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ANEXO 3. ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL
ARROYO DEL ESPINO

1. Introduccion

El presente estudio hidrolégico-hidraulico se ha realizado para documentar técnicamente el Plan
Parcial del Sector SUP-5 “Las Amapolas” en Colmenar Viejo (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 objeto del proyecto es, por tanto, la determinacién de la maxima crecida ordinaria en el cauce
de las corrientes fluviales cercanas al SUP-5 “Las Amapolas” y sus zonas de influencia, con objeto
de delimitar el Dominio Publico Hidraulico, Zona de Servidumbre y Zona de Policia, de
conformidad con lo que establece la Ley de Aguas vigente. Igualmente se delimitaran las zonas
inundables, determinadas como la zona anegada por la crecida extraordinaria con periodo de
retorno de 500 afos, tal y como establece la Ley. El cauce fluvial objeto del estudio es el Arroyo
del Espino a su paso por el sector SUP-5 “Las Amapolas”.

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

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

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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2. Situacion Geografica
2.1. Arroyo del Espino

El arroyo del Espino, afluente del Arroyo de Tejada (tributario directo del rio Manzanares) tiene su
nacimiento natural cerca del paraje Vallejo de la Hierba a 970 metros de altitud, en las
proximidades de la Base de Helicopteros (FAMET).

El arroyo del Espino no tiene arroyos tributarios en todo su recorrido. La superficie total de la
cuenca hasta el tramo de estudio es de 2,8 Km2. El recorrido de dicho arroyo en el término
municipal tiene una orientaciéon N-S. Este arroyo tiene como principal obra de infraestructura el
paso por la carretera M-607 y otros pasos menores, situados aguas abajo del sector de estudio.

Desde un punto de vista geoldgico, esta cuenca de aportacién, se localiza en un area cuyas
litologias predominantes se corresponden con granitos de tipo “Colmenar Viejo”. Los usos de la
zona se basan principalmente en usos urbanos y pastizales.

2.2. Sector SUP-5 “Las Amapolas”

La zona objeto de estudio se localiza al noreste del término municipal de Colmenar Viejo. El Sector
se encuentra situado antes de la salida del arroyo por el paso de la carretera M-607, por lo tanto,
dicha carretera se encuentra situada entre el arroyo y el sector SUP-5 “Las Amapolas” en el limite
NE del mismo.

Para el sector se prevé una red de aguas de tipo separativo. El vertido de aguas pluviales, que se
genere en el sector, se conectara al colector que da servicio a los desarrollos de la zona, éste se
encuentra conectado al estanque de tormentas en el ambito de SUP-2 “Pozanco”. Por lo tanto, no
existira punto de vertido de aguas pluviales en la zona.

-

e

N Lax Jurillas

it :‘/ Santa Teresa de : \a

Mapa topogréfico de-I-cFaﬁzgci?délwérroi/o del Espino V(“color éiul o.sléuro
rojo), extraido del Mapa Topografico 1:25.000 de la Comunidad de Madrid. Hoja 509. Cerro San Pedro. Afio
1997.
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3. Estudio hidrolégico
3.1. Metodologia

Existen dos metodologias basicas para el estudio hidrolégico de caudales de crecida o avenida de
diseno:

e El analisis estadistico de caudales de crecida, a partir de datos registrados en estaciones de
aforo o similares, instaladas en el cauce objeto de estudio;

o El calculo hidrometeorolégico de caudales, a partir de datos de precipitacion registrados en la
cuenca hidrografica y sus inmediaciones.

La ausencia de estaciones de aforo o instrumentacion de control de caudales cerca de la zona de
estudio en el arroyo del Espino, impide el andlisis estadistico de caudales. Por tanto, se ha optado
por las técnicas de calculo hidrometeorolégico.

Técnicas de calculo hidrometeorolégico

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

Dentro de las técnicas hidrometeoroldgicas, puede elegirse entre:
e Las férmulas empiricas simples (como la de Zapata),

e El método racional (y sus modificaciones),

e El hidrograma unitario, y

e La maxima avenida probable (PMF).

Sélo se encuentra normalizado en Espafia el uso del método racional, con las modificaciones
respecto a la formula clasica que introdujo la Direccion General de Carreteras para el disefio de
los elementos de drenaje superficial (Instruccion 5.2-IC “Drenaje Superficial”’, Orden Ministerial de
14 de mayo de 1990, BOE de 23 de mayo; en adelante referida como Instruccion o DGC, 1990).

Por estos motivos, la modelacion hidrolégica en este estudio se realizara siguiendo la directriz de
la “Instruccion de Drenaje Superficial”. Empleandose novedosas fuentes de informacion y
herramientas avanzadas (sistemas de informacién geogréfica); y contrastando y calibrando los
resultados obtenidos a partir de las diferentes variantes y extensiones para mejorar el método
(entre las que destaca la propuesta de Témez 1991).

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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El método racional y sus modificaciones

Este sencillo y difundido método se basa en la transformacién de una precipitacion con intensidad
I (que empieza en forma instantdnea y continda de forma indefinida) a una escorrentia que
continuara hasta que se alcance el tiempo de concentracion (T¢), momento en el cual toda la
cuenca esta contribuyendo al flujo. En ese momento de equilibrio entre entradas y salidas se
alcanzard el caudal punta (Qp) en el emisario de la cuenca; el volumen entrante al sistema ser4 el
producto de la intensidad de precipitacion por el area de la misma (/-A), y se ve reducido por un
coeficiente de escorrentia (C, entre 0 y 1) que representa la proporcion de agua retenida en las
abstracciones iniciales. Las unidades de las variables se expresan en el sistema norteamericano,
por lo que su conversién al Sl (Qp, m¥s; I, mm/h; A, km?) precisa dividir el producto entre una
constante K, resultando como férmula general (DGC, 1990):

CA,

0=

Siendo:

Q= Maximo caudal posible en el periodo de retorno considerado (m3/s)
C= Coeficiente medio de escorrentia (adimensional)

A= Area de la cuenca (km2)

It= Intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a un
intervalo igual al tiempo de concentracion (mm/h).

Este método ha sido muy criticado desde que comenzd a utilizarse a mediados del siglo XIX,
debido a su simplicidad y a las hipétesis de partida (precipitacion con intensidad constante a lo
largo de la cuenca en un intervalo T y coeficiente de escorrentia constante en el tiempo), dificiles
de cumplirse en un sistema natural. Muchos estudios proponen su utilizacién restringida a cuencas
con unas determinadas dimensiones o bajo condiciones especificas de duracién de la
precipitacion. De ahi que se hayan propuesto diferentes modificaciones de la férmula tradicional
que permitan su adaptacion a otras cuencas o condiciones de tiempo de concentracion. El
denominado método racional modificado pretende adaptarlo a lluvias con duracion mayor al
tiempo de concentracidn, cuencas de mayores dimensiones (20 6 30 acres) y reconstrucciones no
so6lo del pico de flujo, sino del hidrograma, supuesto de forma trapezoidal.

La modificacion de Témez (1991), para su aplicacion a cuencas de hasta 3000 km? y tiempos de
concentracion entre 0,25 y 24 horas, introduce en la formula un coeficiente de uniformidad de la
precipitacion (K), que puede calcularse en funcién del tiempo de concentracion, y la aplicacion del
factor reductor por area (Ka; Témez, 1987) en la estimacion de la intensidad.

Fuentes de datos

Los factores necesarios para el empleo del método racional siguiendo la Instruccion de “Drenaje
Superficial” son y se obtienen de las siguientes formas:

o El coeficiente de escorrentia (C): calculado mediante la formulacion propuesta en la
Instrucciéon (DGC, 1990), basada en los estudios del Soil Conservation Service de los EE.UU.
(SCS, 1972). La estimacion del umbral de escorrentia (Po) se realiza igualmente mediante la
combinacion de factores tabulados del SCS (1972), empleando para su estimacién la
superposicion y cruce en un SIG de las coberteras reclasificadas de pendientes del terreno,
tipos de suelos, y vegetacién y cultivos. Los mapas con los tipos de suelos y vegetacién se
obtienen por digitalizacion y reclasificacion de los mapas geoldgico, de suelos y de la ortofoto.

o El area de la cuenca (A) se calcula a partir de la digitalizacion de la divisoria de aguas sobre
la cartografia digital a escala 1:25.000 de la zona. Igualmente se vectorizd, para su
planimetrado desde la cartografia digital a 1:25.000, el rio de estudio.

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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e La intensidad de precipitacién se calcula como la intensidad promedio para una duracién
equivalente al tiempo de concentracién, considerada para diferentes periodos de retorno,
mediante curvas intensidad/duracion, de forma gréfica o con su formulacion tedrica.

La precipitacibn maxima diaria para un periodo de retorno dado se estima mediante analisis
estadistico de las series de precipitaciones diarias maximas anuales registradas en estaciones
meteoroldgicas, bien empleando datos locales (calculo de frecuencias muestrales y ajuste de
una funcién de distribucion de frecuencias) o regionalizacion de parametros (media y
coeficientes de sesgo y/o variacion).

Utilizando la primera alternativa, el Instituto Nacional de Meteorologia ha realizado un ajuste
de la funcién de distribucion de Gumbel (INM, 1998) a las series de las estaciones principales
de la red (INM, 2001); mediante regionalizacidon se han realizado mapas para la estimacién de
la P4 (DGC, 1996) y aplicaciones informaticas especificas para su célculo, como MAXPLUWIN
(DGC, 1999).

3.2. Calculos y Resultados
= Parametros morfométricos

Los principales parametros morfométricos de interés hidrolégico, obtenidos para la subcuenca
estudiada del Arroyo del Espino, son los siguientes:

ARROYO DH. ESPINO

Parametros morfométricos

A (km) 2.83
L (km) 2.53
Desnivel (m) 88.0
J (m/m) 0.035
Tc (horas) 1.15

= (Clasificacion de la superficie de la cuenca

En funcién de los usos del terreno en la cuenca, asi como de la tipologia de los suelos y de la
pendiente, se ha reclasificado el territorio afectado en funcién de las categorias establecidas en la
Instruccién (DGC, 1990), para estimar el umbral de escorrentia (Po).

Debido al cambio en las superficies dedicadas a cada uso, a consecuencia del desarrollo
urbanistico se ha establecido una situacion preoperacional y postoperacional, para poner de
manifiesto la afeccion del mencionado desarrollo.

Situacion preoperacional

ARROYO DEL ESPINO
Usomcr::]"ﬁ“w’:lﬁ =1 SUPERAQE(m2) | Po (mm) | Ccupacion (%)
Urbano >3% 295544 5 10.45%
Pastizal (Pradera media) C >3% 2531704 14 89.55%
\VALGR MEDI O PONDERADO Po 13.1
FACTCR GORRECTCR (I nstruccion 5.2-1G1990) 2.25
Po REAL VEDIO 29.38

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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Situacién postoperacional

/

ARROYO DEL ESPINO
meﬁgﬁﬁsw’gmﬁ =1 SUPERAQE(m2) | Po (mm) | Ccupacion (%)
Urbano <3% 433532 5 15.33%
Pastizal (Pradera media) C <3% 2393785 14 84.67%
VALGR MEDI O PONDERADO Po 12.6
FACTCR GORRECTCR (I nstruccion 5.2-1G1990) 2.25
Po REAL VEDIO 28.39

= Precipitaciones e Intensidades

La precipitacion correspondiente a la media decenal representativa de precipitaciones maximas
diarias (Pd) se obtuvo a partir de la serie de precipitaciones de la estacion meteoroldgica de
Manzanares El Real (INM, 2000), tomando la mediana como el valor mas representativo.
Igualmente se muestra la precipitacion maxima diaria para el periodo de retorno de 500 afios.

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino

Periodo decenal Pd (mm)
1954 1963 53.36
1955 1964 54.83
1956 1965 55.68
1957 1966 56.28
1958 1967 56.73
1959 1968 57.9
1960 1969 62.92
1961 1970 62.77
1962 1971 61.71
1963 1972 64.81
1964 1973 62.01
1965 1974 61.3
1966 1975 59.84
1967 1976 58.86
1968 1977 61
1969 1978 59.58
1970 1979 55.42
1971 1980 55.42
1972 1981 57.24
1973 1982 57.3
1974 1983 57.17
1975 1984 61.23
1976 1985 60.54
1977 1986 60.77
1978 1987 60.67
1979 1988 61.25
1980 1989 61.9
1981 1990 63.78

ESTAQ ON METEORCLGG QA DE
MANZANARES B REAL
MOO | 1500
Pd(mm) 60.19 | 126.80
Id (mm/ h) 251 5.28
1171d 10 10
11 (mm/h) 25.08 | 52.83
It (mnv h) 2311 | 48.68
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=  Caudal para la Maxima Crecida Ordinaria

De la aplicacién de la férmula del método racional contemplada en la Instruccion (DGC, 1990) se
obtienen los siguientes caudales punta (Qp) para la maxima crecida ordinaria (MCO):

Situaciéon Preoperacional

ARROYO DEL ESPINO

Qrecida Maxima Ordinaria

C(adimensional) 0.15
It (mmV h) 23.11
A (k) 2.83
Q (m¥s) 3.36

Situacion Postoperacional

ARROYO DEL ESPINO

Qrecida Maxima Ordinaria

C(adimensional) 0.16
It (mm/h) 23.11
A (km?) 2.83
Q (m¥/'s) 3.56

= Caudal para la crecida de periodo de retorno de 500 afios

De la aplicacién de la férmula del método racional contemplada en la Instruccién (DGC, 1990) se
obtienen los siguientes caudales punta (Qp) para la maxima crecida extraordinaria (Periodo de
retorno de 500 afos):

Situacion Preoperacional

ARROYO DEL ESPINO

Qrecida extraordinaria

C(adimensional) 0.39
It (mm/h) 48.68
A (km?) 2.83
Q (m¥/s) 17.71

Situacién Postoperacional

ARROYO DEL ESPINO

Qrecida extraordinaria

C(adimensional) 0.40

It (mmv h) 48.68
A (km?) 2.83

Q (m¥/s) 18.26

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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4. Estudio hidraulico
4.1. Metodologia

Se puede simplificar el flujo del agua en una corriente fluvial como unidimensional, o sea, la
profundidad y velocidad sélo varian en la direccidon longitudinal del canal, cuyo eje se supone
aproximadamente una linea recta, y la velocidad es constante en cualquier punto de una seccion
transversal.

En este supuesto, el movimiento del agua en la denominada “fase fluvial’, esto es, concentrado en
colectores prismaticos irregulares, esta gobernado por las ecuaciones de Saint-Venant:
continuidad y conservacion de la cantidad de movimiento. Estas formulan, respectivamente, la
relacion de caudal entrante y saliente en una superficie cerrada al ritmo que varia su densidad, y la
igualdad entre variaciéon de la cantidad de movimiento y resultante de las fuerzas exteriores que
actuan sobre el fluido:

e Ecuacion de la continuidad,
A- 8vIox + B-v-3yldx + B-dyldt=0

e Ecuacién para la conservacion de la cantidad de movimiento,
OV/St+ v Ov/dx + g-oy/ox + g-6z/6x + g-SF =0

Siendo: A, area para la seccion transversal al flujo; v, velocidad media; x, abcisa de posicion
(situacion en el conducto de la seccion considerada); B, anchura de la lamina de agua para un
calado y; y, calado (espesor de la lamina); t, tiempo; g, aceleracion debida a la fuerza gravitatoria;
z, cota para la base del conducto; Sf , pendiente de friccion, que es funciéon de la velocidad,
rugosidad y radio hidraulico.

Los tipos de flujo en el conducto pueden clasificarse en base a consideraciones cinematicas o
estructurales. La clasificacion cinematica tiene en cuenta la estabilidad-variacion del vector
velocidad en el tiempo y espacio segun la ecuacion de la continuidad:

a) Respecto al espacio (fijando el tiempo)
- Flujo uniforme, la velocidad no varia en el espacio, dv/6x =0
- Flujo variado, la velocidad cambia en el espacio, 5v/dx = 0
b) Respecto al tiempo (fijando el espacio)
- Flujo estacionario o permanente, la velocidad no varia en el tiempo, &v/6t = 0
- Flujo variable, la velocidad cambia en el tiempo, dv/6t =0

La velocidad del agua en un conducto varia con el tiempo (t) y a lo largo del mismo (x), haciéndolo
también en distintos puntos para su seccién transversal; las diferencias principales son debidas a
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes o base del conducto y, en menor medida, de la
lamina superficial con el aire. Las distintas combinaciones posibles de tipologias de flujo se
modelan mediante diferentes herramientas, desde modelos fisicos en canales artificiales (flujo
permanente y uniforme) a modelos matematicos (flujo permanente y variado).

= Modelacién hidraulica de flujo unidireccional en régimen gradualmente variado

Si mantenemos la hipétesis metodologica de un flujo permanente pero con una variaciéon paulatina
de la velocidad en el espacio, y por tanto del calado al no modificarse el caudal, el régimen recibe
el nombre de gradualmente variado, y en él se produce una distribucion hidrostatica de las
presiones. Los perfiles pueden analizarse considerando régimen supercritico y subcritico.

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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Para la estimacién de velocidades y calados se suele aplicar el denominado método estandar por
etapas (Standard Step Method), que resuelve la ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado
igualando la energia en dos secciones consecutivas mediante un procedimiento ciclico de
aproximaciones sucesivas.

En esta resolucion se cuenta con herramientas informaticas como el programa de aplicacion HEC-
2 (Water Surface Profiles), desarrollado por B.S. Eichert en el Hydrologic Engineering Center
(USACE), que ademas ofrece una serie de posibilidades opcionales como el calculo simultaneo de
varios perfiles, afluentes, bifurcaciones, etc. Una versioén actualizada y ampliada de este programa,
disponible para entorno Windows, es la aplicacion HEC-RAS (River Analysis System; USACE),
que puede manejar una red completa de canales, un sistema dendritico, o una localizacién
singular en un rio; es capaz de modelizar perfiles en régimen subcritico, supercritico o mixto.

Las bases tedricas de la aplicacidon son las siguientes:

Flujo estacionario (no varia el calado o la velocidad con el tiempo).

- Flujo gradualmente variado (distribucion hidrostatica de presiones).

- Flujo unidimensional (velocidad en la direccion del flujo).

- Contornos rigidos (no se tienen en cuenta erosion o sedimentaciones en el cauce).

Con estas hipotesis la ecuacion basica de conservacion de la energia entre dos secciones 1y 2 de
un flujo unidimensional es:

V2 V2
Zty ta '(Z)zzz +y, +a, (i)"‘h

c

Siendo hc la pérdida entre las secciones 1y 2:

)2 "
h, = L'Sf +C((a1 'Z)_az (g)

Siendo:
L = Longitud del tramo
Sf = Pendiente de friccion del tramo

C = Coeficiente de pérdida por expansion o contraccion

La hipétesis fundamental realizada por el HEC-RAS es que la pérdida de altura por friccién en una
seccion es la misma que tendria un flujo uniforme que tuviese la misma velocidad y radio
hidraulico que los correspondientes a esa seccion. Esta hipétesis permite aplicar la férmula de
Manning de flujo uniforme para evaluar la pendiente de friccion en una seccién transversal del
cauce, con lo que resulta:

0=K-5
Siendo:
Q= Caudal
Sf= Pendiente de friccion del tramo
K= Capacidad
K= ’11 A-RD

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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n = Coeficiente de rugosidad de Manning
A = Seccion transversal
Rh = Radio hidraulico

Para la obtencion de los parametros geométricos necesarios en la aplicacion HEC-RAS ver. 3.0
(perfil longitudinal, secciones transversales, posicion de los bancos de orilla...) se ha utilizado una
extension del sistema de informacion geografica ArcView GIS (ESRI), que permite extraer la
geometria desde un modelo digital de elevaciones en formato TIN (HEC-GeoRAS), generado en
ArcView GIS a partir de la topografia de detalle.

4.2. Fuentes de datos

Las fuentes de datos fundamentales para la modelacién hidraulica son dos: geometria del cauce y
sus inmediaciones; y los caudales de crecida obtenidos del estudio hidrologico.

La geometria basica del cauce se extrae con el levantamiento topografico de la zona adyacente al
sector con equidistancias entre curvas de nivel a 5 metros y el levantamiento topografico del sector
con equidistancias entre curvas de nivel a 1 metro, en combinacion con la cartografia digital oficial
existente. Ademas esta topografica se completa mediante un estudio de campo en el que se
toman perfiles transversales del cauce.

Las posiciones de los bancos de orilla y las tipologias del recubrimiento de los lechos para la
obtencién de los coeficientes n de Manning se recopilaron mediante la visita de campo vy
cartografia geomorfolégica de detalle, delimitdndose el canal a seccion llena (bankfull channel).

4.3. Resultados

Para la modelacion hidraulica se han definido 9 secciones transversales en el arroyo del Espino,
equiespaciadas entre si unos 100 m aproximadamente en un tramo de unos 1000 metros.

Los coeficientes de rugosidad de Manning adoptados para el lecho de los canales, de textura
gravas, arenas y arenas limo-arcillosas, cubierto por vegetacion de gramineas y nitrofilas de porte
herbaceo-matorral oscila entre 0,03 y 0,04; para las riberas y margenes, ocupadas normalmente
por pastizales y cultivos herbaceos se han utilizado unos coeficientes entre 0,04 y 0,045.

Los coeficientes de expansién (Ce) y contraccion (Cc) adoptados son 0,3 y 0,1 respectivamente.
Como condiciones de contorno se eligieron situaciones de caudal critico aguas arriba y abajo.

= Situacién Preoperacional
Area inundable por la maxima crecida ordinaria

La zona inundable por la maxima crecida ordinaria, correspondiente al cauce o Dominio Publico
Hidraulico del arroyo del Espino, queda representada en los gréaficos (bloques tridimensionales,
tablas, secciones transversales y planos) en los anexos.

Como puede apreciarse, la topografia del cauce no es muy marcada y la crecida ordinaria se
restringe a la zona mas baja del cauce sin producirse desbordamiento en los margenes. A partir de
esta area inundada se han delimitado las dos franjas correspondientes a las Zonas de
Servidumbre (5 m) y Policia (100 m).

Area inundable por la crecida extraordinaria

La zona inundable por la circulaciéon del caudal correspondiente a la crecida extraordinaria de
periodo de retorno de 500 afos para el arroyo en estudio, se muestra en los graficos (bloques
tridimensionales, tablas, secciones transversales y planos) de los anexos.

Como puede apreciarse, la crecida extraordinaria queda contenida dentro del cauce. Las zonas
anegadas por las aguas son mas amplias que en la crecida ordinaria. En estas zonas la
profundidad de la lamina de agua no llega a los 5 cm. Toda la crecida queda situada en el lado

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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este de la carretera M-607, sin embargo el sector propuesto se encuentra situado en el lado oeste
de la misma, por lo tanto la crecida extraordinaria no se acerca a los limites del sector.

=  Situacién Postoperacional

Los caudales punta de crecida debido al desarrollo del sector, presentan variaciones poco
significativas respecto a los caudales sin este desarrollo, tanto para la crecida ordinaria como la
extraordinaria. Aunque existe una impermeabilizacion del sector de estudio, produce una variacion
pequefia en el umbral de escorrentia entre la situacién actual (situacidon preoperacional) y situacién
futura (situacion postoperacional), por la pequefa superficie que representa en la totalidad de la
cuenca vertiente.

Area inundable por la maxima crecida ordinaria

La zona inundable por la maxima crecida ordinaria, en la situacion postoperacional queda
representada en los graficos (bloques tridimensionales, tablas, secciones transversales y planos)
de los anexos.

La pequefia variaciéon de caudales que entre la situacion actual y futura, hace que no se aprecie
variacion significativa entre la zona inundada y la altura de la lamina de agua alcanzada en ambas
situaciones (preoperacional y postoperacional).

Area inundable por la crecida extraordinaria

La zona inundable del arroyo, por la circulacion del caudal correspondiente a la crecida
extraordinaria de periodo de retorno de 500 afos en régimen postoperacional se muestra en los
graficos (blogues tridimensionales, tablas, secciones transversales y planos) de los anexos.

La profundidad de la lamina alcanza una altura maxima de 7 cm. Como sucede en la situacion
preoperacional, las zonas inundables por la maxima crecida extraordinaria quedan situadas en el
lado este de la carretera M-607, y el sector propuesto se encuentra situado en el lado oeste de la
misma, por lo tanto la crecida extraordinaria no se acerca los limites del sector.

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino
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5. Consideraciones finales

El presente estudio, como cualquier investigacion hidroldgico-hidraulica, contiene una serie de
incertidumbres y posibles fuentes de error en los resultados, derivados en su mayor parte de
deficiencias en las fuentes de datos y las limitaciones de las metodologias habitualmente
empleadas. A grandes rasgos, convendria considerar los siguientes aspectos:

e La metodologia de modelacién hidrolégica (método racional modificado), aun siendo la técnica
aceptada oficialmente mediante la Instruccién de Drenaje y estar enormemente popularizado
su empleo, adolece de notables deficiencias, que ya han sido sefialadas por diversos estudios
cientificos. Las principales dudas del método parten del caracter agregado del modelo, la
estimacién del coeficiente de escorrentia, el calculo del tiempo de concentracion, y en que se
asume una intensidad de precipitacién constante y uniforme durante elevados periodos de
tiempo.

Anexo 3. Estudio Hidrolégico-Hidraulico del Arroyo del Espino

Documento Ambiental Estratégico. Plan Parcial SUP 5 “Las Amapolas” pagina 14 de 33



DILIGENCIA: Aprobado Inicialmente

por la Junta de Gobierno de este Ayuntamiento

en la sesion del dia: 29/05/2024

Fdo. Digitalmente:

EL SECRETARIO GENERAL

https://carpeta.colmenarviejo.es

CSV: 28770IDOC28ABE258B8A13394E88 ,

6. Conclusiones

La delimitaciéon de las zonas inundables en las margenes del Arroyo del Espino a su paso por el
sector SUR-5 “Las Amapolas” en el municipio de Colmenar Viejo (Madrid), segun los criterios
establecidos en la vigente Ley de Aguas, pone de manifiesto que no se produce ninguna afeccién
al Dominio Publico Hidraulico y Zona de servidumbre. El sector tiene una franja dentro de la Zona
de Policia, por lo que se tendra en cuenta para los usos y construcciones futuros a los efectos de
la legislacion mencionada.

Las zonas inundables por la crecida extraordinaria se producen en las inmediaciones del cauce sin
afectar al sector.

En cuanto a las aguas pluviales que se generen en el sector se prevé que sean recogidas por la
red del vecino sector SUP-4 “Las Adelfillas”, siendo dirigidas hasta el tanque de tormentas situado
en el ambito SUP-2 “Pozanco”.

En Colmenar Viejo, julio de 2023.

D. Jorg
Ingenie
N°¢ Colegiado’19.927

nales y Puertos
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ANEJOS

Anejo |.- Graficas y tablas de la modelacion hidraulica de la
maxima crecida ordinaria
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