, obtenidos a partir de la estimacion de un tiempo
de concentracion asociado a cada una de las cuencas consideradas para los respectivos
periodos de retorno de 5, 100 y 500 afios.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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*Para la estimacién de los caudales se ha empleado el Método Racional, desarrollado en la
Instruccion de Carreteras 5.2-1C “Drenaje superficial” (Orden de 15 de febrero de 2016 del Ministerio
de Fomento).

4.2. Datos de partida

Para la construccion del Modelo Digital del Terreno utilizado, tanto para los presentes célculos
hidrologicos como para la correspondiente simulacién hidraulica, se han integrado datos de
cartografia de diferentes escalas con datos de topografia de detalle del cauce (trabajos
taquimétricos).

e Topografia de detalle del arroyo.

e LIDAR 2x2m: Modelo Digital del Terreno con una malla de 2x2 m del ambito de estudio,
obtenida a través del Instituto Geografico Nacional.

4.3. Descripcion de las cuencas de estudio

La zona de estudio esta conformada por un tramo de aproximadamente 705 m de longitud del Arroyo
de Los Carboneros, que desemboca en el Arroyo de la Vega por su margen Sur. La cuenca que
corresponde al tramo de estudio del arroyo se describe a continuacion:

Arroyo de Los Carboneros:

El arroyo de Carboneros se encuentra dentro de la cuenca hidrogréfica del rio Jarama y a su vez
del Tajo. Presenta una longitud aproximada de 2.512m. Su nacimiento natural se encuentra situado
dentro de la urbanizacién de La Moraleja, a una altitud de 650 msnm aproximadamente dentro del
término municipal de Alcobendas (coordenadas Xutm=447773,060, Yurm=44866729,710).

A continuacion, se describen los cursos fluviales presentes en la cuenca de estudio para el tramo
de arroyo considerado:

e Untramo de 705 de longitud correspondiente al Arroyo de Los Carboneros,

Arroyo de Carboneros (tramo Unico) 0,018 Tramo 1

La cuenca total estudiada correspondiente al mencionado arroyo de Carboneros se sitla a una
altitud media de 650 m con un desnivel aproximado de unos 71 metros, siendo la superficie total de
la subcuenca de 173,83 hectareas.

Su trazado discurre en direccidbn SW-NE, y en su transcurso no recibe aportes de ningln otro arroyo.

El tramo considerado en el presente estudio presenta una longitud aproximada de 705m, suficiente
para modelizar las posibles afecciones que tanto el Dominio Publico Hidraulico como las situaciones
extraordinarias de maximas avenidas puedan tener sobre la parcela objeto de andlisis.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Delimitacion sobre ortofoto del limite del sector y los Arroyos de los Carboneros, al Sury de la Vega, al
Norte. Fuente: Elaboracién Propia

Delimitacion sobre ortofoto de subcuenca vertiente y tramo de estudio. Fuente: Elaboracion Propia
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Delimitacion sobre mapa de elevaciones del sector. Fuente: Elaboracion Propia.

4.4. El método racional y sus modificaciones

Se relaciona el caudal de aguas pluviales producido con la intensidad media de precipitacion, la
superficie de la cuenca de estudio y la escorrentia de esa superficie segin el uso al que esté
destinada.

Como se mencionaba anteriormente, los caudales de avenidas se calculan empleando el método
racional, que viene dado por la expresion:

_I(T,t)-C-4-K,
3,6

1 o

Siendo:
Qr [m3/s]= maximo caudal posible en el periodo de retorno considerado.
C [adimensional] = coeficiente medio de escorrentia.
A [km?2] = area de la cuenca.

I(T,tey [mm/h] = intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion.

Kt [adimensional] = coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion:
K o1et
=1+
2) Ry

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Donde:

Kt [adimensional] = coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal
de la precipitacion

tc [horas] = tiempo de concentracion de la cuenca.

4.4.1. Fuentes de datos
Intensidad de lluvia:

La intensidad media se obtiene de acuerdo con la férmula:

(3) ](Tat):]d'Enl

Donde:
Id [mm/h]: Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de
retorno T.
I(T,t) [mm/h]: Intensidad media diaria de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno.
Fint [adimensional]: factor de intensidad.
(4) Fint = max (Fa, Fp)

Donde:

Fa [adimensional] = Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad
(12/1d)

Fb [adimensional] = Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un
pluviégrafo préximo.

Obtencién de Fa:

3,5287 —2,5287 ¢!

I1/Id [h]: indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de precipitacion
horaria y la media diaria corregida.

t [h]: duracién del intervalo al que se refiere la intensidad de lluvia, que se tomard igual al
tiempo de concentracién y, de acuerdo con el punto 2.4 de la Instruccion 5.2-IC “...en el
caso de la plataforma de la carretera y de los margenes que a ella vierten... si el recorrido
del agua sobre la superficie fuera menor de 30m, se podra considerar que el tiempo de
concentracién es de 5 minutos”.

No se considerara el valor de Fb al no disponerse de un pluvioégrafo préximo.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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indice de torrencialidad. Fuente: Instruccion 5.2-IC - DGC 2016- Figura 2.4

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

Segun la instruccion 5.2-1C “Drenaje Superficial”, se calcula segun la siguiente expresion:

(6) tc: — 0,3 .LCO,76 . JC—O,19

Siendo:
tc [h] = tiempo de concentracion.
Lc [km] = longitud del cauce principal.

Jc [mm] = pendiente media.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Obtencion de Id - Intensidad media diaria de precipitacion correqgida:

Id [mm/h]: Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno
T. Siendo:

P,-K
(7) [,1 — d A
24
Donde:
*Ka [adimensional] = factor reductor de la precipitacién por area de la
cuenca.

Pd [mm] = precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

* Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca:

Si 4 <1 km? Ki=1
(8) s
Si A2 1km? K,=1-—205
Donde:
*Ka [adimensional] = factor reductor de la
precipitacion por area de la cuenca.

A[km?] = area de la cuenca.

I. [mm/h]: Intensidad horaria de precipitacion para el periodo de retorno. La razén Ili/la se
toma de la figura 2.4 de la Instruccién 5.2-IC, y para la zona de actuacién toma un valor igual
a 10.

Las lluvias diarias previstas para se obtienen de la publicacién Maximas lluvias diarias de la Espafia
Peninsular del Ministerio de Fomento. Segln esta publicacién la zona de actuacién se sitla en (de
acuerdo con la imagen adjunta de la Fig. 2.4 de la Instruccién de la DGC) en la zona de:

Valor medio de la precipitacion maxima anual:
Pgd =38 mm
Coeficiente de variacion:
C,=0,34

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Mapa de Isolineas. Fuente: Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular

El coeficiente Cv permite obtener el cuantil "Yt, que multiplicado por el valor de P4 proporciona la
precipitacion maxima diaria para el periodo de retorno considerado.

Por tanto, las lluvias diarias consideradas y su intensidad media seran:

5 afos: Ys=1,213 Pa=38 1,213 = 46,094 mm
100 afios: Y100 = 2,174 Pa=38:2,174 = 82,612 mm
500 afios: Yso0 = 2,785 P4 =38 2,785 = 105,830 mm
Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Maximas Liuvias Diarias en |a Espafia Peninsular 13
PERIODO DE RETORNO EN ANQS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 | 2.296 2602
0.3z 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 | 2342 2663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.656 1.915 2144 | 2.388 2724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 | 2434 2785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2480 283
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2571 2.953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 | 2617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2357 | 2663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2403 | 2708 3128
0.41 0.506 1.255 1.507 1.854 2144 2434 | 2.754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 2.480 | 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2510 | 2.846 331
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2556 | 2.892 3.372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2586 | 2.937 3.433
0.46 0.594 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 2.983 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.99 2.312 2663 | 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.595 2.007 2.342 2708 | 3.098 3616
0.49 0.887 1.293 1.603 2.022 2.373 2739 | 3128 3677
0.50 0.885 1.297 1.610 2.082 2.403 2785 | 3189 3.738
0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2.434 2815 | 3.220 3799
0.52 0.881 1.308 1.640 2.008 2.454 2.861 3.281 3.860

Tabla7.1- Cuantiles Y: de la Ley SQRT-ET max, tgmbién denominados Factores de
Amplificacion Kx, en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espafia Peninsular’ (1997).

Tabla de Cuantiles segln periodos de retorno. Fuente: Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular

Ademas, mediante la expresion (8) se obtiene un factor de reduccion de la precipitacién Ka= 0,984,
para la subcuenca de Arroyo de Los Carboneros (A=1,74km2>1km?).

Mediante los datos obtenidos anteriormente y conociendo Pd obtenida anteriormente para los
periodos de retorno considerados, se ha podido calcular Id mediante la expresion (7). Ademas,
segln el mapa de indice de torrencialidad de la Peninsula Ibérica, 1,/d=10, con lo que se puede

obtener el valor de ;.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros
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Una vez conocidos todos estos datos, se puede obtener la Intensidad Media de Precipitacién para
las subcuencas consideradas mediante la expresion (3).

PERIODO DE : (T, t)

A.CARBONEROS 5 afios 46,094 0,984 1,874 15,087
A.CARBONEROS 100 afios 82,612 0,984 3,358 17,699
A.CARBONEROS 500 afios 105,830 0,984 4,302 34,640

Coeficiente de escorrentia (C):

Representa la fraccion de lluvia que no se infiltra en el terreno y que, por lo tanto, discurre por la
superficie de la cuenca de estudio. Depende del porcentaje de permeabilidad del suelo que se
establece en funcion del uso al que esté destinado, de tal modo que la proporcién de lluvia que
alcanzara los drenajes dependera de este valor, del periodo de retorno considerado, asi como de la
precipitacion total diaria.

Segun lo establecido en la instruccion 5.2-1.C. “Drenaje superficial", de febrero de 2016 el coeficiente
de escorrentia para cuencas naturales se obtiene a partir de la expresion:

Pd'KA_] le'KA+23
15 5 v
2
o8 1)
R

Si['?i'KA <Py c=0

SiBj'KA>PU C=

Siendo:
C [adimensional] = Coeficiente de escorrentia.
Po[mm] = umbral de escorrentia.
Pd [mm] = precipitacion maxima diaria correspondiente al periodo de retorno considerado.

Ka [adimensional] = factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

Umbral de escorrentia (Po):

El umbral de escorrentia Po, representa la precipitacién minima que debe caer sobre la cuenca para
gue se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara mediante la siguiente férmula:

B=Bf

Donde:
Po [mm] = umbral de escorrentia
Po' [mm] = valor inicial del umbral de escorrentia

3 [adimensional] = coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Situacion actual o preoperacional:

SUBCUENCA ARROYO CARBONEROS

SUPERFICIES ] SUPERFICIE [m2] % Suelo
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados (12200-B) 1 74.765 4,30%
Prados y praderas (23100-B) 55 358.553 20,63%
Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas (11220-B) 14 1.305.026 75,07%
|Umbra| de escorrentia medio ponderado [ 2190 | 1.738.344 100,00% |

CUENCA
==== | imte Cuenca

. [ prados y praderas

H - Red viaria

[ o . i
i - Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas

Mapa de tipos de suelo. Situacion actual Fuente: Elaboracion propia

*Nota: para la obtencién del umbral de escorrentia inicial, se han tomado los valores indicados en la
"TABLA 2.3 - Valor Inicial del Umbral de escorrentia" de la instruccién 5.2-IC de febrero de 2016,
correspondientes a "12200-Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados, 23100-Prados y
praderas, 11220-Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas" considerando un grupo hidrolégico de

suelo tipo B.

ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros
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[ crupo Hidrologico B
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Mapa de grupos hidrolégicos de suelo. Fuente: Instruccion 5.2-1C - DGC 2016- Figura 2.7

Para el célculo del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (), se toman los diferentes
valores correctores segin la "TABLA 2.5" de la instruccion 5.2-IC de la DCG de febrero de 2016,
correspondientes a la zona 32 segln el mapa de regiones consideradas para dicho coeficiente en
la instruccion.

Mapa de regiones consideradas para coeficientes correctores. Fuente: Instruccion DGT 2016- Figura 2.9

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
| R rte N R0 5 25 | 100 | 500
Asg Ag7 Agg
1 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 143 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 015 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,45 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
31 0.90 0,20 0,30 0,50 0.87 0,93 1.10 1.26 1.45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
33 2,15 0,25 0,40 0,65 0,70 0,388 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,25 0,45 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 2,25 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
B =ﬂm -Fr
Donde:

3 [adimensional] = coeficiente corrector del
umbral de escorrentia.

3, [adimensional] = valor medio en la regién.

Fr [adimensional] = factor en funcion del
periodo de retorno T.

Como resultado de los parametros calculados anteriormente, obtenidos se obtienen los siguientes
resultados para el coeficiente de escorrentia aplicado a la cuenca del presente estudio, aplicado a
su correspondiente periodo de retorno.

Situacion actual:

T [afios]
5

100

500

Po' [mm] Po[mm] Pd/Po
1,213 46,094 21,90 0,91 19,93 2,313 0,183
2,174 82,612 21,90 131 28,69 2,880 0,248
2,785 105,830 21,90 1,54 33,72 3,138 0,274

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros
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4.4.2. Resultados obtenidos para la cuenca estudiada.

Para el calculo del tiempo de concentracion se han tenido en cuenta los datos relativos a la
subcuenca vertiente descrita en el apartado 4.3 del presente estudio, mostrandose los datos
obtenidos en el siguiente cuadro:

CUENCA PENDIENTE TIEMPO DE

VERTIENTE

LONGITUD [km] DESNIVEL [m] MEDIA CONCENTRACION

Los Carboneros 2,45 70,37 0,029 1,16

Resultado de la aplicacién a estos datos de la férmula del SCS (1975), recogida en la Instruccion
5.2-IC (DGC, 2016), para el tiempo de concentracién (Tc), se obtiene un valor de 1,16 horas para el
Arroyo de Los Carboneros; estos valores se encuentran en el intervalo de aplicacion del método
racional.

Asimismo, aplicando el tiempo de concentracion obtenido, se puede obtener coeficiente de
uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion Kt [adimensional] mediante la
aplicacion de la expresion (2), obteniéndose un valor de 1,079 para el arroyo de Carboneros.

Resultado de la aplicacion de la expresion (1) a todos los resultados obtenidos anteriormente, a
continuacion, se muestran los caudales de estudio obtenidos para las subcuencas consideradas en
situacion preoperacional y posoperacional para los diferentes periodos de retorno:

Situacion preoperacional:

Se obtienen los siguientes caudales para la modelacién hidraulica en situacién preoperacional:

T [afios] Pd [mm] L/id 1(T, t) [mm/h] A[km?] Q[m?/s]

ARROYO DE CARBONEROS

Situacion futura o posoperacional:

Méxima crecida ordinaria: para el periodo de retorno correspondiente a la Maxima Crecida Ordinaria
(T=5afios), las aguas pluviales generadas por el desarrollo urbanistico del sector, seran conducidas
por la red de saneamiento dimensionada a tal efecto (T=25 afios) aguas abajo del sector hasta el
punto de vertido indicado.

SUBCUENCA ARROYO CARBONEROS

SUPERFICIES ] SUPERFICIE [m2] PO x Sup % Suelo
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados (12200-B) 1 74.765 74.765 4,94%
Prados y praderas (23100-B) 55 132.252 7.273.852 8,75%
Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas (11220-B) 14 1.304.968 18.269.553 86,31%
[Umbral de escorrentia medio ponderado | 16,94 | 1511985 | 25.618.170 |  100,00%|
T [afios] Pd [mm] Tc [h] 1,/1d 1(T, t) [mm/h] C A [km?] K
5 46,094 1,16 10 15,149 0,260 1,512 3,600 1,788
Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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A los 1,788 m3/s se les sumara 143,9 I/s, producto del vertido del Sector, equivalente al 10% del
caudal del Arroyo en Situacion Preoperacional para un periodo de retorno de 5 afios (1.438,94 I/s).
Por tanto, el caudal en situacién posoperacional para T=5 afios sera de 1.931,96 I/s.

Méaxima avenida: para los periodos de retorno correspondientes a las Maxima Avenidas
Extraordinarias (T=100afios y T=500afi0s), se ha tenido en cuenta la modificacion de la escorrentia
superficial correspondiente a la subcuenca de estudio como consecuencia del desarrollo urbanistico
del sector.

SUBCUENCA ARROYO CARBONEROS

SUPERFICIES Poi SUPERFICIE [m2] PO x Sup % Ocupacion

Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados (12200-B) 1 74.765 74.765 4,30%
Prados y praderas (23100-B) 55 132.252 7.273.852 7,61%
Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas (11220-B) 14 1.531.327 21.438.576 88,09%
[Umbral de escorrentia medio ponderado [ 16,56 [ 1738344 [ 28.787.193 | 100,00%|

T [afios] Pd [mm] Tc [h] l/id 1(T, t) [mm/h] C A [km?] K Q[m¥/s]

82,612 27,040 0338 | 1738 3,600 4,760

Subcuenca vertiente del tramo de estudio del arroyo de Los Carboneros. Situacion posoperacional

Se obtienen por tanto los siguientes caudales para la modelacién hidraulica en situacion
posoperacional.

T [afios] 1(T, t) [mm/h] C A [km?] K Q[m3/s]
5 15,149 0,260 1,512 3,600 1,932
100 27,040 0,338 1,738 3,600 4,760
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4.5. Red de saneamiento S-2 “Escobares 1”. Calculo de puntos de
vertido

4.5.1. Aguas residuales

La red que se proyecta es de tipo separativo, recogiendo de forma independiente las aguas negras
(residuales) y las aguas de lluvia (pluviales).

Tanto el Plan General de Alcobendas como el Convenio de Infraestructuras Hidraulicas definen la
ejecucion de un nuevo Emisario que discurrira por el viario norte del Sector. Para este nuevo
Emisario se ha estimado que debera contar con una seccion de diametro DN 1000 mm. El Emisario
continuara aguas abajo de Escobares | por el Sector S-3 “Escobares II” hasta llegar, por ultimo, a la
EDAR Arroyo de la Vega.

Dada la topografia con la que cuenta el ambito, se dificulta la ejecucién del emisario con seccion
tubular. Debido a las profundidades que se alcanzan en algunos tramos, sera necesatria la ejecucion
en Galeria Tipo Il (1,20 x 1,80 m) a lo largo de la Calle “A”. También sera necesaria la ejecucion de
galerias en otros tramos de la red, condicionados por la necesidad de realizar cruces bajo el arroyo
Carboneros que implican la necesidad de incrementar la profundidad de la red

De acuerdo con la Cartografia de Redes de Saneamiento proporcionada por Canal de Isabel Il, se
debera dar continuidad a las redes existentes o previstas mediante dos conexiones:

- Al Noroeste, en el nhuevo Emisario de diametro DN 1000 mm que discurrira por la Glorieta
de la Avda. Rafael Nadal y que recogera parte de las aguas residuales del caso urbano de
Alcobendas. Este emisario aumentara su seccion a Galeria Tipo I, en la Calle “A” del sector
y posteriormente atravesara también el Sector S-3 “Escobares 11", hasta llegar, por ultimo, a
la EDAR Arroyo de la Vega.

- Al Sur del Sector, en la urbanizacién “La Moraleja”, se conecta con emisario HA DN 1500
mm procedente de la EDAR Hoyarrasa. Segun indicaciones municipales, esta estacion
depuradora serd desmantelada por lo que es necesaria la ejecuciéon de un nuevo colector
para la conexion con la futura red de alcantarillado de Escobares |. Ese colector contara con
un Tanque Antidescarga de Sistemas Unitarios de 5.000 m? de volumen. Su ubicacién se
ha fijado junto a las Calles By D, en Zona Verde.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Figura: Conexion Sur con red existente de saneamiento.
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Figura: Emisario Galeria Tipo Il que conecta en EDAR Arroyo de la Vega.

La seccion de los colectores sera tubular de 400 mm, 1.000 mm y Galeria Tipo I, todos fabricados

4.5.1.1. Estimacion de Demandas del Sector

El caudal total de aguas residuales a evacuar por la red de saneamiento del Sector se dividira en:
e Caudal generado por el propio @&mbito de desarrollo
e Caudales aportados por ambitos aguas arriba del Sector e incorporados en
la red de saneamiento del Sector y en el nuevo Emisario

4.5.1.1.1. Caudal generado por Escobares |

Para el calculo del caudal generado por Escobares | se han empleado las dotaciones indicadas en
la normativa de Canal de Isabel Il Normas para redes de saneamiento. Versién 3 — 2020, recogidas
en la siguiente imagen.

Tabla 47. Dotaciones de cdlculo

Residencial L. )
— — Terciario, dotacional e
Viviendas Viviendas industrial Zonas verdes
unifamiliares multifamiliares (1Mo dia) (i/m?y dia)
(/mPeagicamie y dia) | (i/mPeigcasie y dia) edficable ¥

Suelo Urbano
No Consolidado (SUNC)
sin desarrollar
Suelo Urbanizable
Sectorizado (SUS) 9,5 8,0 8,0 1,5
sin desarrollar

Suelo Urbanizable
No sectorizado (SUNS)
sin desarrollar

Tabla resumen de dotaciones de célculo. Fuente: Normativa de redes de saneamiento CYIl 2020 v.3

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Los coeficientes de retorno a aplicar a dichas dotaciones, para los distintos usos considerados,
seran los siguientes:

Tabla 5. Coeficientes de retorno para usos de planeamiento futuro

Viviendas Viviendas Terciario, dotacional e

USO DEL SUELO unifamiliares multifamiliares industrial

Suelo urbano no
consolidado (SUNC) sin
desarrollar
Suelo urbanizable
sectorizado (S5US) sin 0,800 0,950 0,855
desarrollar
Suelo urbanizable no
sectorizado (SUNS) sin
desarrollar

Tabla de coeficientes de retorno. Fuente: Normativa de redes de saneamiento CYIl 2020

Aplicando las dotaciones y coeficientes de retorno anteriores a las superficies del ambito se obtienen
los siguientes caudales

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES - SECTOR S-2 "ESCOBARES I' (ALCOBENDAS)

Superficie - Superficie - - : Caudal Caudal
Cocficiente : Dotacién | Coecficiente | Dotacién N - Caudal Punta
Uso ORDENANZA  Bruta oehcier Edificable ¢ " Residuales | Residuales -
(oisy | Edificabilidad = (Vofdis) | deRetomo | (L/dia) e W | Residusies
EQUIPAMIENTO LOCAL EQ 15.000 1.50 22500 3.00 0.855 180.000 153,90 1.78 344
IARIO T1 308.576 0,77 238.634 3.00 0.855 1.900.231 1.632.39 18,89 36,53
T2 38751 0,77 209070 8.00 0.855 2390761 205,00 237 459
DEMANDA ESCOBARES T 1.991,29 m?/dia
CAUDALS-2- 0\ U AL MEDIO ESCOBARES T 23,051s
ESCOBARES I A
CAUDAL PUNTA ESCOBARES I 44,56 Us

Tabla: Estimacion de caudal de aguas residuales generado en Escobares |

4.,5.1.1.2. Caudales aportados por ambitos aguas arriba

Para la estimacion de los futuros caudales circulantes por el duplicado del Emisario se han
considerado tanto los aportes actuales al Emisario existente como las nuevas conexiones de zonas
ya desarrolladas que actualmente no vierten en ese Emisario como las futuras conexiones de zonas
pendientes de desarrollo. Con estas consideraciones se obtienen los siguientes caudales:

- Zona del casco urbano consolidado, estimando que un tercio del caudal generado vaya a
discurrir por el nuevo Emisario. Conformaria un caudal punta de 366,32 I/s.

- Zonade Fuente Hito y carretera de Barajas: corresponde al tramo existente entre la Glorieta
del Arroyo de la Vega y la glorieta de la Autovia A-1. A esta area le corresponde un Caudal
de 31,73 I/s.

- Nuevos desarrollos de Alcobendas, estimando que un tercio del caudal generado vaya a
incorporarse al futuro Emisario. Caudal punta de 115,16 I/s.

- Estimacién del caudal generado por Escobares Il (pendiente de desarrollo urbanistico).
Caudal punta de 44,56 I/s.

- Av. Fernando Alonso, que se estima generaria un caudal punta de aguas residuales de 20
I/s.

- Vertido de EDAR de Hoyarrasa, (EDAR a desmantelar y cuyo vertido se incorporara en la
red de alcantarillado de Escobares I), con un caudal punta de 550 I/s.

- Vertido de EDAR de Hoyarrasa, con un caudal punta de 550 I/s.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Por tanto, teniendo en cuenta los caudales provenientes de aguas arriba del Sector, se obtiene un
caudal total de 1.127,89 I/s.

4.5.1.1.3. Caudal total de aguas residuales a gestionar por la red

Considerando tanto los caudales generados por el propio Sector como los incorporados en la futura
red de alcantarillado procedentes de ambitos aguas arriba, se obtiene el siguiente caudal total:

- Caudal propio del Sector: 44,56 I/s
- Caudal generado aguas arriba: 1.127,77 lIs
- CAUDAL TOTAL AGUAS RESIDUALES: 1.172,33 /s

4.5.2. Aguas pluviales

La red de aguas pluviales del Sector se dimensionara para un periodo de retorno T=25 afios, de
acuerdo con la Normativa Municipal de Alcobendas.

La red estara formada por tubos de HA de diametros 400 mm, 600 mm, 1000 mm, 1500 mm y
Galeria Tipo IlI.

El dimensionamiento y disefio de la red de aguas pluviales se ha realizado de acuerdo con las
Ordenanzas Municipales de Urbanizacion y Edificacion del Ayuntamiento de Alcobendas.

El ambito esta constituido por dos vertientes, una Norte y otra Sur:

- La vertiente Sur, canalizada a través de los Colectores “B”, “C” y “D”, conduce las aguas
pluviales hasta el arroyo de los Carboneros, previo paso por el correspondiente laminador
principal y por los laminadores en parcela, con un caudal de salida limitado a 143,87 I/s. El
caudal de vertido corresponde con 10% del caudal previsto en el arroyo de los Carboneros
en la maxima crecida ordinaria en situacién preoperacional de acuerdo con los resultados
obtenidos en el presente Estudio Hidroldgico-Hidraulico. De este modo se garantiza que el
vertido no supondra una afeccién negativa al dominio publico hidraulico.

- Lavertiente Norte es canalizada a través del Colector “A”, que transporta las aguas pluviales
hasta un aliviadero de primeras aguas de lluvia conectado a la red de aguas residuales,
situado junto a la Glorieta 1, y que podra verter un caudal de hasta 1.390 I/s al arroyo de la
Vega. Ese caudal corresponde con el 10% circulante por el arroyo de la Vega de acuerdo
con la informacién disponible en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.
En este caso, no sera necesario ejecutar un laminador principal al ser el caudal vertido
menor a los 1.390 I/s gracias al efecto de los laminadores en el interior de parcela.
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Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros

1d. Zona 1010049
Y ) ), 150 -1 Madrid-Burgo:

Tipozona DPH Deslindado

Cauce Arroyo dela Vega

Longitud (Km) 0,288

Hiptesis Maxima Crecida Ordinaria

Métodohidrolégico  HEC-L

Precision cartogréfica  1:2000

Métodohidréulico  HEC-RAS 10

Estudio peoy Dominio Arroyo de 1a Vega en TTMM

Escala representacin 1:2000

Documento

684

ARNAIZ
5OANIVERSARIO

Sebastian

Fechadocumento  01/03/2009

Organismo

Clave expediente 97CO0052/NA

Demarcacion Tajo

Caudal (%5

Fechaderesolucion  15/12/1999
Fecha de publicacion  14/01/2000

B.0.Ce

Confederacién Hidrogréfica del Tajo

Figura: Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables

ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Punto de vertido sur |

Figré: Red de aguas pluvials proyecta y punto de vertido.

Como se ha indicado anteriormente, tanto en las parcelas de uso terciario como en las dotacionales
se dispondra de Sistemas de Laminacion previa y/o Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS), encargados de laminar el caudal de forma previa al vertido en la red de pluviales.

En la Red Viaria se dispondran también SUDS, mediante soluciones de pavimentos porosos y
medianas dotadas de zanjas de infiltracion o drenes filtrantes.
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5. Estudio hidraulico
5.1. Introduccion

El presente estudio tiene por objeto determinar la capacidad del cauce del Arroyo de Los
Carboneros, que atraviesa el Sector 2 “Escobares I”, con la finalidad de analizar el Dominio Publico
Hidraulico y las zonas susceptibles de inundacion.

Por tanto, se determinaran las bandas de inundacion y zonas con potencial riesgo de inundacion
asociadas a los diferentes periodos de retorno, con el objeto de definir la ordenacién del Sector en
funcién del alcance del Dominio Publico Hidraulico del Arroyo de los Carboneros.

Asimismo, se determinaran las bandas de inundacién asociadas a los diferentes periodos de
retorno, con el objeto de establecer el Dominio Publico Hidraulico (D.P.H.), y a partir de éste, las
correspondientes zonas de servidumbre (5m) y policia (100m), asi como las zonas con potencial
riesgo de inundacidn por las avenidas extraordinarias, y la delimitacion de la zona de flujo preferente
para las situaciones preoperacional y postoperacional.

5.2. Descripcion morfologica de la zona de estudio

La zona de estudio estaria compuesta por un Unico tramo de 705 m de longitud, correspondiente a
la fase intermedia del Arroyo de Carboneros, al Sur de la cuenca de estudio, como puede observarse
en la siguiente figura. El recorrido parte en el margen Norte de la Carretera M-12, hasta el vértice

o] ‘ 10/
Final de Tramo dej
Estudio

A7 4Sector 2.
“Escobares %

;fEs;ydlo,'@"f& ‘

Tramo de estudio definido para el modelado hidraulico. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestran las coordenadas UTM (ETRS89-30N) de inicio y fin del tramo de
estudio:

| | |

Arroyo de Los Carboneros - Inicio tramo 448315,961 4486758,173
Arroyo de Los Carboneros - Final tramo 448931,198 4486971,93
Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Arroyo Carboneros (tramo de estudio):

Desde el punto de vista morfodinamico, el tramo a analizar del arroyo de Los Carboneros objeto del
presente estudio se puede considerar caracterizado por una topografia de pendientes suaves
alcanzando su cota mas elevada en la cota 636,50 m, discurriendo en sentido Suroeste-Noreste, y
alcanzando la cota mas baja a 624,00 msnm, con una pendiente de 0,0177 en el tramo de estudio
(longitud 705m), tratandose actualmente de un arroyo con un curso fluvial de caracter permanente,
debido al constante flujo proveniente del vertido de la EDAR Hoyarrasa de la urbanizacion de la
Moraleja.

Ve CoaneelDatance )

Perfil longitudinal del tramo de estudio del arroyo Carboneros segiin modelo HecRas.
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Tal y como se observa en las siguientes figuras, el arroyo de Los Carboneros se encuentra bien
encauzado y cuenta con una llanura de inundacion bien definida con una anchura de entre 5y
10m. Se trata de un arroyo permanente que transporta agua durante la mayor parte del afio,
aunque sin peligro de inundabilidad para los periodos tormentosos correspondientes a las
maximas avenidas.

Carboneras Plan: PRE  09/06/2021

< J o { 5 |
626.0-] 035 T 085 0 035 ‘
Ground
Bantsta
625.54
£
c
2 625.09
g
@
w
624.57
624.0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Station (m)

Perfil transversal del “Arroyo Carboneros” en la parte baja del tramo de estudio para el PK 0+30 segun el
modelo HecRas.
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Perfil transversal del “Arroyo Carboneros” en la parte alta de su cauce para el PK 0+690 segun el modelo
HecRas
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En el area de estudio no existe actualmente ninguna obra de drenaje transversal para dar
continuidad al flujo del Arroyo de los Carboneros.

5.3. Modelado hidraulico del arroyo

El modelo en HEC RAS requiere disponer del sistema que forma el arroyo, mediante un esquema
en planta que permita obtener las longitudes entre tramos que definen cada par de secciones
transversales sobre el eje que forma el cauce.

5.3.1. Modelo Digital del Terreno

El trabajo topogréfico que sirve como punto de partida, fue volcado en programas de CAD mostrando
datos significativos del punto obtenido en campo como, nimero o indicativo, cota y codigo atribuido.
Con esta informacion se procedié a dibujar los principales elementos que configuran la geometria
del rio, es decir, los pies y cabezas, tanto de talud como de muro. De este modo, se configuran las
principales lineas de rotura que configuraran el modelo del terreno.

Topografia del sector empleada para el modelo hidraulico.

El levantamiento se ha realizado con curvas de nivel cada 0,5m, definiendo lineas de rotura,
intersecciones con servicios e infraestructuras existentes, parcelario visto, etc.

Los resultados del trabajo de topografia de campo se han integrado en el LIDAR 2x2m del Instituto
Geogréfico Nacional, con el objetivo de general un Modelo Digital del Terreno que sirva de base
para la formulacién del Estudio Hidraulico georreferenciado en ETRS89 UTM30 Norte.

Con el Modelo Digital de Elevaciones Obtenido se genera un TIN mediante aplicacion GIS, que sera
el utilizado para modelizar los cauces de estudio y sus correspondientes obras y estructuras de
paso.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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ELEVACION

tin_rec

Elevacién
677.265 - 686,116
668,413 - 677.285
Il 59 562 - 668,413
Bl 5507t - esese2
Il 5<1855 -650.71
B 533007 -641.859
Il e24.156 - 633,007
615,304 - 624,156
606,453 - 615,304

Modelo Digital del Terreno (MDT) Empleado para el Estudio. Fuente: elaboracion propia mediante
aplicacion GIS a partir de levantamiento topografico.

5.3.2. Seleccion del Modelo Hidraulico

El célculo de los niveles de avenida en un cauce real de geometria compleja obliga a la utilizacion
de modelos numéricos capaces de representar adecuadamente la hidraulica fluvial.

Entre las herramientas disponibles actualmente en el mercado, el modelo HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Center-River Analysis System) del USACE, es uno de los mas habitualmente utilizados
por organismos y empresas encargadas de la gestion de los rios, por lo que sus resultados han sido
ampliamente contrastados y ademas es de gratuita distribucion y uso. Actualmente se trabaja con
la version 5.0.7.

5.3.3. Ecuaciones del Modelo en Régimen Permanente
Introduccién

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

La situacidon real mas frecuente es la de “régimen no permanente” pero, ante una situacion de
inundacién, los parametros de calado y profundidad varian lentamente. Ello permite que la asuncion
de este tipo de flujo sea prudente, sobre todo cuando se producen efectos de inundacién y
almacenamiento.

Desde el punto de vista espacial, es decir, en funcion de cémo varie el régimen a lo largo del cauce,
éste se clasifica en “gradualmente variado” o “rapidamente variado”. La mayoria de las
situaciones se modelan partiendo de una situacion en “régimen gradualmente variado”. La situacion
en cauces de pequefias presas, cambios de pendiente bruscos, estrechamientos bruscos del cauce,
etc., pueden provocar situaciones de cambio de régimen repentinos con resaltos. Estas situaciones,
corresponderian a un modelo de régimen rapidamente variado, sin embargo, aguas abajo de estos
puntos se recupera un régimen gradualmente variado.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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Régimen permanente

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

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

e Elcaudaly el calado punta se presentan de forma simultanea a lo largo de todo rio, a pesar
de que en la realidad el caudal punta se alcance durante un periodo limitado de tiempo en
un tramo del rio. En general, ello da lugar a resultados conservadores.

Las hipotesis basicas del modelo son:

e Régimen permanente: Los valores de las variables hidraulicas en cada seccién no dependen
del tiempo.

e Régimen gradualmente variado: Los valores de las variables hidraulicas varian de una
seccion a otra, si bien, al no existir cambios bruscos de las caracteristicas hidraulicas, se
supone que la distribucion de presiones es hidrostatica.

¢ Flujo unidimensional en sentido longitudinal: No se consideran componentes de la velocidad
en direccién transversal ni vertical. La altura de la linea de energia es igual en todos los
puntos de la seccion.

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

e Régimen Unico v fijo en cada tramo estudiado: Se supone que el régimen es lento (nUmero
de Froude menor que uno) o rapido (nimero de Froude mayor que 1), pero no se admite el
cambio de régimen en el mismo tramo.

El procedimiento de célculo que utiliza el modelo matematico creado por HEC-RAS se basa en la
resolucién de la ecuacidn de la conservacion de la energia o de la ecuacion de la variacién de
la cantidad de movimiento mediante un proceso iterativo que exponemaos a continuacion:

La ecuacion de la conservacioén de la energia expresada en términos de energia por unidad de peso
para el flujo que atraviesa dos secciones genéricas A1l y A2 supone la siguiente expresion:

2 2
| z,+ Py Y = z,+ P |+ Y2 |4

e

siendo he las pérdidas de energia por unidad de peso entre las dos secciones consideradas, que
presenta dos componentes: por un lado, la componente de friccion por pérdidas de carga continuas
en el cauce; y por otro, las pérdidas de variacidon de la geometria de la seccién (pérdidas de carga
locales).
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Al estar considerando un movimiento lentamente variado y la pendiente de lecho pequefia entonces:

B=y—>z+y=cte

con lo que queda la ecuacién de Bernouilli:

2 2
Vl _ V2
LYty =Tty o

siendo:

z = cota del lecho en la seccién considerada

y = calado en la seccion considerada

v = velocidad media del flujo en la seccién considerada
o = coeficiente de Coriolis en la seccién considerada

he= pérdida de energia

Por otra parte, la segunda ley de Newton establece que la variacion de la cantidad de movimiento
por unidad de tiempo es igual a la resultante de las fuerzas exteriores que actlian sobre el elemento
considerado:
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Se considera un elemento de flujo (volumen de control) limitado por secciones en las que el
movimiento es lentamente variado y, por tanto, en ellas la ley de presiones es hidrostatica. Debe
destacarse que esta consideracion (movimiento lentamente variado) se hace exclusivamente
respecto a las secciones que limitan al volumen de control, lo que no implica que en su interior el
movimiento sea lentamente variado:

9
T~
. M
T /\ﬁ,
/T

Para aplicar la ecuacion al volumen de control considerado:
Cantidad de movimiento transferida a través de la seccién 1 en la unidad de tiempo,
B-(p-vi-A)-vi=6-p-Q-v
Cantidad de movimiento transferida a través de la seccién 2 en la unidad de tiempo,
Bo(pVo- AV, =, p-Q-V,
Siendo, ﬁel coeficiente de Boussinesq, P la densidad, A la superficie mojada y la v la

velocidad media en la seccidn considerada.

La variacion de la cantidad de movimiento por unidad de tiempo entre las secciones 1y 2

sera,
p'Q'(ﬂz'Vz_ﬂl'Vl) [1]
Como fuerzas exteriores actlan,
F=y-(z,-A —2-A)+W-send—F, —F,
[2]
F=F-F+W-.send-F; - F,
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Siendo:

F1, F2 = fuerzas hidrostaticas en las secciones de control

W -sené = componente en la direccion del flujo del peso del agua
Ff = fuerza de rozamiento entre agua y cauce

Fo= fuerza debido a obstaculos en el cauce

Igualando los términos [1] y [2] se obtiene la ecuacién que evalla la variacién de la cantidad de
movimiento.

La aplicacién de la ecuacion de la conservacion de la energia a diferencia de la anterior exige
conocer la energia interna disipada por el volumen de control considerado, incluyendo tanto las
pérdidas de carga continuas, consecuencia de la friccion con el cauce, como las locales. Por ello
resulta especialmente Util la ecuacion de la variacion de la c.d.m. para cuando el movimiento del
flujo es rdpidamente variado.

HEC-RAS procede a calcular el perfil de la lamina de agua a lo largo del cauce, en régimen
permanente a través del método del “paso estandar” o “paso a paso” mediante la ecuacién de la
conservacion de la energia cuando el flujo es gradualmente variado y mediante la ecuacion de la
variacion de la c.d.m cuando el régimen es rapidamente variado.

Cabe citar que para régimen permanente se puede realizar tres tipos de analisis segun sea régimen
lento, rapido o mixto. En funcién del elegido se introducen las condiciones de contorno necesarias.
Posteriormente HEC-RAS resolvera mediante el método del “paso estandar” o “paso a paso” el
calculo del perfil a lo largo del cauce.

5.3.4. Pérdidas de Energia

Existen distintos tipos de coeficientes para evaluar la pérdidas de energia en el programa HEC-RAS:
el coeficiente de Manning, que sirve para evaluar la pérdida de energia por friccion con el fondo,
coeficientes de contraccidén/expansion para evaluar las pérdidas de energia por efecto de la
transicion o cambios en las secciones y los coeficientes de pérdidas de los puentes y obras de
drenaje transversal (culverts), debidos a la forma del tablero del puente y las pilas, la presion del
flujo y las condiciones de entrada y salida.

Coeficiente de rugosidad de Manning

El nimero de Manning representa la resistencia al flujo en rios y llanuras de inundacién. Valores de
este coeficiente han sido tabulados por diversos autores desde los comienzos de la hidraulica de
rios y canales, Chow (1959), Henderson (1966), y Streeter (1971), entre otros. Barnes en 1967
presenta las fotografias y secciones transversales de rios tipo para caracteristicas los coeficientes
de rugosidad.

Para la determinacién del nimero de Manning o coeficiente de rugosidad, se va a utilizar el articulo
titulado “Guia para la seleccion de los coeficientes de rugosidad de Manning para rios y llanuras de
inundacion” (Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood
Plains), publicado por el United States Geological Survey Water-G.J. Arcement, Jr. and V.R.
Schneider, USGS.

El USGS plantea la determinacion de un valor de rugosidad a partir de un nimero base afiadiendo
valores de rugosidad en funcion del origen de dicho incremento de rugosidad. Los parametros que
pueden ser origen de aumento en la rugosidad son las variaciones en la seccion transversal, las
irregularidades en el cauce, las obstrucciones, la vegetacion y la existencia de meandros.
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Los valores de rugosidad definidos segin esta metodologia estan limitados a estudios
unidimensionales de rios o canales de flujo en lamina libre. Los valores estan determinados para su
uso en la ecuacién de energia como la aplicada en el céalculo 1D.

La metodologia propuesta por el USGS se basa en la formulacion definida por Cowan (1956):

n=(nb +n1 +n2 +n3 +n4) - m
Donde:

nb = valor base de Manning para una canal uniforme, rectilineo, suave y de materiales
naturales.

nl = factor de correccion por efecto de las irregularidades en la superficie.

n2 = factor de correccion por efecto de las variaciones en la forma y tamafio de las
secciones transversales.

n3= factor de correccion por efecto de las obstrucciones.
n4= factor de correccion por efecto de la vegetacién y las condiciones de flujo.
m= factor de correccion por efecto de la sinuosidad del rio.

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

CAUCE PRINCIPAL LLANURA INUNDACION
Condiciones Valor Valor

nb |Basico Arenas 0.017 0.026 0.017 0.026
Hormigon 0.012 0.018 0.012 0.018
Firme tierra 0.025 0.032 0.025 0.032
Grava 0.028 0.035 0.028 0.035
Cantos 0.030 0.050 0.030 0.050

n1 [Irregularidades Suave 0.000 0.000
Menor 0.001 0.005 0.001 0.005
Moderadas 0.006 0.010 0.006 0.010
Severas 0.011 0.020 0.011 0.020

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

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

n 4 [Cantidad de vegetacion Pequefia 0.002 0.010 0.002 0.010
Media 0.010 0.025 0.010 0.025
Grande 0.025 0.050 0.025 0.050
Muy grande 0.050 0.100 0.050 0.100

n m [Factor de correcion por meandros Menor 1.000 1.000
Apreciable 1.150 1.000
Severo 1.300 1.000

Tabla. Coeficientes base de manning segin USGS
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Se han comparado los valores obtenidos, con la tabla que aparece en el manual del HEC-RAS que
proviene de la publicacién “Open-Chanel Hydraulics” de Chow, 1959, donde se realiza una extensa
recopilacién de valores del coeficiente de Manning, obteniendo valores parecidos.

Tvpe of Channel and Description Ainimum Normal Maximum
A. Natural Streams
1. Main Channels
a. Clean. straight. full. no nfts or deep pools e
b. Same as above, but more stones and weeds gg;g gggg ggig
¢. Clean, winding, some pools and shoals 0'03 3 OIO-W 0'045
d. Same as above, but some weeds and stones 0'035 0'045 0'050
e. Same as above, lower stages, more meffective slopes and 0'040 0'043 0'055
sections ' ' '
f. Same as "d" but more stones 0.045 0.050 0.060
g. Sluggish reaches, weedy. deep pools 0'050 0'0?0 0.080
h. Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands : : e
0.070 0.100 0.150
of nmber and brush
2. Flood Plains
¢ P]fsrute noslflglnmg:rass 0.025 0'03? 0.0%5
2 High grass 0.030 0.035 0.050
> Cultatedar gt 0.020 0.030 0.040
: . 025 035 045
2, Mature row crops 303; ggi; gﬂig
3 Mature field crops : . .
¢. Brush - -
1. Scattered brush, heavy weeds 0'03:: 0'0?0 0.070
- o 0.035 0.050 0.060
2 Light brush and trees, m winter
- . 0.040 0.060 0.080
3 Light brush and trees, in summer -
. S 0.045 0.070 0.110
4. Medmum to dense brush, in winter 0.070 0.100 0.160
3. Medium to dense brush, m summer . . .
d. Trees R
1 Cleared land with tree stumps, no sprouts 0'0§0 0040 0050
0.050 0.060 0.080
2 Same as above, but heavy sprouts 0.080 0.100 0.120
3. Heavy stand of timber, few down trees, Little ’ ) T
undergrowth, flow below branches
4. Same as above, but with flow into branches 0100 0120 0.160
3. Dense willows, summer, straight 0.110 0.150 0.200
3. Mountain Streams, no vegetation in channel, banks usually steep,
with trees and brush on banks submerged
a.  Bottom: gravels, cobbles, and few boulders -
_ - ’ 0.030 0.040 0.050
b. Bottom: cobbles with large boulders 0.040 0.050 0.070

Valores de Manning del manual de HEC-RAS basados en la publicacion de Chow
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Coeficientes de contraccion y expansion

El flujo a través de un rio o canal tiene pérdidas de carga debido a efectos de rozamiento y
contraccion/expansion. Las Ultimas son pérdidas menores que se pueden modelar como un
coeficiente que se multiplica por la diferencia entre el término cinético de la ecuacién de la energia.
Los cambios de seccion provocan que la lamina de agua ascienda o descienda, provocando ello
gue se produzca cambios locales de velocidad que repercuten en la media de la velocidad en la
seccion.

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

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

Existen una serie de valores estandar proporcionados por el USACE (1995) para puentes, que
actualmente se consideran conservadores y se proponen como alternativa una serie de formulas
empiricas en el libro “Floodplain Modelling Using Hec-Ras”, Haestad Methods (2003) para el célculo
de dichos coeficientes.

Los coeficientes de contraccion y expansion a emplear en estos casos son los que aparecen en el
manual del HEC-RAS y se pueden resumir en la siguiente tabla.

Régimen Tipo de Transicion Contraccion Expansién
Transicion gradual 0.1 0.3
SQubcritico  |Seccion tipica de puentes 0.3 0.5
Transicion brusca 0.6 0.8
" Transicion gradual 0.05 0.1
Supercritico .
Transicion brusca 0.1 0.2

Tabla. Coeficientes de contraccion-expansion segin manual HEC-RAS

5.3.5. Modelado de estructuras en Hec-Ras

Los pasos inferiores son elementos de drenaje transversal con mayor incidencia sobre el
funcionamiento hidrodinamico de los rios, condicionando localmente su comportamiento. De hecho,
en su interaccién con un rio pueden dar lugar a una sobreelevacion del flujo aguas arriba de la
estructura, al tiempo que se produce una aceleracion bajo la estructura y aguas abajo, que puede
acarrear problemas serios de erosion.

El modelo HEC-RAS es capaz de simular estructuras como puentes y obras de drenaje
transversales. Los puentes se modelan mediante 4 perfiles transversales, segun la 0, de los cuales,
los dos extremos (seccién 1y 4) sirven para delimitar la zona de influencia del flujo hidraulico en su
contraccion de la vena liquida de aguas arriba, la expansién de aguas abajo. Los perfiles centrales
(seccion 2 y 3) definen la geometria del terreno junto al puente y el modelo coloca el puente
correctamente definido perpendicular a la corriente sobre dichos perfiles. Por lo tanto, el nimero de
perfiles de calculo son seis, cuatro exteriores al puente y dos interiores, que el modelo realiza
superponiendo los dos perfiles exteriores mas préximos con los datos del tablero.
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Secciones que definen el modelo de un puente y una obra de drenaje en HEC-RAS, Fuente: Manual del

HEC-RAS.

Para el calculo del puente se distinguen dos casos: si el puente entra en carga o el puente se
comporta como un canal.

5.3.6. Condiciones de contorno

Fijar las condiciones de contorno en la determinacién de la lamina libre en un canal o rio es una de
las cuestiones transcendentales a la hora de obtener una buena estimacion. Conocer la condicién
de contorno implica conocer el nivel de la lamina de agua en una cierta seccion del rio o canal a

estudiar.

La localizacion de dicha seccién depende del flujo que se establezca. Asi se comprende que para
establecer la condiciéon de contorno sera necesario, como minimo, intuir el tipo de régimen que se

formara:

Si el régimen es rapido o supercritico, sera necesario conocer el calado en el extremo aguas

Si el régimen es rapido o subcritico, el calado deberéa darse en el extremo aguas abajo.

Si el canal o rio a estudiar tiene tramos en régimen lento y otros en rapido, serd necesario
fijar el calado en los extremos aguas arriba y aguas abajo.

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

1.
2.
3.
4.

Nivel de la lamina de agua.
Calado critico.
Calado normal.

Curva de gasto.

En este caso la condicion de contorno empleada es la de calado normal aguas abajo. Para ello se
ha definido una pendiente media, que se ha extraido de la topografia de detalle realizada. En cada
una de las ejecuciones se ha comprobado el tipo de régimen, dado que éste influye directamente
en las condiciones de contorno a emplear.
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5.4. Fuentes de datos
5.4.1. Geometria del modelo. Situacién preoperacional

Para la modelacion hidraulica se han definido 23 secciones transversales correspondientes al tramo
de estudio en el arroyo de la Gargantilla, equiespaciadas aproximadamente cada 30 m, a lo largo
del tramo de estudio.

208 9887

Geometria del modelo hidraulico en HecRas. Preoperacional

Carboneras Plan: PRE  27/05/2021

Imagen oblicua del modelo hidraulico en HecRas. Preoperacional
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5.4.2. Geometria del modelo. Situacién posoperacional

119.9599 | 89.98979

Geometria del modelo hidraulico en HecRas. Posoperacional

Imagen oblicua del modelo hidraulico en HecRas. Posoperacional
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5.4.3. Obra de paso. Situacion posoperacional

Para la situacién posoperacional se ha proyectado una obra de paso consistente en un marco
prefabricado de 2x2 m rectangular de hormigdn, ubicado segun se indica en imagen a continuacion:

v . 7/

Ubicacién de obra de paso proyectada.
OP-1

Marco prefabricado de hormigdn 2x2m. Longitud 14m

635.0 romse vy v
634.5
634.0
6335

633.0
632.5

Elevation (m)

632.0

631.5

o 7 ; \i.“. ‘ ]
’Jq \\\\‘}&\\%\ N

631.01
0

Elevation (m)

60

10 20 30 40 50
Station (m)

Secciones Transversales US y DS de obra de paso sobre arroyo de los Carboneros
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Caracteristicas de las obras de paso transversal

Una vez determinado el caudal de referencia de agua de lluvia que discurrird por la obra de paso
transversal, se analiza al dimensionamiento de la misma.

La minima dimensién que define una obra de drenaje en funcion de su longitud viene establecida
por la Instruccién de Carreteras 5.2-IC, tomando en funcion de este criterio un valor de 2 m por ser
la longitud de paso de 14 metros.

La obra dispone de un Unico paso inferior del tipo marco prefabricado de hormigén armado.
Teniendo en cuenta las caracteristicas de las zonas colindantes a las obras de paso propuestas,
junto a las cuales se va a llevar un desarrollo urbanistico, no es previsible el arrastre de objetos de
tamafo y en cantidad suficiente como para obstruir el desagile de la obra. Es por ello, que el riesgo
de obstruccién se considera bajo en ambos casos, y por lo tanto la Instrucciéon de Drenaje no
establece limitaciones a las dimensiones minimas de los mencionados pasos en funcién de este
aspecto.

Para analizar la altura del paso, se parte del supuesto de que aguas abajo de la obra, el nivel de la
lamina de agua a la salida no influye en el nivel de agua a la entrada, con lo que utilizamos la curva
caracteristica de control en la entrada para secciones rectangulares que se representa en la figura
5.10 de la Instruccién de Carreteras 5.2-IC.

Entrando en abscisas con el caudal especifico, cuya férmula se muestra a continuacion, se obtiene
el nivel especifico HE de la lAmina de agua a la entrada para cada obra de paso.

_ Q
\/E'B‘H%

Las variables que recoge dicha formula son:

Qe

ge = Caudal especifico en m3/seg.

Q = Caudal desaguado en md/seg.

B = Anchura del conducto en metros.

g = Aceleracioén de la gravedad (9,81 m/seg?).

H = Altura del conducto en metros a la entrada de la obra (medida desde la cota de la solera).

HE = Altura alcanzada por la lamina de agua a la entrada de la obra medida en metros sobre
la solera de la misma.

Partiendo del caudal correspondiente para la avenida de periodo de retorno de 500 afios del arroyo
de Carboneros, partimos de un ancho minimo de seccion rectangular de 2 metros. A partir de este
punto efectuamos sucesivos tanteos de la altura de la obra H, para obtener el valor HE/H eligiendo
la curva n°® 2 de la figura 5.10. “Control a la entrada en conductos rectangulares”, por ser la
correspondiente a la de un conducto con muro de acompafiamiento o con aletas a mas de 30° con
el eje del conducto. En funcién de los resultados se modificara el ancho inicial.

Los célculos se resumen en la tabla siguiente:

B H He/H He Resguardo
(metros) | (metros) E (metros) (m)
| Arroyo Carboneros 2 2 0,35 0,88 1,63
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Del desarrollo de estos datos llegamos a la conclusion de que las dimensiones de 2 x 2 metros,
suponen sobradamente el resguardo minimo que establece la Instruccion de Carreteras en la tabla
1.1y cuyo valor es de 0 metros de distancia entre el maximo nivel de la lamina de agua respecto de
la superficie de la plataforma para vias de media-baja capacidad.

A continuacion, se realizan las comprobaciones de que el resultado obtenido se ajustan a la realidad
y de que el nivel del agua a la salida de los pasos transversales realmente no influye en el control
de entrada.

Se observa que se cumplen siguientes condiciones:
e El conducto es recto y su seccion y pendiente constante.

e Ladiferencia del nivel del agua en el cauce a la salida del conducto con la cota en la solera
de ésta es inferior, tanto a la altura del conducto como al calado critico en él. Para determinar
este ultimo se emplea la curva n® 2 para conductos rectangulares de figura 5.11 de la
Instruccion:

e Larelacion entre la longitud del paso inferior L y la pendiente J del mismo ha de ser inferior
a la indicada en la figura 5.14 de la Instruccién de Carreteras para control de entrada en
conductos rectangulares con muro de acompafiamiento o con aletas a mas de 30° en el gje
del conducto. Puesto que la pendiente es superior al 0,2% tanto para el paso del arroyo de
los Carboneros, el nivel del agua obtenido a la entrada no debera incrementarse.

e Relacién Longitud/Pendiente

e Para una longitud de la obra de paso inferior del orden de 37 metros y una pendiente en la
zona de paso del 2,7%, tenemos un valor de L/J = 14/2,7=5,18.

¢ Entrando en la figura 5.14 con la anchura del conducto de 2 m y con la altura del mismo de
2 m se obtiene un valor de L/J limite de 950, muy superior al valor L/J del paso inferior
propuesto en el presente estudio.

e El nivel del agua a la entrada del conducto resultante de los célculos, para cada obra de
paso no rebasar el sefialado en la Instruccién de Carreteras 5.2-IC

e Entrando en la mencionada figura obtenemos como resultado:
o (L/J)/(LAI) limite = 5,18 / 950 = 0,005
e Se obtiene un valor de HE/H = 0,3, que es mucho mayor que el valor HE/H= 0,6.

Por lo tanto un paso con las dimensiones estudiadas serd valido para desaguar las crecidas
ocasionadas en el arroyo de los Carboneros.
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5.4.4. Coeficiente de rugosidad de manning y coeficientes de
contraccion-expansion

El Arroyo Carboneros objeto del presente estudio se trata de un cauce permanente, en los que se
observa tras la visita de campo que discurre agua la mayor parte del afio. Los coeficientes de
rugosidad de Manning adoptados han sido, para el lecho del canal de 0,085y 0,035 para las riberas
y margenes.

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

n=(nb +nl1 +n2 +n3 +n4) - m
donde:
nb = 0,017 (arenas)
nl = 0,006 (moderados)
n2 = 0,001 (alternancia ocasional)
n3 = 0,04 (despreciable)
n4 = 0,010 (medio)
Como factor de correccién "m", se ha considerado el correspondiente a "apreciable”, con valor 1,150.

Por lo que los valores considerados seran:
n=0,17+0,006+0,001+0,04+0,010=0,074 x1 ,15=0,085

Los coeficientes de expansion (Ce) y contraccién (Cc) adoptados son 0,3 y 0,1 respectivamente.
Como condiciones de contorno se eligieron situaciones de caudal critico aguas arriba y abajo.
5.4.5. Régimen de caudales modelizados en situacion actual o
preoperacional:

Los caudales empleados para la modelizacion serdn los obtenidos para la subcuenca

correspondiente en el punto 3.4.2 del presente estudio, y cuyos resultados se muestran en el
siguiente cuadro.

T [afios] Pd [mm] h/id 1(T, t) [mm/h] (4 A [km?] K [0} [mglsl

ARROYO DE CARBONEROS
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Areas inundables por la maxima crecida ordinaria.

Se considera el periodo de retorno T=5 afios para la simulacién de las zonas inundables por la
maxima crecida ordinaria, correspondiente al cauce o dominio publico hidraulico, queda
representada en los gréficos (bloques tridimensionales, tablas, secciones transversales y planos) en
el Anexo I.

El caudal utilizado para modelizar el tramo de estudio sera de 1,439 m3/s (T 5 afios). A partir de esta
zona se han delimitado las dos franjas correspondientes a la zona de servidumbre (5 m) y de policia
(100 m), como se muestra en la siguiente imagen:

¥ z ~-

f (] »

Limites de las zonas de servidumbre (color rojo), zona de policia (color azul) y Dominio Publico Hidraulico
(azul cian).

En paralelo con la simulacién, se ha realizado, mediante estudio de levantamiento topogréfico, una
delimitacién del Domino Puablico Hidraulico. Se ha comprobado que la simulacion para T=5 afios se
encuentra en todo momento incluido dentro de la delimitacién de DPH.

Tal y como se observa en la imagen anterior, se ha incluido la delimitacién de Dominio Publico
Hidraulico del cauce generado derivado del vertido de la Depuradora de Hoyarrasa, si bien el caudal
en esta zona sera 0 una vez que se desarrolle Escobares.

Areas inundables por las avenidas extraordinarias

Se consideran los periodos de retorno T=100 y T=500 afios para la simulacién de las zonas
inundables por las avenidas extraordinarias.

Las zonas inundables por la circulacion del caudal correspondiente a las crecidas extraordinarias de
periodos de retorno de 100 y 500 afios, para los arroyos estudiados, se muestran en los graficos
(mapas y bloques tridimensionales) de los ANEXOS 2y 3y enlos planos 5y 6.
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En la modelizacién de las avenidas extraordinarias no se incluyen las manchas de inundacion del
tributario proveniente de la depuradora, considerandose nulo el caudal que se genera en dicho
tributario, puesto que la totalidad del caudal de la cuenca vendra conducido por el Arroyo
Carboneros.

5.4.6. Régimen de caudales modelizados en situacion posoperacional:

Los caudales punta de crecida resultantes tras desarrollo urbanistico del S-2 “Escobares I,
conllevan una minima variacién respecto a los calculados en la situacién preoperacional. La
variacion de los caudales entre la situacion actual (preoperacional) y la futura (postoperacional) se
ha producido por el cambio en los umbrales de escorrentia a consecuencia de la impermeabilizacién
de los terrenos desarrollados dentro de las cuencas vertientes estudiadas.

Los caudales empleados para la modelizacién seran los obtenidos para las subcuencas
correspondientes en el punto 4.4.2 del presente estudio, al que se han afiadido los 143,87 /s
considerados en el punto de vertido propuesto para ir de la mano de la seguridad.

T [afios] Pd [mm] Tc [h] 1/id 1(T, t) [mm/h] C A [km?] K Q[m3/s]
5 46,094 1,16 10 15,149 0,260 1,512 3,600 1,932
100 82,612 1,16 10 27,040 0,338 1,738 3,600 4,760

5.5. Representacion de resultados del modelo
5.5.1. Situacion actual

Los resultados que se muestran a continuacion se corresponden a los periodos de retorno de 5y
500 afios, asi como los correspondientes a la Maxima Crecida Ordinaria, que determina el Dominio
Publico Hidraulico y a la situacion de avenidas mas desfavorable.

No obstante, también se analizan los resultados para el periodo T=100 afios en anexos y planos.

Mapas de inundacion:

Mapa de inundacion. Situacion preoperacional para MCO (T 5 afios). Fuente: elaboracion propia
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Mapa de inundacion. Situacion preoperacional para T 500 afios. Fuente: elaboracion propia.

En las figuras anteriores se observa la extension de la inundacién para un caudal asociado a 5 afios
de periodo de retorno, correspondiente a la méaxima crecida ordinaria. En la misma, se observa
cémo el flujo sigue el cauce de aguas bajas del arroyo sin llegar a desbordarse.

Como puede apreciarse, la crecida ocupa una pequefia franja de terreno dentro de los propios
canales, a consecuencia de una geometria suficientemente marcada en relacion al caudal punta
gue se genera en la cuenca. La lamina de agua en el Arroyo de los Carboneros durante la crecida
ordinaria alcanza una altura entre 0,17 y 0,82 metros.

Se puede observar que el caudal asociado a los 500 afios de periodo de retorno, incrementa las
manchas de inundacién con respecto a la correspondiente a la MCO de 5 afios, debido a la
topografia suave que existe en algunos tramos, donde hay considerables zonas de inundacion.

La lamina de agua, durante la crecida extraordinaria, en la situacion preoperacional alcanza una

Comparacion en detalle del calado en el tramo de arroyo de estudio para las manchas de inundacién en MCO
y T500. Situacién preoperacional
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En la figura anterior se puede observar que el caudal asociado a los 500 afios de periodo de retorno
incrementa muy ligeramente las manchas de inundacién con respecto a lo correspondiente a la
MCO de 5 afios.

Aunque existen algunas zonas donde las avenidas extraordinarias ocupan una mayor franja de
terreno, cabe sefialar que el cauce natural del arroyo soporta perfectamente el caudal circulante
debido a la marcada topografia de la vaguada en la que se encuentra encauzado el arroyo de Los
Carboneros.

En paralelo con la simulacién, se ha realizado, mediante estudio de levantamiento topogréfico, una
delimitacién del Dominio Pablico Hidraulico. Se ha comprobado que la simulacién para T=5 afios se
encuentra en todo momento incluido dentro de la delimitacion de DPH.
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Perfil lonqgitudinal:
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Vista oblicua del modelo:

Vista oblicua del modelo para MCO (T=5 afios) segin modelo HecRas. Preoperacional

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T=500 afios seguiin modelo HecRas. Preoperacional
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5.5.2. Situacion futura

Los resultados que se muestran a continuacién se corresponden a los periodos de retorno de 5y
500 afios, asi como los correspondientes a la Maxima Crecida Ordinaria, que determina el Dominio
Publico Hidraulico y a la situacién de avenidas mas desfavorable.

No obstante, también se analizan los resultados para el periodo T=100 afios en anexos y planos.

Mapas de inundacion:

Mapa de inundacion. Situacién posoperacional para T 500 afios. Fuente: elaboracion propia
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En las figuras anteriores se observa la extension de la inundacién para un caudal asociado a 5 afios
de periodo de retorno, correspondiente a la maxima crecida ordinaria. En la misma, se observa
cémo el flujo sigue el cauce de aguas bajas del arroyo sin llegar a desbordarse.

Como puede apreciarse, la crecida ocupa una pequefia franja de terreno dentro de los propios
canales, a consecuencia de una geometria suficientemente marcada en relacion con el caudal punta
gue se genera en la cuenca. La lamina de agua en el Arroyo de los Carboneros durante la crecida
ordinaria alcanza una altura entre 0,19 y 0,86 metros.

Se puede observar que el caudal asociado a los 500 afios de periodo de retorno incrementa las
manchas de inundacion con respecto a la correspondiente a la MCO de 5 afios, debido a la
topografia suave que existe en algunos tramos, donde hay considerables zonas de inundacion.

La lamina de agua, durante la crecida extraordinaria, en la situacién posoperacional alcanza una
altura entre 0,36 y 1,24 metros en el arroyo de los Carboneros.

: 4 l‘bfr
g . 3 ‘. N

Comparacion en detalle del calado en el tramo de arroyo de estudio para las manchas de inundacién en MCO
y T500. Situacién posoperacional

En la figura anterior se puede observar que el caudal asociado a los 500 afios de periodo de retorno
incrementa muy ligeramente las manchas de inundacion con respecto a lo correspondiente a la
MCO de 5 afios.

Aunque existen algunas zonas donde las avenidas extraordinarias ocupan una mayor franja de
terreno, cabe sefialar que el cauce natural del arroyo soporta perfectamente el caudal circulante
debido a la marcada topografia de la vaguada en la que se encuentra encauzado el arroyo de Los
Carboneros.

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
Plan Parcial Sector S-2 “Escobares I” del PG de Alcobendas (Madrid) pagina 59 de 77




713

ARNAIZ

Perfil lonqgitudinal:
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Vista oblicua del modelo:
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Vista oblicua del modelo para MCO (T=5 afios) segiin modelo HecRas. Posoperacional .

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T=500 afios segin modelo HecRas. Posoperacional

Anexo 3 - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
Plan Parcial Sector S-2 “Escobares I” del PG de Alcobendas (Madrid) pagina 61 de 77




715

ARNAIZ

Obra de paso proyectada:

A continuacion, se muestra como la obra de paso proyectada soporta sin problemas, tanto el caudal
correspondiente a la Maxima Crecida Ordinaria, como en situaciones de maximas avenidas.

Carboneras Plan: PRE  29/07/2021

629.9998

599.9999

554 8722

509.9958

419.9995

3809998
359.9999

i mnn annn

Detalle vista oblicua. Obra de paso 1 segun modelo HecRas para MCO (T=5 afios). Posoperacional

Carboneras Plan: PRE  29/07/2021

650.9959

6259 5598

599 9599

5548722
509.9998

475.9993
9953

415.9999

385.9903

/ 359.9599

Detalle vista oblicua. Obra de paso 1 seguin modelo HecRas para T=500 afios. Posoperacional
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Detalle corte transversal. Obra de paso 1 segiin modelo HecRas para MCO (T=5 afios). Posoperacional

Elevation (m)

30
Station (m)

Detalle corte transversal. Obra de paso 1 segin modelo HecRas para T=500 afios. Posoperacional
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Analisis de la situacion actual

El “Arroyo de Los Carboneros” a lo largo del T.M. de Alcobendas, en situaciones normales no sufre
desbordamientos de forma frecuente.

Sin embargo, para el caudal asociado a los 100 y 500 afios de periodo de retorno, éste sufre un
minimo desbordamiento por ambos margenes. Este tipo de desbordamientos se producen de forma
natural en todos los rios y se debe a un evento extraordinario de lluvias.

Desde el punto de vista morfodindmico, los rios estan formados por lo que conocemos comunmente
como cauce, que representa desde el punto de vista de la ingenieria fluvial, el cauce de aguas bajas
y es por donde el rio fluye en condiciones normales. Sin embargo, en ocasiones de lluvia intensa,
este cauce no tiene capacidad suficiente para todo el caudal y se desborda, pasando el agua a fluir
por la llanura de inundacion, también conocido como “cauce de aguas altas”. Este cauce es el
encargado de contener el rio en épocas de lluvias extraordinarias y caudales anormales, y
generalmente esta asociado a las llanuras fértiles aledafias de los rios.

Es por ello que se encuentra dentro del comportamiento natural de un rio sufrir desbordamientos
mas 0 menos periédicos, y sus cauces estan preparados para ello. Sin embargo, en ocasiones, la
accion antrépica del ser humano puede producir efectos no deseados sobre este comportamiento
natural del rio, agravando los desbordamientos, redirigiendo los mismos u ocasionando efectos
indeseados aguas abajo.

En el caso del “Arroyo de los Carboneros”, en el tramo objeto del presente estudio, el rio sufre
desbordamientos naturales, pero controlados por las propias llanuras de inundacién que se
encuentran encajadas en la propia morfodindmica del rio.

5.5.3. De la morfologia del arroyo de los Carboneros

Como se describia en apartados anteriores, el arroyo de los Carboneros se comporta como un
arroyo permanente que se encuentra con agua la mayor parte del afio, aunque sin peligro de
inundabilidad para los periodos tormentosos correspondientes a las maximas avenidas.

Se encuentra bastante encauzado, con unas pendientes moderadas aguas arriba del tramo,
disminuyendo progresivamente hasta alcanzar una inclinaciéon suave.

Cabe destacar como se ha mencionado anteriormente que sobre el Arroyo se proyecta una obra de
drenaje transversal. En los resultados se aprecia como la obra de paso soporta sin problemas las
avenidas extraordinarias sin problemas.

5.5.4. Del estudio de la situacion futura. Conclusiones

De los resultados obtenidos observa la extension de la inundacién para un caudal asociado a los
periodos de retorno de 5 y 500 afios. Se observa cédmo el flujo sigue el cauce de aguas bajas del
arroyo sin llegar a producir grandes desbordamientos.

En las imagenes incluidas como ejemplo puede observarse cémo la obra de paso disefiada soporta
sin problemas la situacion de crecidas mas desfavorable en la situacion postoperacional, es decir,
la correspondiente al periodo de retorno de 500 afios. No obstante, los resultados se muestran
detallados en el anexo 3.

El caudal asociado a los 500 afios de periodo de retorno no incrementa significativamente las
manchas de inundacién correspondientes a la situacién preoperacional, debido a la marcada
topografia de la vaguada en la que se encuentra encauzado el arroyo.
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Por lo tanto, del estudio de la situacion realizado pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

- La delimitacién de las zonas inundables en las margenes del Arroyo de los Carboneros en el
tramo mas cercano al Sector S-2 “Escobares I” en el municipio de Alcobendas (Madrid), pone
de manifiesto que no se produce ninguna afeccién relevante en la misma al Dominio
Publico Hidraulico y la Zona de servidumbre. El ambito se encuentra parcialmente incluido
dentro de la Zona de Policia de ambos arroyos por lo que se tendra en cuenta en para el
cumplimiento de los criterios establecidos en la vigente Ley de Aguas.

- El desarrollo urbanistico del actual proyecto de urbanizacion, previsto en el Plan Parcial del
Sector S-2 “Escobares I”, aun suponiendo un ligero aumento de los caudales punta por la
variacion del umbral de escorrentia, no supondra un aumento significativo de la extension
de las zonas inundables del arroyo de los Carboneros.
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ANEXOS A LA MEMORIA

Anexo n° 1.- Imagenes, graficos y tablas de la modelacion
hidraulica para la Maxima Crecida Ordinaria (T=5afos)

Méaxima Crecida Ordinaria - Situacién Actual:

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T=5 afios segiin modelo HecRas. Preoperacional

Maxima Crecida Ordinaria - Situacidon Futura:

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T=500 afios segin modelo HecRas. Posoperacional

Anexos ala Memoria - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
Plan Parcial Sector S-2 “Escobares I” - Alcobendas (Madrid) pagina 67 de 77
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HEC-RAS Plan: PRE River: Carboneras Reach: Tramo1 Profile: MCO
Reach River Sta Profile Max Chl Dpth Q Total MinChEl | W.S. Elev Crit W.S. E.G.Elev | E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width | fzepep # Chl
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m) T

Tramo1 689.9999 MCO 0.17 1.44 636.50 636.67 636.67 636.72 0.149600 1.02 0.91 8.59 1.00
Tramo1 659.9999 MCO 0.49 1.44 636.00 636.49 636.13 636.49 0.001382 0.24 3.79 8.96 0.12
Tramo1 629.9998 MCO 0.82 1.44 636.00 636.33 636.28 636.36 0.064713 0.86 1.07 6.87 0.70
Tramo1 599.9999 MCO 0.26 1.44 635.00 635.23 635.14 635.25 0.023905 0.55 1.69 10.24 0.43
Tramo1 564.8722 MCO 0.30 1.44 634.00 634.30 634.20 634.32 0.029602 0.65 142 7.78 0.48
Tramo1 509.9998 MCoO 0.25 1.44 632.50 632.75 632.78 0.026783 0.68 1.35 6.33 047
Tramo1 479.9998 MCO 0.28 1.44 632.00 632.28 632.28 0.010899 0.43 2.16 10.48 0.30
Tramo1 449.9998 MCO 0.37 1.44 631.50 631.87 631.89 0.016447 0.63 1.47 5.34 0.38
Tramo1 419.9999 MCO 0.19 1.44 631.00 631.19 631.21 0.032588 0.63 1.45 8.87 0.50
Tramo1 389.9998 MCO 0.38 1.44 630.15 630.53 630.54 0.016188 0.56 1.64 7.06 0.37
Tramo1 359.9999 MCO 0.37 1.44 629.50 629.87 629.91 0.028115 0.82 1.12 4.00 0.49
Tramo1 329.9999 MCO 0.59 1.44 628.80 629.39 629.40 0.011011 0.59 1.56 4.52 0.32
Tramo1 299.9998 MCO 0.42 1.44 628.50 628.92 628.95 0.022134 0.79 1.17 3.71 0.45
Tramo1 269.9998 MCO 0.43 1.44 628.00 628.43 628.45 0.012987 0.62 1.49 4.55 0.35
Tramo1 239.9999 MCO 0.22 1.44 627.50 627.72 627.76 0.050922 0.86 1.07 5.74 0.64
Tramo1 209.9997 MCO 0.29 1.44 626.50 626.79 626.81 0.021360 0.67 1.37 5.52 0.43
Tramo1 180.0001 MCO 0.35 1.44 626.00 626.35 626.37 0.010791 0.53 1.73 5.90 0.31
Tramo1 149.9999 MCO 0.31 1.44 625.50 625.81 625.85 0.032889 0.81 1.15 4.86 0.53
Tramo1 119.9999 MCO 0.49 1.44 625.00 625.49 625.50 0.005629 0.43 2.15 6.19 0.23
Tramo1 89.99979 MCO 0.80 1.44 624.50 625.30 625.32 0.006842 0.46 2.02 5.90 0.25
Tramo1 59.99975 MCoO 0.25 1.44 624.50 624.75 624.82 0.078755 1.17 0.79 3.63 0.80
Tramo1 29.99974 MCO 0.60 1.44 624.00 624.60 624.61 0.002190 0.31 2.93 6.55 0.15
Tramo1 4.255023 MCO 0.70 1.44 624.00 624.32 624.32 624.42 0.124407 143 0.64 3.09 1.00
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Tablas y graficos de las secciones de disefio. Situacion futura
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HEC-RAS Plan: PRE River: Carboneras Reach: Tramo1 Profile: MCO
Reach River Sta Profile Max Chl Dpth Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G.Elev | E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width | fzepdge # Chl
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m) T

Tramo1 689.9999 MCO 0.19 1.93 636.50 636.69 636.69 636.75 0.144112 1.08 1.12 9.48 1.00
Tramo1 659.9999 MCO 0.54 1.93 636.00 636.54 636.15 636.55 0.001609 0.28 4.30 10.23 0.13
Tramo1 629.9998 MCO 0.85 1.93 636.00 636.35 636.31 636.40 0.071514 0.95 1.27 7.61 0.74
Tramo1 599.9999 MCO 0.30 1.93 635.00 635.27 635.17 635.29 0.022438 0.59 2.06 11.08 0.43
Tramo1 564.8722 MCO 0.33 1.93 634.00 634.33 634.23 634.36 0.031398 0.71 1.71 8.60 0.51
Tramo1 509.9998 MCO 0.30 1.93 632.50 632.80 632.83 0.025029 0.73 1.66 6.70 047
Tramo1 479.9998 MCO 0.31 1.93 632.00 632.31 632.32 0.011944 0.48 2.52 11.10 0.32
Tramo1 449.9998 MCO 0.49 1.93 631.50 631.99 631.74 632.00 0.009494 0.55 217 6.23 0.30
Tramo1 435 Bridge

Tramo1 419.9999 MCO 0.23 1.93 631.00 631.23 631.25 0.031242 0.68 1.77 9.35 0.50
Tramo1 389.9998 MCO 0.42 1.93 630.15 630.57 630.59 0.016071 0.60 2.00 7.73 0.38
Tramo1 359.9999 MCO 0.44 1.93 629.50 629.94 629.98 0.027078 0.87 1.38 4.33 0.49
Tramo1 329.9999 MCO 0.66 1.93 628.80 629.46 629.48 0.011115 0.64 1.92 6.64 0.33
Tramo1 299.9998 MCO 0.48 1.93 628.50 628.98 629.02 0.021879 0.84 1.43 4.02 0.45
Tramo1 269.9998 MCO 0.49 1.93 628.00 628.49 628.51 0.013226 0.67 1.79 4.88 0.36
Tramo1 239.9999 MCO 0.25 1.93 627.50 627.75 627.80 0.054005 0.96 1.26 6.00 0.67
Tramo1 209.9997 MCO 0.34 1.93 626.50 626.84 626.87 0.019898 0.72 1.68 5.80 0.42
Tramo1 180.0001 MCO 0.41 1.93 626.00 626.41 626.42 0.011425 0.59 2.04 6.20 0.33
Tramo1 149.9999 MCO 0.37 1.93 625.50 625.87 625.91 0.028217 0.82 1.46 5.33 0.50
Tramo1 119.9999 MCO 0.56 1.93 625.00 625.56 625.57 0.005752 0.46 2.62 6.92 0.24
Tramo1 89.99979 MCO 0.86 1.93 624.50 625.36 625.38 0.007771 0.51 2.38 6.55 0.27
Tramo1 59.99975 MCO 0.34 1.93 624.50 624.84 624.90 0.048279 1.08 1.12 3.94 0.65
Tramo1 29.99974 MCO 0.68 1.93 624.00 624.68 624.68 0.002455 0.35 3.45 7.16 0.16
Tramo1 4.255023 MCO 0.74 1.93 624.00 624.36 624.36 624.48 0.119834 1.51 0.80 3.41 1.00
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Anexo n° 2.- Imagenes, graficos y tablas de la modelacion
hidraulica para la avenida de periodo de retorno de 100 afios

T=100 afios - Situacion Actual:

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T 100 afios segin modelo HecRas. Preoperacional

T=100 afios - Situacion Futura:

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T 100 afios segin modelo HecRas. Posoperacional

Anexos ala Memoria - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
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HEC-RAS Plan: PRE River: Carboneras

Reach: Tramo1

Profile: T100 afios

Reach River Sta Profile Max Chl Dpth Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width -Erayg # Chl
L4
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Tramo1 689.9999 T100 afios 0.34 3.49 636.50 636.84 636.77 636.88 0.038239 0.88 2.90 14.64 0.58
Tramo1 659.9999 T100 afios 0.72 3.49 636.00 636.72 636.25 636.72 0.001771 0.36 7.50 22.66 0.14
Tramo1 629.9998 T100 afios 1.07 3.49 636.00 636.57 636.42 636.59 0.020254 0.74 3.51 13.03 0.43
Tramo1 599.9999 T100 afios 0.29 3.49 635.00 635.26 635.26 635.35 0.126610 1.34 1.93 10.77 1.00
Tramo1 564.8722 T100 afios 0.49 3.49 634.00 634.49 634.35 634.52 0.023980 0.75 3.41 12.72 0.46
Tramo1 509.9998 T100 afios 0.42 3.49 632.50 632.92 632.97 0.033544 1.02 2.52 7.66 0.57
Tramo1 479.9998 T100 afios 0.49 3.49 632.00 632.49 632.50 0.008775 0.54 4.76 14.26 0.29
Tramo1 449.9998 T100 afios 0.58 3.49 631.50 632.08 632.12 0.019310 0.92 2.85 8.77 0.44
Tramo1 419.9999 T100 afios 0.34 3.49 631.00 631.34 631.38 0.032551 0.88 2.93 10.96 0.54
Tramo1 389.9998 T100 afios 0.62 3.49 630.15 630.77 630.80 0.012803 0.68 3.81 10.45 0.36
Tramo1 359.9999 T100 afios 0.55 3.49 629.50 630.05 630.14 0.044373 1.32 2.00 7.66 0.66
Tramo1 329.9999 T100 afios 0.83 3.49 628.80 629.63 629.65 0.008018 0.68 3.90 15.37 0.30
Tramo1 299.9998 T100 afios 0.73 3.49 628.50 629.23 629.28 0.021271 0.96 2.68 6.12 0.46
Tramo1 269.9998 T100 afios 0.70 3.49 628.00 628.70 628.74 0.015122 0.88 2.93 5.92 0.40
Tramo1 239.9999 T100 afios 0.38 3.49 627.50 627.88 627.96 0.054956 1.22 211 7.06 0.71
Tramo1 209.9997 T100 afios 0.54 3.49 626.50 627.04 627.08 0.017782 0.87 2.95 6.89 0.43
Tramo1 180.0001 T100 afios 0.60 3.49 626.00 626.60 626.63 0.012951 0.77 3.33 7.39 0.37
Tramo1 149.9999 T100 afios 0.60 3.49 625.50 626.10 626.14 0.021131 0.90 2.85 7.29 0.46
Tramo1 119.9999 T100 afios 0.79 3.49 625.00 625.79 625.81 0.006402 0.57 4.49 9.29 0.26
Tramo1 89.99979 T100 afios 1.07 3.49 624.50 625.57 625.59 0.008817 0.65 4.00 10.38 0.30
Tramo1 59.99975 T100 afios 0.60 3.49 624.50 625.10 625.16 0.026212 1.12 2.33 597 0.52
Tramo1 29.99974 T100 afios 0.89 3.49 624.00 624.89 624.90 0.003961 0.50 5.12 8.85 0.21
Tramo1 4.255023 T100 afios 0.91 3.49 624.00 624.53 624.53 624.61 0.100737 1.26 2.07 12.45 0.90
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HEC-RAS Plan: PRE River: Carboneras

Reach: Tramo1

Profile: T100 afios

Reach River Sta Profile Max Chl Dpth Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width oyds # Chl
=
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Tramo1 689.9999 T100 afios 0.39 4.76 636.50 636.89 636.81 636.93 0.029942 0.87 3.73 16.34 0.52
Tramo1 659.9999 T100 afios 0.77 4.76 636.00 636.77 636.29 636.78 0.001869 0.39 8.76 2461 0.15
Tramo1 629.9998 T100 afios 1.11 4.76 636.00 636.61 636.47 636.64 0.021542 0.83 4.06 13.83 0.46
Tramo1 599.9999 T100 afios 0.33 4.76 635.00 635.30 635.30 635.40 0.108636 1.41 2.39 12.21 0.96
Tramo1 564.8722 T100 afios 0.53 4.76 634.00 634.53 634.39 634.57 0.026006 0.85 3.96 14.15 0.49
Tramo1 509.9998 T100 afios 0.50 4.76 632.50 633.00 633.06 0.029050 1.05 3.19 8.38 0.54
Tramo1 479.9998 T100 afios 0.52 4.76 632.00 632.52 632.54 0.011066 0.64 5.22 14.94 0.33
Tramo1 449.9998 T100 afios 0.78 4.76 631.50 632.28 631.94 632.30 0.006097 0.66 5.18 14.89 0.27
Tramo1 435 Bridge

Tramo1 419.9999 T100 afios 0.39 4.76 631.00 631.39 631.44 0.032520 0.95 3.52 11.70 0.55
Tramo1 389.9998 T100 afios 0.71 4.76 630.15 630.86 630.89 0.011610 0.70 4.80 11.67 0.35
Tramo1 359.9999 T100 afios 0.57 4.76 629.50 630.07 630.07 630.20 0.061149 1.60 217 8.64 0.78
Tramo1 329.9999 T100 afios 0.89 4.76 628.80 629.69 629.72 0.006793 0.68 4.98 18.25 0.28
Tramo1 299.9998 T100 afios 0.83 4.76 628.50 629.33 629.38 0.020571 1.00 3.33 6.98 0.46
Tramo1 269.9998 T100 afios 0.79 4.76 628.00 628.79 628.84 0.016117 0.96 3.47 6.36 0.42
Tramo1 239.9999 T100 afios 0.45 4.76 627.50 627.95 628.03 0.052561 1.30 257 7.58 0.71
Tramo1 209.9997 T100 afios 0.63 4.76 626.50 627.13 627.17 0.017558 0.94 3.57 7.42 0.43
Tramo1 180.0001 T100 afios 0.68 4.76 626.00 626.68 626.72 0.013268 0.84 3.99 7.97 0.38
Tramo1 149.9999 T100 afios 0.69 4.76 625.50 626.19 626.24 0.019785 0.93 3.58 8.28 0.45
Tramo1 119.9999 T100 afios 0.88 4.76 625.00 625.88 625.90 0.006955 0.63 5.31 10.13 0.28
Tramo1 89.99979 T100 afios 1.14 4.76 624.50 625.64 625.66 0.009003 0.71 4.82 12.87 0.31
Tramo1 59.99975 T100 afios 0.69 4.76 624.50 625.19 625.26 0.021341 1.14 2.99 7.56 0.48
Tramo1 29.99974 T100 afios 0.97 4.76 624.00 624.97 624.99 0.004584 0.56 5.91 9.55 0.23
Tramo1 4.255023 T100 afios 0.94 4.76 624.00 624.56 624.56 624.66 0.100535 1.37 243 12.45 0.92
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Anexo n° 3.- Imagenes, graficos y tablas de la modelacion
hidraulica para la avenida de periodo de retorno de 500 afios

T=500 afios - Situacion Actual:

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T 500 afios segin modelo HecRas. Preoperacional

T=500 afios - Situaciéon Futura:

Vista oblicua del modelo para periodo de retorno T 500 afios segun modelo HecRas. Posoperacional

Anexos ala Memoria - Estudio Hidrolégico — Hidraulico de Arroyo de los Carboneros ARNAIZ ARQUITECTOS, S.L.P.
Plan Parcial Sector S-2 “Escobares I” - Alcobendas (Madrid) pagina 73 de 77
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HEC-RAS Plan: PRE River: Carboneras

Reach: Tramo1

Profile: T500 afios

Reach River Sta Profile Max Chl Dpth Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width ﬁrg@ # Chl
T
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Tramo1 689.9999 T500 afios 0.42 4.95 636.50 636.92 636.83 636.96 0.029319 0.85 4.23 18.53 0.52
Tramo1 659.9999 T500 afios 0.80 4.95 636.00 636.80 636.32 636.81 0.001899 0.40 9.47 25.84 0.15
Tramo1 629.9998 T500 afios 1.13 4.95 636.00 636.63 636.49 636.67 0.022770 0.88 4.33 14.20 0.47
Tramo1 599.9999 T500 afios 0.35 4.95 635.00 635.32 635.32 635.42 0.095980 142 2.70 13.21 0.92
Tramo1 564.8722 T500 afios 0.57 4.95 634.00 634.57 634.42 634.61 0.021859 0.84 4.56 15.94 0.46
Tramo1 509.9998 T500 afios 0.50 4.95 632.50 633.00 633.08 0.036748 1.18 3.21 8.45 0.61
Tramo1 479.9998 T500 afios 0.58 4.95 632.00 632.58 632.60 0.008435 0.62 6.17 16.45 0.30
Tramo1 449.9998 T500 afios 0.66 4.95 631.50 632.16 631.97 632.22 0.020421 1.06 3.69 11.37 0.47
Tramo1 419.9999 T500 afios 0.43 4.95 631.00 631.43 631.48 0.030186 0.96 3.95 12.21 0.54
Tramo1 389.9998 T500 afios 0.74 4.95 630.15 630.89 630.92 0.012363 0.74 5.15 12.08 0.36
Tramo1 359.9999 T500 afios 0.61 4.95 629.50 630.11 630.11 630.23 0.053303 1.58 2.53 10.44 0.74
Tramo1 329.9999 T500 afios 0.93 4.95 628.80 629.73 629.53 629.75 0.006228 0.67 5.62 19.90 0.27
Tramo1 299.9998 T500 afios 0.88 4.95 628.50 629.38 629.44 0.020250 1.02 3.70 7.42 0.46
Tramo1 269.9998 T500 afios 0.84 4.95 628.00 628.84 628.89 0.016654 1.01 3.76 6.60 0.43
Tramo1 239.9999 T500 afios 0.48 4.95 627.50 627.98 628.07 0.051598 1.34 2.83 7.85 0.71
Tramo1 209.9997 T500 afios 0.68 4.95 626.50 627.18 627.22 0.017406 0.97 3.92 7.72 0.43
Tramo1 180.0001 T500 afios 0.73 4.95 626.00 626.73 626.76 0.013471 0.87 4.35 8.27 0.38
Tramo1 149.9999 T500 afios 0.74 4.95 625.50 626.24 626.29 0.019222 0.95 3.99 8.80 0.45
Tramo1 119.9999 T500 afios 0.92 4.95 625.00 625.92 625.94 0.007266 0.66 5.75 10.56 0.29
Tramo1 89.99979 T500 afios 1.17 4.95 624.50 625.67 625.70 0.009053 0.73 5.29 14.08 0.31
Tramo1 59.99975 T500 afios 0.74 4.95 624.50 625.24 625.31 0.019752 1.16 3.37 8.54 0.47
Tramo1 29.99974 T500 afios 1.01 4.95 624.00 625.01 625.03 0.004896 0.60 6.34 12.70 0.24
Tramo1 4.255023 T500 afios 0.95 4.95 624.00 624.57 624.57 624.68 0.102018 1.44 261 12.45 0.93
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HEC-RAS Plan: PRE River: Carboneras

Reach: Tramo1

Profile: T500 afios

Reach River Sta Profile Max Chl Dpth Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width ﬁr% # Chl
T
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Tramo1 689.9999 T500 afios 0.46 6.63 636.50 636.96 636.86 636.97 0.008779 0.43 10.45 44.91 0.28
Tramo1 659.9999 T500 afios 0.85 6.63 636.00 636.85 636.37 636.86 0.002043 0.43 10.75 28.63 0.16
Tramo1 629.9998 T500 afios 1.03 6.63 636.00 636.53 636.53 636.65 0.107966 1.56 3.06 12.34 0.98
Tramo1 599.9999 T500 afios 0.36 6.63 635.00 635.33 635.33 635.36 0.007925 0.42 7.10 34.96 0.27
Tramo1 564.8722 T500 afios 0.61 6.63 634.00 634.61 634.46 634.65 0.024273 0.94 5.14 19.01 0.49
Tramo1 509.9998 T500 afios 0.58 6.63 632.50 633.08 633.16 0.030812 1.22 3.95 10.85 0.57
Tramo1 479.9998 T500 afios 0.60 6.63 632.00 632.60 632.63 0.010860 0.73 6.59 17.07 0.34
Tramo1 449.9998 T500 afios 0.94 6.63 631.50 632.44 632.05 632.46 0.003476 0.58 8.06 20.29 0.21
Tramo1 435 Bridge

Tramo1 419.9999 T500 afios 0.50 6.63 631.00 631.50 631.55 0.027168 0.99 4.82 13.17 0.52
Tramo1 389.9998 T500 afios 0.80 6.63 630.15 630.95 630.99 0.013477 0.81 5.89 12.83 0.38
Tramo1 359.9999 T500 afios 0.66 6.63 629.50 630.16 630.16 630.28 0.047618 1.60 3.14 12.95 0.71
Tramo1 329.9999 T500 afios 0.99 6.63 628.80 629.79 629.59 629.82 0.005237 0.66 7.06 23.98 0.25
Tramo1 299.9998 T500 afios 0.98 6.63 628.50 629.48 629.54 0.019513 1.06 4.48 8.26 0.46
Tramo1 269.9998 T500 afios 0.93 6.63 628.00 628.93 628.99 0.017420 1.09 4.37 7.06 0.44
Tramo1 239.9999 T500 afios 0.56 6.63 627.50 628.06 628.15 0.050475 1.37 3.48 9.21 0.71
Tramo1 209.9997 T500 afios 0.77 6.63 626.50 627.27 627.32 0.017193 1.03 4.65 8.29 0.44
Tramo1 180.0001 T500 afios 0.81 6.63 626.00 626.81 626.86 0.013870 0.94 5.08 8.86 0.40
Tramo1 149.9999 T500 afios 0.83 6.63 625.50 626.33 626.38 0.018304 0.98 4.84 9.78 0.45
Tramo1 119.9999 T500 afios 1.00 6.63 625.00 626.00 626.02 0.008072 0.73 6.56 11.30 0.30
Tramo1 89.99979 T500 afios 1.24 6.63 624.50 625.74 625.77 0.009119 0.78 6.25 16.28 0.32
Tramo1 59.99975 T500 afios 0.82 6.63 624.50 625.32 625.39 0.017595 1.19 4.15 10.77 0.45
Tramo1 29.99974 T500 afios 0.95 6.63 624.00 624.95 624.99 0.010160 0.83 5.72 9.38 0.34
Tramo1 4.255023 T500 afios 0.98 6.63 624.00 624.60 624.60 624.66 0.014919 0.59 5.19 20.97 0.36
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Anexo n° 4.- Croquis de las obras de paso modelizadas
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DOCUMENTO II.- PLANOS

Plano 1: Situacién y emplazamiento.

Plano 2: Ordenacion y usos del suelo.

Plano 3: Subcuenca hidrografica del arroyo los Carboneros.

Plano 4: Maxima crecida ordinaria. Delimitacién de y zonas de policia y servidumbre.
Plano 5: Avenida extraordinaria. Periodo de retorno de 100 afios.

Plano 6: Avenida extraordinaria. Periodo de retorno de 500 afios.

Plano 7: Red de saneamiento de aguas pluviales. Planta

En Alcobendas, julio de 2024.
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= === Red de saneamiento de aguas pluviales, Galeria Tipo Il proyectada s/normas Canal de Isabel ||
(O Pozo de registro en Galeria Tipo I, s/normas Canal de Isabel I

> Red de saneamiento de aguas pluviales, DN s/plano:
DN400 / DN600 / DN800 / DN1000 / DN1500 tuberia de HA s/normas Canal de Isabel |l

O  Pozo de registro de fabrica s/normas Canal de Isabel ||

Sumidero sifénico para recogida de aguas pluviales, acomete tubo de PVC @315 mm con pte.
By minima 2% s/normas Canal de Isabel ||

ﬂl Pozo con sumidero tragante para recogida de aguas pluviales, acomete tubo de PVC @315 mm con
pte. minima 2% s/normas Canal de Isabel ||

==— Cuneta de pie de terraplén ¢ desmonte en tierra con tubo dren @110mm

= Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS)
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