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1 ESTUDIO HIDROLOGICO

1.1 PRESENTACION

El presente Estudio Hidroldgico ha sido redactado’por IYCSA, Infraestructuras, Cooperacién y
Medio Ambiente, S.L., dirigido por el ICCP Miguel Angel Gonzalez Bernabé, en el marco de los
trabajos del Plan General de Buitrago del Lozoya.

Se ha considerado conveniente extender el estudio a todos los ambitos incluidos en la
Alternativa 1, si bien las clasificaciones del Avance del Plan General son mas reducidas, en
prevision de posibles ampliaciones posteriores.

1.2 OBIJETIVO DEL ESTUDIO.

El presente Estudio Hidroldgico se redacta con los siguientes objetivos:

e Facilitar a la confederacion Hidrografica del Tajo la informacién relativa a los cauces y
arroyos afectados por los nuevos desarrollos planteados.

e Definicion y estado actual de la red hidrografica afectada por los nuevos desarrollos
incluidos en el documento de aprobacion inicial del Plan General de Buitrago de Lozoya.

e Delimitacién de la zona de Dominio publico hidraulico, zona de servidumbre y zona de
policia de los cauces afectados por los desarrollos urbanisticos.

e Calculo de capacidad de los cauces receptores.

e Delimitacién de las zonas inundables de los cauces afectados para la avenida
extraordinaria considerando un periodo estadistico de retorno de 500 afios.

1.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO.

Para el analisis de la incidencia sobre la hidrologia de los nuevos desarrollos urbanisticos
previstos en los distintos sectores incluidos en el Plan General se han estudiado los arroyos
que cruzan los suelos urbanos o urbanizables y sus cuencas asociadas en estado pre y
postoperacional (una vez urbanizados).

El analisis se ha centrado en los arroyos que se ven afectados por los nuevos desarrollos
planteados, no incluyéndose el estudio del rio Lozoya al encontrarse el municipio en la cola del
embalse de Puentes Viejas.

En dicho embalse se ha tomado como cota maxima de inundacién la correspondiente a la
maxima cota de embalse obtenida de la cartografia 1:25.000 y 1:5000.

El procedimiento seguido para la realizacion de este estudio hidrolégico ha sido el siguiente:

1.-Generacion de un modelo digital del terreno en tres dimensiones partiendo de las hojas de
cartografia a escala 1:5.000 disponibles de la Comunidad de Madrid.

2.-Obtencién de las secciones transversales de los cauces a partir de la cartografia digital a
escala 1:5.000 de la zona de estudio.

3.-Calculo de la lluvia de 24 h de duracion para los periodos de retorno de 2, 5, 15, 20 ,100 y
500 anos en base a los datos de estaciones metereoldgicas recogidos en la publicacion “Las
precipitaciones maximas en 24 horas y sus periodos de retorno en Espana. Volumen 11 —
Madrid y Castilla la Mancha” del Ministerio de Medio Ambiente.

4.-Localizacion de los arroyos afectados mediante la superposicion de los nuevos desarrollos
con la cartografia 1:25.000 del IGN.
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5.-Delimitacién de las cuencas en la cartografia 1:5000 y estimacion de los tiempos de
concentracion de las mismas.

6.-Calculo de la lluvia de proyecto para una duracion de tormenta igual a los tiempos de
concentracion de las cuencas consideradas para los periodos de retorno anteriormente
mencionados.

7.-Seleccion de los puntos y cauces de vertido para las aguas pluviales.
8.-Estimacion de las cuencas aguas arriba de los puntos de vertido de las aguas pluviales.

9.-Calculo de las escorrentias generadas en la cuenca del cauce aguas arriba de los puntos de
vertido de las aguas pluviales en estado postoperacional y comparacion con las escorrentias
generadas en la situacién preoperacional.

10.-Circulacién de los caudales de escorrentia generados en los sectores a desarrollar en el
Plan General y en las cuencas asociadas a los cauces aguas arriba de los puntos de vertido.
Para ello se ha empleado el modelo HEC-RAS v3.1.

11.-Estimacion de los calados y zonas inundables para el periodo de retorno de 2.33, 100 y 500
anos.

12.-Generacion de los planos de zonas de inundacion para un periodo de retorno de 500 afios.

1.4 CUENCAS AFECTADAS POR LOS NUEVOS DESARROLLOS.

El término municipal de Buitrago de Lozoya se encuentra situado en la vertiente sur de la Sierra
de Guadarrama, en el comienzo del valle del Lozoya, junto a la A-1 a una altitud media de unos
975 metros.
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El cauce principal que atraviesa el término municipal es el rio Lozoya, este rio se encuentra
fuertemente regulado en toda su cuenca con la presencia de dos embalses en el término
municipal:

= Embalse de Riosequillo: con una cota maxima de embalse situada en los 1010 m.
Este embalse se encuentra situado aguas arriba del casco urbano actual, no
proveyéndose nuevos desarrollos en su cuenca.

= Embalse de Puentes Viejas: con una cota maxima de embalse situada en los 956 m.
Este embalse se encuentra situado aguas abajo del casco urbano actual, estando los
nuevos desarrollos incluidos dentro de la cuenca vertiente de este embalse.

Este embalse se encuentra regulado por el DECRETO 119/2002, de 5 de julio, por el
gue se aprueba la Revision del Plan de Ordenacion del Embalse de Puentes Viejas.

A efectos de la aplicacién de las Normas de caracter especifico en el &mbito territorial del
Plan de Ordenacion se delimitan las siguientes zonas:

- Zona de Maxima Proteccion.

- Zona de Conservacion:
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o Aconservar.
o Aregenerar.
o A mejorar.
- Zona de Uso Ganadero Tradicional.
- Zona de Uso Agropecuario Tradicional.

- Zona a Ordenar por Planeamiento Urbanistico.

La delimitacion de dichas zonas aparece recogida en el plano que se incluye como Anexo I,
publicado en el BOCM de 31 de Julio de 2002.

Se ha superpuesto el plano de delimitacion de zonas de proteccion con la ordenacion
prevista en el documento de aprobacion inicial del Plan General, habiéndose respetado
dichas zonas de proteccion.

LEYENDA

- 2ZONA DE MAXIMA PROTECCION

ZONA DE CONSERVACION

Aconssn

A REGENERAR

A MEJORAR

@ ZONA DE USO GANADERO
TRADICIONAL

[m:]] ZONA DE USO AGROPECUARIO
TRADICIONAL

ZONA A ORDENAR POR
PLANEAMIENTO URBANISTICO

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA ANEXO 1/4



ANEXOS SECTORIALES ANEXO 1. ESTUDIO HIDROLOGICO

De esta manera las cuencas principales afectadas por los nuevos desarrollos planteados son
tributarias por ambas margenes del rio Lozoya, siendo las principales cuencas estudiadas las
siguientes:

a) Arroyo Trucha
b) Arroyo de las Carcavas
c) Arroyo de la Tejera

A este respecto hay que sefialar que por el término municipal de Buitrago de Lozoya discurren
mas cauces Yy arroyos que los arriba mencionados, si bien como se ha indicado anteriormente
el estudio se centra en aquellos arroyos que se ven afectados por los crecimientos futuros del
casco urbano, quedando fuera del mismo los que no sufren afeccién por variaciones en el uso
del suelo.

Como ya se ha reflejado en la descripcion del término municipal, la mayor parte de los terrenos
situados en los sectores del suelo urbanizable, asi como en el ambito del estudio hidroldgico se
dedican a prados y pastizales, asi como monte bajo.

Asi mismo se encuentran nucleos urbanizados dentro de las cuencas estudiar y construcciones
dispersas de pequefia entidad.
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1.5

MODIFICACIONES EN LA RED HIDROGRAFICA A QUE DARA LUGAR EL
PLANEAMIENTO.

Los nuevos desarrollos planteados, supondran una modificacion de las condiciones de uso de
una parte pequefia de las superficies de las cuencas en estudio, por lo que no implicaran una
variacién significativa en los cauces mismos, siempre y cuando se respeten los siguientes
principios en la ordenacion:

e Clasificacion como suelos no urbanizables especialmente protegido los correspondientes a

las zonas de dominio publico hidraulico y servidumbre.

Localizacion de sistemas generales de zonas verdes en las zonas inundables de los
arroyos.

Estos criterios implican el respeto al cauce de los arroyos en su estado actual, produciéndose
exclusivamente interferencias en los mismos en los puntos de cruce con las nuevas redes
viarias previstas. Estos cruces deberan contar con obras de drenaje transversal adecuadas de
forma que no supongan un efecto barrera en los cauces, estas obras de drenaje se
dimensionaran en los proyectos de urbanizacién que desarrollen a nivel constructivo los
presentes sectores, utilizandose los caudales de referencia del presente estudio.

Los arroyos afectados por el nuevo suelo urbanizable y sus caracteristicas fisicas se resumen
en la siguiente tabla:

K
(COEFICIENTE
DE
UNIFORMIDAD)

LONGITUD
MAXIMA
(M.)

PENDIENTE
MEDIA
(MIM.)

TIEMPO DE
CONCENTRACION
(HORAS)

COTA
MAXIMA

COTA

AREA (M) MINIMA

(MM/H), IT
PERIODO DE RETORNO (ANOS).

INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION

ARF
KA =1-
(LOGA)/15

T=2 (T=2.333| T=5 |T=10|T=15|T=20

=500

Preoperacional

Arroyo de la Trucha

23029992.39| 12473 1730 972 0.0608 34767 1.253 7.71] 816 |10.27[12.04[13.05[13.76

21.56

091

Arroyo de las
Carcavas

604675543 | 5309 1150 972 0.0335 2.0338 1.148 11.34| 12.01 |15.11|17.72]|19.20|20.24

31.71

0.95

Arroyo de la Tejera

4106636.73 | 2368 1050 972 0.0329 1.1046 1.075 16.61| 17.59 |22.13|25.95|28.13)|29.66

46.46

0.96

Postoperacional

Arroyo de la Trucha

23029992.39| 12473 1730 972 0.0608 34767 1.253 7.71] 816 |10.27[12.04[13.05[13.76

21.56

091

Arroyo de las
Carcavas

6046741.61 5309 1150 972 0.0335 2.0338 1.148 11.34| 12.01 |15.11|17.72]|19.20|20.24

31.71

0.95

Arroyo de la Tejera

16.61| 17.59 |22.13]25.95|28.13)29.66

4108308.26 | 2368 1050 972 0.0329 1.1046 1.075

46.46

0.96

1.6

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA DE LAS CUENCAS.
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Ademas de la modificacién de las superficies drenantes, el cambio en los usos del suelo
conlleva la alteracién de los coeficientes de escorrentia, es decir, la porcidon de agua de lluvia
gue escurre de manera superficial.

La impermeabilizacion de las superficies debido al asfaltado de viales y a la construccién de
edificaciones (terrazas, tejados, aceras, etc.), supone el incremento de los coeficientes de
escorrentias, y por tanto, el aumento de los caudales producidos.

Como quiera que el coeficiente de escorrentia también depende de la situacién de humedad
del suelo y de la propia intensidad y duracion de la tormenta, se ha considerado mas preciso
calcular el mismo a partir del umbral de escorrentia, es decir, el valor minimo de lluvia para el
que se supera la capacidad de infiltracion de agua en el suelo y por tanto se produce
escorrentia superficial.
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Para determinar el coeficiente de escorrentia de las cuencas rurales se ha utilizado el método
racional, de acuerdo con la Instruccién 5.2.1.C Drenaje Superficial de la Direccién General de
Carreteras.

Segun este método el coeficiente de escorrentia varia segun el periodo de retorno que se
considere, al variar el umbral de escorrentia de la cuenca (PO) y el valor de la precipitacion
maxima en 24 horas, que también varia con el periodo de retorno.

El umbral de escorrentia de la cuenca se determina en funciéon de las caracteristicas fisicas de
la misma (pendiente, usos del suelo, geologia local, etc).

Es por esto que al producirse una variacion en los usos del suelo (en este caso por
urbanizacién del mismo) se afecta al umbral de escorrentia y aumenta de forma global el
coeficiente de escorrentia de la cuenca.

Usos del Suelo Po
Terrenos claros sin arboles 13
Bosques de coniferas 22
Bosques de frondosas 22
Prados y pastizales 17
Suelo urbano 5
Infraestructuras 1

En la siguiente tabla se resumen los datos de los coeficientes de escorrentia en estado
postoperacional.
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PREOPERACIONAL

CUENCA AREA USOS_pre Po Area - Po 20
cuenca
A. Trucha 7287318.68 Bosque Coniferas 22 160321011
A. Trucha 6645030.96 Prados y pastizales 17 112965526.3
A. Trucha 458606.02 Prados y pastizales 17 7796302.306
A. Trucha 57197.83 Prados y pastizales 17 972363.0981
A. Trucha 1083092.89 Prados y pastizales 17 18412579.14
A. Trucha 46270.17 Prados y pastizales 17 786592.856
A. Trucha 2183872.12 Bosque Frondosas 22 48045186.71
A. Trucha 197860.56 Bosque Frondosas 22 4352932.252
A. Trucha 23791.23 Bosque Frondosas 22 523406.9654
A. Trucha 4082522.69 Bosque Frondosas 22 89815499.26
A. Trucha 638200.49 Bosque Frondosas 22 14040410.77
A. Trucha 225480.05 Suelo urbano 5 1127400.266
A. Trucha 47138.75 Suelo urbano 5 235693.7275
A. Trucha 43956.24 Suelo urbano 5 219781.2145
A. Trucha 9653.71 Suelo urbano 5 48268.531
A. Trucha 23029992.39 459662954.5 19.96
Cércavas 590664.15 Prados y pastizales 17 10041290.47
Cércavas 2047951.62 Bosque Frondosas 22 45054935.61
Carcavas 56653.42 Suelo urbano 5 283267.0835
Céarcavas 87543.16 Infraestructuras 1 87543.1557
Carcavas 128671.40 Infraestructuras 1 128671.4013
Carcavas 89508.92 Prados y pastizales 17 1521651.703
Céarcavas 212386.60 Prados y pastizales 17 3610572.122
Cércavas 2293378.18 Prados y pastizales 17 38987428.98
Carcavas 64067.40 Bosque Frondosas 17 1089145.883
Cércavas 96303.98 Bosque Frondosas 17 1637167.72
Céarcavas 197860.56 Terrenos Claros sin Arboles | 13 2572187.24
Carcavas 181766.05 Terrenos Claros sin Arboles 13 2362958.636
Arroyo de las

Cércavas 6046755.43 107376820 17.76

Arroyo de la Tejera 409874.18 Terrenos Claros sin Arboles | 13 5328364.395

Arroyo de la Tejera 758817.94 Terrenos Claros sin Arboles 13 9864633.163

Arroyo de la Tejera 24449.91 Terrenos Claros sin Arboles 13 317848.8911

Arroyo de la Tejera 418145.61 Terrenos Claros sin Arboles | 13 5435892.939

Arroyo de la Tejera 47080.52 Bosque Frondosas 22 1035771.48

Arroyo de la Tejera 1870247.57 Bosque Frondosas 22 41145446.51

Arroyo de la Tejera 109899.23 Suelo urbano 5 549496.1635

Arroyo de la Tejera 237277.06 Infraestructuras 1 237277.0583

Arroyo de la Tejera 164029.50 Bosque Coniferas 22 3608648.998

Arroyo de la Tejera 61688.90 Bosque Coniferas 22 1357155.756

Arroyo de la Tejera 5126.31 Bosque Frondosas 22

Arroyo de la Tejera 4106636.73 68880535.36 16.77
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POSTOPERACIONAL

Po
CUENCA AREA USOS post Po Area - Po cuenca
A. Trucha 7287318.68 Bosque Coniferas 22 160321011
A. Trucha 6645030.96 Prados y pastizales 17 112965526.3
A. Trucha 458606.02 Prados y pastizales 17 7796302.306
A. Trucha 57197.83 Prados y pastizales 17 972363.0981
A. Trucha 1083092.89 Prados y pastizales 17 18412579.14
A. Trucha 46270.17 Prados y pastizales 17 786592.856
A. Trucha 2183872.12 Bosque Frondosas 22 48045186.71
A. Trucha 197860.56 Bosque Frondosas 22 4352932.252
A. Trucha 23791.23 Bosque Frondosas 22 523406.9654
A. Trucha 4082522.69 Bosque Frondosas 22 89815499.26
A. Trucha 638200.49 Bosque Frondosas 22 14040410.77
A. Trucha 225480.05 Suelo urbano 5 1127400.266
A. Trucha 47138.75 Suelo urbano 5 235693.7275
A. Trucha 43956.24 Suelo urbano 5 219781.2145
A. Trucha 9653.71 Suelo urbano 5 48268.531
A. Trucha 23029992.39 459662954.5 19.96
Cércavas 590664.15 Prados y pastizales 17 10041290.47
Cércavas 2047951.62 Bosque Frondosas 22 45054935.61
Carcavas 56653.42 Suelo urbano 5 283267.0835
Céarcavas 87543.16 Infraestructuras 1 87543.1557
Carcavas 128671.40 Infraestructuras 1 128671.4013
Carcavas 89508.92 Prados y pastizales 17 1521651.703
Céarcavas 212386.60 Prados y pastizales 17 3610572.122
Cércavas 1458347.05 Prados y pastizales 17 24791899.84
Carcavas 847716.92 Suelo urbano 5 4238584.611
Cércavas 64067.40 Bosque Frondosas 22 1409482.908
Cércavas 83604.38 Bosque Frondosas 22 1839296.27
Carcavas 197860.56 Terrenos Claros sin Arboles 13 2572187.24
Cércavas 181766.05 Terrenos Claros sin Arboles 13 2362958.636
Arroyo de las
Cércavas 6046741.61 97942341.05 16.20
Arroyo de la Tejera 140397.21 Terrenos Claros sin Arboles 13 1825163.726
Arroyo de la Tejera 586778.13 Terrenos Claros sin Arboles 13 7628115.724
Arroyo de la Tejera 418145.61 Terrenos Claros sin Arboles 13 5435892.939
Arroyo de la Tejera 1623191.22 Bosque Frondosas 22 35710206.91
Arroyo de la Tejera 47080.52 Bosque Frondosas 22 1035771.48
Arroyo de la Tejera 824697.16 Suelo urbano 5 4123485.807
Arroyo de la Tejera 237277.06 Infraestructuras 1 237277.0583
Arroyo de la Tejera 225615.03 Bosque Coniferas 22 4963530.706
Arroyo de la Tejera 5126.31 Bosque Frondosas 22
Arroyo de la Tejera 4108308.26 60959444.35 14.84
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1.7 JUSTIFICACION DEL CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES.

s

1.7.1 CALCULO DE LA LLUVIA DE PROYECTO.

La lluvia de proyecto se ha obtenido a partir de los datos de precipitacion maxima en 24 horas
proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia (Ministerio de Medio Ambiente) para
las estaciones de la Comunidad de Castilla la Mancha y Madrid y la intensidad de lluvia se ha
obtenido a partir de los datos de la publicacién “Las precipitaciones maximas en 24 h. En
Espafia y sus periodos de retorno”, volumen 11Madrid y Castilla la Mancha, de donde se ha
seleccionado la siguiente estaciones pluviométricas para realizar los distintos calculos:

Estacion Longitud Latitud Provincia Periodo de datos
PUENTES VIEJAS - EMBALSE 03°34'W 40°59'N Madrid 1931-1990

Aplicando el método estadistico de Gumbel para el calculo las precipitaciones maximas en 24 h
en mm., para un nivel de confianza del 95 %, se han obtenido, para cada estacion
meteoroldgica las siguientes precipitaciones maximas en 24 h.:

T (periodo de retorno anos) — Estacion Puentes Viejas - embalse

2.0 2.3 5 10 15 20 25 50 100 500
X 41.0 43.3 53.41 61.60 66.22 69.45 71.95 79.62 87.24 104.86

m 0.9 1.0 1.618 2213 2.563 2.813 3.006 3.608 4.212 5.619

M 15 1.7 2.700 3.693 4.279 4.695 5.018 6.023 7.031 9.380
c=95% 3.0 3.3 5.29 7.24 8.39 9.20 9.84 11.81 13.78 18.38
c=90% 25 2.8 4.46 6.09 7.06 7.75 8.28 9.94 11.60 15.48
c=80% 2.0 22 3.46 4.73 5.48 6.01 6.42 7.71 9.00 12.01

Es necesario tener en cuenta que los valores de precipitaciones maximas presentados en la
tabla anterior, han sido registrados en 24 horas, para obtener la intensidad maxima horaria se
han empleado expresiones recogidas en la Instruccién 5.2-IC de Drenaje Superficial de
Carreteras (M.O.P.U., 1990).

2g01_01

280'1—1
L:{Lj
Id Id

Donde |t e l4 son las intensidades de lluvia para tormentas de duracién t igual al tiempo de
concentracion del area vertiente, y 24 horas respectivamente, y el factor (l1/ls) depende de la
zona de estudio, siendo el cociente entre la intensidad horaria y diaria, independientemente del
periodo de retorno. Se obtiene por medio de un mapa de isolineas representado en la figura
siguiente (M.O.P.U., 1990).
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MAR CANTABRICO

ATLANTICO
PORTUGAL

OCEANO
)

A partir de esta expresion se puede calcular la curva de Intensidad-Duracion-Frecuencia,
obteniendo la relacion entre la intensidad de lluvia y el intervalo de tiempo de referencia que se
esté considerando en cada momento, o su inverso, el periodo de retorno considerado.

Para el célculo del caudal punta se ha de utilizar “una duracién del episodio de lluvia igual al
tiempo de concentracién”.

El tiempo de concentracién T de una cuenca urbana, se divide en un tiempo de escorrentia Te,
que es el tiempo que una gota de lluvia tarda en alcanzar el primer sumidero de la red de
alcantarillado, y un tiempo de recorrido Tr, que es el tiempo que una gota de agua tarda en
alcanzar la seccion de estudio, circulando por la red de alcantarillado. Por lo que Tc = Te + Tr.

En el caso de la situacién preoperacional, la parcela se corresponde con un entorno rural sin
presencia de colectores de drenaje, por lo que el tiempo de concentracién se ha calculado
usando la formula de Témez
0.76
L
T, = 0'3[_3 5%

Donde el tiempo de concentracion T. se expresa en horas, la longitud L en km, y la pendiente J
en tantos por uno. Se han considerado las longitudes de las distintas lineas de drenaje para
cada subcuenca, asi como la pendiente media de cada una de ellas.

Para la situacion en la que los desarrollos urbanisticos planteados para los nuevos sectores ya
se hayan construido, la mayor parte del recorrido de una gota de lluvia una vez que cae al
suelo transcurre por los colectores, por lo que el tiempo de concentracién se ha asumido igual
al de recorrido.

Dicho tiempo de recorrido por tuberia se ha estimado en funcién de la velocidad de circulacién
segun la férmula de Manning.

z 1
v=nRZ-J?

Siendo n el coeficiente de rugosidad de Manning (para el hormigén toma un valor medio de
0,013), Ry el radio hidraulico, que para una tuberia a seccion llena coincide con el radio
geométrico, y J la pendiente de la tuberia en tantos por uno, considerandose una pendiente
media del uno por mil.
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1.7.2 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA DE LAS CUENCAS.

A partir del célculo de la lluvia de proyecto se calcula el caudal punta generado para cada uno
de los sectores a desarrollar por el PLAN GENERAL.

Asi, en funcion de las distintas superficies que se caracterizan por un coeficiente de escorrentia
distinto, se calcula el caudal mediante la expresion:

L _ 2 (CA

_ CAi,
Q===

K

donde C es el coeficiente de escorrentia, A es la superficie de cada una de las areas
consideradas, y K es el coeficiente de uniformidad de la cuenca que en este caso toma valores
préximos a la unidad.

Para las superficies mas impermeables (carreteras, tejados, aceras, etc.), el coeficiente de
escorrentia se mantiene practicamente constante y se reduce su dependencia de la intensidad

de la lluvia.

Por otro lado, en las superficies donde los fenédmenos de infiltracién son significativos (zonas
verdes, campos de cultivo, etc.), el coeficiente de escorrentia varia con la intensidad de la
lluvia, pues la velocidad de infiltracion y la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo
se modifica segun el grado de humedad del mismo. Para tener en cuenta ese aspecto, los
coeficientes de las superficies mas permeables se han calculado segun el método del Sail
Conservation Service (SCS) de la USDA (CEDEX, 2000) en el que el coeficiente de escorrentia
adopta un valor en funcion del umbral de lluvia, es decir, la minima lluvia capaz de causar
escorrentia, y de la intensidad de lluvia (precipitaciéon en 24 horas).

(F’d_l .
Po

)

Po

(Pd+23

)

[

E+1

Po

1j2

Donde C es el coeficiente de escorrentia, Pd es la precipitacion diaria y Po es el umbral de
escorrentia, es decir, la lluvia minima capaz de producir escorrentia superficial.

Para el Calculo del Po por cada cuenca se ha realizado un promedio ponderado de la
superficie de cada cuenca, en funcién de los usos de suelo que existen en ella, asignado un
umbral de escorrentia a cada uso y realizando la media de dichos umbrales en funcion de la
superficie que ocupa cada tipo de uso de suelo.

En la tabla siguiente se especifican los coeficientes de escorrentia obtenidos en las diferentes

cuencas:.
Calculo del coeficiente de escorrentia para la cuenca afectada
Pd Po k (coef. P'o Coeficiente de escorrentia
corrector

T=2 [T=233 T=5 | T=10 | T=15 | T=20 [T=500 =2[T=2.33|T=5T=10T=15T=20T=500
Preoperacional
Arroyo de la Trucha 44.05 |46.66| 58.70 | 68.84 | 74.60 | 78.66 [123.24/19.96] 2.3  145.910.00) 0.00 [0.04/0.08/0.10]0.11] 0.23
Arroyo de las Carcavas | 44.05 [46.66| 58.70 | 68.84 | 74.60 | 78.66 [123.24[17.76) 2.3  }40.840.01| 0.02 |0.07|0.11]0.12]0.14| 0.27
Arroyo de la Tejera 44.05 |46.66| 58.70 | 68.84 | 74.60 | 78.66 [123.24116.77] 2.3 [38.58/0.02 0.03 [0.08/0.12(0.14]0.15] 0.29
Postoperacional
Arroyo de la Trucha 44.05 |46.66| 58.70 | 68.84 | 74.60 | 78.66 [123.24/19.96] 2.3 145.910.00) 0.00 [0.04/0.08/0.10]0.11] 0.23
Arroyo de las Carcavas | 44.05 |46.66| 58.70 | 68.84 | 74.60 | 78.66 [123.24(16.20 2.3  [37.250.03| 0.04 10.09/0.13]0.15]0.16| 0.30
Arroyo de la Tejera 44.05 |46.66| 58.70 | 68.84 | 74.60 | 78.66 |123.2414.84] 2.3 [34.13)0.05 0.06 [0.11]0.15/0.17]0.19] 0.33
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1.7.3

CAUDAL DE PLUVIALES GENERADO EN LAS CUENCAS AFECTADAS POR LOS NUEVOS
DESARROLLOS.

En las tablas siguientes se resumen los caudales calculados en las distintas cuencas donde se
localizan los nuevos sectores de suelo urbanizable, estas cuencas son las siguientes:

a) Arroyo Trucha
b) Arroyo de las Carcavas

c) Arroyo de la Tejera

Célculo de caudales de aguas de lluvia

Expresion: Q=C:I-A/3,6

Coeficiente de escorrentia Intensidad media de precipitacion (mm/h.) | K (ﬁ::) Caudal (m?3/s.)
T=2 | T=2.33 |T=5|T=10| T=15 |T=20|T=500| T=2 |T=2.33| T=5 | T=10|T=15|T=20|T=500 T=2|T=2.33|T=5|T=10|T=15| T=20|T=500
Preoperacional
Arroyo de la Trucha 0.00 | 0.00 [0.04{0.08| 0.10 |0.11] 0.23 [7.71] 8.16 |10.27|12.04|13.05[13.76| 21.56 |1.25/23.03]0.00] 0.18 |3.69|7.56(10.10{12.03| 39.93
Arroyo de las Carcavas 0.01 0.02 |0.07{ 0.11] 0.12 |0.14| 0.27 [11.34| 12.01 [15.11]17.72|19.20|20.24|31.71 |1.15] 6.05 [0.28] 0.54 |2.01{3.59|4.62 | 5.39 | 16.33
Arroyo de la Tejera 0.02 | 0.03 [0.08/0.12 | 0.14 |0.15] 0.29 [16.61] 17.59 |22.13|25.95|28.13|29.66| 46.46 |1.07| 4.11 |0.47| 0.73 |2.21/3.79| 4.80 | 5.56 | 16.25
Postoperacional
Arroyo de la Trucha 0.00 | 0.00 [0.04{0.08| 0.10 |0.11] 0.23 [7.71] 8.16 |10.27|12.04|13.05[13.76| 21.56 |1.25/23.03]0.00] 0.18 |3.69|7.56(10.10{12.03| 39.93
Arroyo de las Cércavas 0.03 | 0.04 0.09]0.13| 0.15 |0.16] 0.30 [11.34| 12.01 [15.11|17.72|19.20|20.24| 31.71 |1.15| 6.05 |0.65| 0.94 |2.61|4.36|5.49 | 6.34 | 18.14
Arroyo de la Tejera 0.05 | 0.06 |0.11)0.15] 0.17 ]0.19] 0.33 |16.61| 17.59 |22.13|25.95|28.13|29.66| 46.46 |1.07| 4.11 |0.95| 1.26 |2.99|4.78|5.93 | 6.79 | 18.55

1.8 COMPROBACION DE LA CAPACIDAD DE LOS CAUCES.
En base a los caudales anteriormente calculados se ha comprobado mediante el programa
HEC-RAS.3.1 el comportamiento hidraulico de los cauces en estado postoperacional.
Los resultados de este analisis se recogen en el Anejo n° 1 “Calculos Hec-Ras”.
La base cartografica que se ha utilizado para modelizar los cauces es una base a escala
1:5000 lo que hace recomendable que en el cécluclo se repita con el desarrollo de los planes
parciales de los sectores utilizando una cartografia de mayor detalle que permita obtener
resultados con mayor fiabilidad y una correcta modelizacién de las obras de drenaje
transversal.

1.9 CONCLUSION.

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA

Del andlisis de los cauces afectados por los nuevos desarrollos planteados por el PLAN
GENERAL de Buitrago de Lozoya se puede sacar las siguientes conclusiones:

= No hay ningun sector directamente afectado por ningin cauce.

= El sector 2 se encuentra parcialmente en zona de policia de cauce, por lo que los
distintos proyectos y figuras de planeamiento deberan remitirse a la Confederacion
Hidrogréfica del Tajo para su informe.
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Y ANEJO CALCULOS HEC-RAS

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA ANEXO 1/15






ANEXOS SECTORIALES ANEXO 1. ESTUDIO HIDROLOGICO

2.1 CUENCA ARROYO TRUCHA
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HEC-RAS Plan: BUIT_1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
1 3521.302 T5_preop 4 1037.66 1038.28 1038.28 1038.44 0.024340 1.78 2.08 6.63 1.01
1 3521.302 T500_preop 40 1037.66 1039.29 1039.29 1039.70 0.017328 2.84 14.06 17.25 1.00
1 3521.302 T5_post 4 1037.66 1038.28 1038.28 1038.44 0.024340 1.78 2.08 6.63 1.01
1 3521.302 T500_post 40 1037.66 1039.29 1039.29 1039.70 0.017328 2.84 14.06 17.25 1.00
1 3422.133 T5_preop 4 1034.91 1035.15 1035.17 1035.27 0.043651 1.53 241 15.06 1.22
1 3422.133 T500_preop 40 1034.91 1035.57 1035.86 1036.56 0.071053 441 9.05 16.46 1.90
1 3422.133 T5_post 4 1034.91 1035.15 1035.17 1035.27 0.043651 1.53 241 15.06 1.22
1 3422.133 T500_post 40 1034.91 1035.57 1035.86 1036.56 0.071053 441 9.05 16.46 1.90
1 3371.346 T5_preop 4 1033.43 1034.03 1034.03 1034.19 0.024368 1.76 2.10 6.79 1.01
1 3371.346 T500_preop 40 1033.43 1035.02 1035.02 1035.43 0.017406 2.83 14.09 17.36 1.00
1 3371.346 T5_post 4 1033.43 1034.03 1034.03 1034.19 0.024368 1.76 2.10 6.79 1.01
1 3371.346 T500_post 40 1033.43 1035.02 1035.02 1035.43 0.017406 2.83 14.09 17.36 1.00
1 3320.991 T5_preop 4 1031.97 1032.60 1032.63 1032.80 0.031227 2.01 1.84 5.85 1.14
1 3320.991 T500_preop 40 1031.97 1033.48 1033.69 1034.20 0.034272 3.77 10.58 14.05 1.39
1 3320.991 T5_post 4 1031.97 1032.60 1032.63 1032.80 0.031227 2.01 1.84 5.85 1.14
1 3320.991 T500_post 40 1031.97 1033.48 1033.69 1034.20 0.034272 3.77 10.58 14.05 1.39
1 3271.900 T5_preop 4 1030.55 1031.15 1031.17 1031.33 0.028475 1.88 1.97 6.53 1.09
1 3271.900 T500_preop 40 1030.55 1032.02 1032.17 1032.62 0.029195 3.43 11.63 15.87 1.28
1 3271.900 T5_post 4 1030.55 1031.15 1031.17 1031.33 0.028475 1.88 1.97 6.53 1.09
1 3271.900 T500_post 40 1030.55 1032.02 1032.17 1032.62 0.029195 3.43 11.63 15.87 1.28
1 3220.993 T5_preop 4 1029.46 1029.92 1029.92 1030.04 0.026472 151 245 10.79 1.01
1 3220.993 T500_preop 40 1029.46 1030.59 1030.72 1031.13 0.028466 3.27 12.22 17.75 1.26
1 3220.993 T5_post 4 1029.46 1029.92 1029.92 1030.04 0.026472 151 245 10.79 1.01
1 3220.993 T500_post 40 1029.46 1030.59 1030.72 1031.13 0.028466 3.27 12.22 17.75 1.26
1 3171.466 T5_preop 4 1028.62 1029.09 1029.02 1029.15 0.012510 1.06 3.48 14.84 0.70
1 3171.466 T500_preop 40 1028.62 1029.73 1029.67 1029.95 0.012979 2.08 19.47 34.67 0.84
1 3171.466 T5_post 4 1028.62 1029.09 1029.02 1029.15 0.012510 1.06 3.48 14.84 0.70
1 3171.466 T500_post 40 1028.62 1029.73 1029.67 1029.95 0.012979 2.08 19.47 34.67 0.84
1 3121.162 T5_preop 4 1027.78 1028.30 1028.26 1028.39 0.017940 1.36 272 10.46 0.85
1 3121.162 T500_preop 40 1027.78 1029.17 1029.35 0.010396 1.91 20.88 32.02 0.76
1 3121.162 T5_post 4 1027.78 1028.30 1028.26 1028.39 0.017940 1.36 272 10.46 0.85
1 3121.162 T500_post 40 1027.78 1029.17 1029.35 0.010396 1.91 20.88 32.02 0.76
1 3070.262 T5_preop 4 1026.92 1027.52 1027.45 1027.61 0.013461 1.29 2.86 9.52 0.75
1 3070.262 T500_preop 40 1026.92 1028.31 1028.31 1028.66 0.017962 2.61 15.29 22.02 1.00
1 3070.262 T5_post 4 1026.92 1027.52 1027.45 1027.61 0.013461 1.29 2.86 9.52 0.75
1 3070.262 T500_post 40 1026.92 1028.31 1028.31 1028.66 0.017962 2.61 15.29 22.02 1.00
1 3020.587 T5_preop 4 1026.08 1026.63 1026.62 1026.72 0.024678 1.35 2.73 13.43 0.96
1 3020.587 T500_preop 40 1026.08 1027.10 1027.22 1027.49 0.031426 2.85 14.78 38.14 1.26
1 3020.587 T5_post 4 1026.08 1026.63 1026.62 1026.72 0.024678 1.35 2.73 13.43 0.96
1 3020.587 T500_post 40 1026.08 1027.10 1027.22 1027.49 0.031426 2.85 14.78 38.14 1.26
1 2958.411 T5_preop 4 1025.00 1025.11 1025.11 1025.17 0.024792 0.91 3.63 32.92 0.87
1 2958.411 T500_preop 40 1025.00 1025.47 1025.54 1025.81 0.023198 2.27 15.92 35.26 1.06
1 2958.411 T5_post 4 1025.00 1025.11 1025.11 1025.17 0.024792 0.91 3.63 32.92 0.87
1 2958.411 T500_post 40 1025.00 1025.47 1025.54 1025.81 0.023198 2.27 15.92 35.26 1.06
1 2903.832 T5_preop 4 1023.02 1023.46 1023.48 1023.59 0.033576 1.64 2.24 10.40 1.13
1 2903.832 T500_preop 40 1023.02 1024.13 1024.19 1024.49 0.025244 2.65 15.09 27.64 1.14
1 2903.832 T5_post 4 1023.02 1023.46 1023.48 1023.59 0.033576 1.64 2.24 10.40 1.13
1 2903.832 T500_post 40 1023.02 1024.13 1024.19 1024.49 0.025244 2.65 15.09 27.64 1.14
1 2871.344 T5_preop 4 1021.80 1022.40 1022.42 1022.58 0.028639 1.88 1.96 6.49 1.09
1 2871.344 T500_preop 40 1021.80 1023.39 1023.42 1023.83 0.019044 2.93 13.63 17.12 1.05
1 2871.344 T5_post 4 1021.80 1022.40 1022.42 1022.58 0.028639 1.88 1.96 6.49 1.09
1 2871.344 T500_post 40 1021.80 1023.39 1023.42 1023.83 0.019044 2.93 13.63 17.12 1.05
1 2822.394 T5_preop 4 1020.00 1020.54 1020.25 1020.56 0.001777 0.61 6.04 13.57 0.29
1 2822.394 T500_preop 40 1020.00 1021.64 1021.05 1021.77 0.003170 157 25.51 21.24 0.46
1 2822.394 T5_post 4 1020.00 1020.54 1020.25 1020.56 0.001777 0.61 6.04 13.57 0.29
1 2822.394 T500_post 40 1020.00 1021.64 1021.05 1021.77 0.003170 157 25.51 21.24 0.46
1 2769.938 T5_preop 4 1020.00 1020.39 1020.42 0.003826 0.78 4.75 13.23 0.41
1 2769.938 T500_preop 40 1020.00 1021.04 1021.00 1021.43 0.015364 2.76 14.47 16.84 0.95
1 2769.938 T5_post 4 1020.00 1020.39 1020.42 0.003826 0.78 4.75 13.23 041
1 2769.938 T500_post 40 1020.00 1021.04 1021.00 1021.43 0.015364 2.76 14.47 16.84 0.95
1 2720.997 T5_preop 4 1020.00 1020.23 1020.12 1020.25 0.003211 0.53 6.99 30.65 0.35
1 2720.997 T500_preop 40 1020.00 1020.86 1020.97 0.004508 1.48 27.07 33.24 0.52
1 2720.997 T5_post 4 1020.00 1020.23 1020.12 1020.25 0.003211 0.53 6.99 30.65 0.35
1 2720.997 T500_post 40 1020.00 1020.86 1020.97 0.004508 1.48 27.07 33.24 0.52
1 2669.280 T5_preop 4 1019.42 1019.78 1019.78 1019.86 0.030166 1.27 291 18.43 1.02
1 2669.280 T500_preop 40 1019.42 1020.28 1020.28 1020.55 0.016768 2.35 17.29 32.23 0.95
1 2669.280 T5_post 4 1019.42 1019.78 1019.78 1019.86 0.030166 1.27 291 18.43 1.02
1 2669.280 T500_post 40 1019.42 1020.28 1020.28 1020.55 0.016768 2.35 17.29 32.23 0.95




HEC-RAS Plan: BUIT_1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m)
1 2614.496 T5_preop 4 1016.92 1017.46 1017.54 1017.74 0.050326 2.35 157 5.70 1.43
1 2614.496 T500_preop 40 1016.92 1018.29 1018.56 1019.10 0.043060 3.99 10.01 14.60 154
1 2614.496 T5_post 4 1016.92 1017.46 1017.54 1017.74 0.050326 2.35 157 5.70 1.43
1 2614.496 T500_post 40 1016.92 1018.29 1018.56 1019.10 0.043060 3.99 10.01 14.60 154
1 2569.874 T5_preop 4 1014.94 1015.22 1015.28 1015.44 0.051898 2.09 1.77 7.78 1.40
1 2569.874 T500_preop 40 1014.94 1015.93 1016.25 1016.95 0.053636 4.47 8.94 12.52 1.69
1 2569.874 T5_post 4 1014.94 1015.22 1015.28 1015.44 0.051898 2.09 1.77 7.78 1.40
1 2569.874 T500_post 40 1014.94 1015.93 1016.25 1016.95 0.053636 4.47 8.94 12.52 1.69
1 2522.123 T5_preop 4 1013.83 1014.40 1014.40 1014.55 0.024851 1.70 2.16 7.52 1.01
1 2522.123 T500_preop 40 1013.83 1015.32 1015.32 1015.72 0.017502 2.79 14.33 18.29 1.00
1 2522.123 T5_post 4 1013.83 1014.40 1014.40 1014.55 0.024851 1.70 2.16 7.52 1.01
1 2522.123 T500_post 40 1013.83 1015.32 1015.32 1015.72 0.017502 2.79 14.33 18.29 1.00
1 2419.619 T5_preop 4 1011.46 1012.12 1012.09 1012.25 0.019366 1.61 2.29 6.96 0.90
1 2419.619 T500_preop 40 1011.46 1012.98 1013.09 1013.53 0.026384 3.28 12.16 16.03 1.20
1 2419.619 T5_post 4 1011.46 1012.12 1012.09 1012.25 0.019366 1.61 2.29 6.96 0.90
1 2419.619 T500_post 40 1011.46 1012.98 1013.09 1013.53 0.026384 3.28 12.16 16.03 1.20
1 2369.069 T5_preop 4 1010.29 1010.97 1010.97 1011.15 0.024613 1.86 1.99 5.83 1.02
1 2369.069 T500_preop 40 1010.29 1011.96 1012.06 1012.53 0.024156 3.35 11.94 14.29 1.17
1 2369.069 T5_post 4 1010.29 1010.97 1010.97 1011.15 0.024613 1.86 1.99 5.83 1.02
1 2369.069 T500_post 40 1010.29 1011.96 1012.06 1012.53 0.024156 3.35 11.94 14.29 1.17
1 2323.057 T5_preop 4 1009.17 1009.57 1009.60 1009.72 0.039654 171 2.16 10.69 1.21
1 2323.057 T500_preop 40 1009.17 1010.05 1010.26 1010.78 0.067490 3.77 10.60 23.87 1.81
1 2323.057 T5_post 4 1009.17 1009.57 1009.60 1009.72 0.039654 171 2.16 10.69 1.21
1 2323.057 T500_post 40 1009.17 1010.05 1010.26 1010.78 0.067490 3.77 10.60 23.87 1.81
1 2271.904 T5_preop 4 1007.90 1008.49 1008.45 1008.60 0.017709 1.46 2.53 8.59 0.86
1 2271.904 T500_preop 40 1007.90 1009.46 1009.34 1009.73 0.011596 2.30 17.38 21.74 0.82
1 2271.904 T5_post 4 1007.90 1008.49 1008.45 1008.60 0.017709 1.46 2.53 8.59 0.86
1 2271.904 T500_post 40 1007.90 1009.46 1009.34 1009.73 0.011596 2.30 17.38 21.74 0.82
1 2221.950 T5_preop 4 1006.67 1007.38 1007.37 1007.56 0.024527 1.86 1.99 5.52 0.99
1 2221.950 T500_preop 40 1006.67 1008.52 1008.52 1008.99 0.018438 3.03 13.17 14.13 1.00
1 2221.950 T5_post 4 1006.67 1007.38 1007.37 1007.56 0.024527 1.86 1.99 5.52 0.99
1 2221.950 T500_post 40 1006.67 1008.52 1008.52 1008.99 0.018438 3.03 13.17 14.13 1.00
1 2171.492 T5_preop 4 1005.42 1006.23 1006.21 1006.41 0.021212 1.86 1.99 4.89 0.93
1 2171.492 T500_preop 40 1005.42 1007.40 1007.46 1007.98 0.021270 3.37 11.85 11.99 1.08
1 2171.492 T5_post 4 1005.42 1006.23 1006.21 1006.41 0.021212 1.86 1.99 4.89 0.93
1 2171.492 T500_post 40 1005.42 1007.40 1007.46 1007.98 0.021270 3.37 11.85 11.99 1.08
1 2120.843 T5_preop 4 1004.64 1005.06 1005.06 1005.18 0.027014 1.52 243 10.70 1.02
1 2120.843 T500_preop 40 1004.64 1005.68 1005.92 1006.51 0.040704 4.03 9.92 13.53 1.50
1 2120.843 T5_post 4 1004.64 1005.06 1005.06 1005.18 0.027014 1.52 243 10.70 1.02
1 2120.843 T500_post 40 1004.64 1005.68 1005.92 1006.51 0.040704 4.03 9.92 13.53 1.50
1 2071.302 T5_preop 4 1002.93 1003.57 1003.60 1003.77 0.029921 1.96 1.88 6.03 112
1 2071.302 T500_preop 40 1002.93 1004.61 1004.64 1005.08 0.018815 3.02 13.24 15.60 1.04
1 2071.302 T5_post 4 1002.93 1003.57 1003.60 1003.77 0.029921 1.96 1.88 6.03 112
1 2071.302 T500_post 40 1002.93 1004.61 1004.64 1005.08 0.018815 3.02 13.24 15.60 1.04
1 2022.110 T5_preop 4 1001.23 1001.89 1001.95 1002.14 0.036427 2.21 1.67 5.04 1.23
1 2022.110 T500_preop 40 1001.23 1002.81 1003.09 1003.71 0.041347 4.21 9.48 12.01 1.51
1 2022.110 T5_post 4 1001.23 1001.89 1001.95 1002.14 0.036427 2.21 1.67 5.04 1.23
1 2022.110 T500_post 40 1001.23 1002.81 1003.09 1003.71 0.041347 4.21 9.48 12.01 1.51
1 1971.334 T5_preop 4 999.66 1000.20 1000.12 1000.29 0.010738 1.27 2.90 8.27 0.69
1 1971.334 T500_preop 40 999.66 1000.90 1001.15 1001.78 0.035006 4.14 9.64 11.04 141
1 1971.334 T5_post 4 999.66 1000.20 1000.12 1000.29 0.010738 1.27 2.90 8.27 0.69
1 1971.334 T500_post 40 999.66 1000.90 1001.15 1001.78 0.035006 4.14 9.64 11.04 141
1 1921.720 T5_preop 4 998.52 999.33 999.32 999.52 0.022916 1.93 1.91 4.96 1.00
1 1921.720 T500_preop 40 998.52 1000.56 1000.56 1001.09 0.016897 3.23 12.35 11.73 1.01
1 1921.720 T5_post 4 998.52 999.33 999.32 999.52 0.022916 1.93 1.91 4.96 1.00
1 1921.720 T500_post 40 998.52 1000.56 1000.56 1001.09 0.016897 3.23 12.35 11.73 1.01
1 1871.946 T5_preop 4 997.38 998.18 998.18 998.38 0.022903 1.97 1.87 4.65 0.99
1 1871.946 T500_preop 40 997.38 999.29 999.45 1000.02 0.026858 3.80 10.50 10.96 1.24
1 1871.946 T5_post 4 997.38 998.18 998.18 998.38 0.022903 1.97 1.87 4.65 0.99
1 1871.946 T500_post 40 997.38 999.29 999.45 1000.02 0.026858 3.80 10.50 10.96 1.24
1 1823.254 T5_preop 4 996.26 997.05 997.05 997.25 0.023681 1.98 1.86 4.73 1.01
1 1823.254 T500_preop 40 996.26 998.22 998.30 998.83 0.021002 3.45 11.57 11.69 111
1 1823.254 T5_post 4 996.26 997.05 997.05 997.25 0.023681 1.98 1.86 4.73 1.01
1 1823.254 T500_post 40 996.26 998.22 998.30 998.83 0.021002 3.45 11.57 11.69 111
1 1772.911 T5_preop 4 995.00 995.39 995.45 995.64 0.044996 2.23 1.65 5.95 1.35
1 1772.911 T500_preop 40 995.00 996.22 996.55 997.26 0.047784 4.53 8.82 11.36 1.64
1 1772.911 T5_post 4 995.00 995.39 995.45 995.64 0.044996 2.23 1.65 5.95 1.35
1 1772.911 T500_post 40 995.00 996.22 996.55 997.26 0.047784 4.53 8.82 11.36 1.64




HEC-RAS Plan: BUIT_1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m)
1 1722.073 T5_preop 4 993.95 995.33 994.55 995.34 0.000266 0.34 10.76 13.58 0.12
1 1722.073 T500_preop 40 993.95 996.44 995.51 996.54 0.001878 1.42 28.05 17.69 0.36
1 1722.073 T5_post 4 993.95 995.33 994.55 995.34 0.000266 0.34 10.76 13.58 0.12
1 1722.073 T500_post 40 993.95 996.44 995.51 996.54 0.001878 1.42 28.05 17.69 0.36
1 1672.807 T5_preop 4 992.82 995.33 995.33 0.000015 0.12 31.34 22.95 0.03
1 1672.807 T500_preop 40 992.82 996.46 996.49 0.000265 0.67 59.58 26.90 0.14
1 1672.807 T5_post 4 992.82 995.33 995.33 0.000015 0.12 31.34 22.95 0.03
1 1672.807 T500_post 40 992.82 996.46 996.49 0.000265 0.67 59.58 26.90 0.14
1 1622.935 T5_preop 4 991.68 995.33 995.33 0.000004 0.07 51.21 27.11 0.02
1 1622.935 T500_preop 40 991.68 996.46 996.48 0.000098 0.47 85.17 32.81 0.09
1 1622.935 T5_post 4 991.68 995.33 995.33 0.000004 0.07 51.21 27.11 0.02
1 1622.935 T500_post 40 991.68 996.46 996.48 0.000098 0.47 85.17 32.81 0.09
1 1571.516 T5_preop 4 990.51 995.33 995.33 0.000001 0.04 86.28 35.04 0.01
1 1571.516 T500_preop 40 990.51 996.47 996.47 0.000034 0.31 130.31 42.53 0.05
1 1571.516 T5_post 4 990.51 995.33 995.33 0.000001 0.04 86.28 35.04 0.01
1 1571.516 T500_post 40 990.51 996.47 996.47 0.000034 0.31 130.31 42.53 0.05
1 1524.232 T5_preop 4 987.98 995.33 995.33 0.000000 0.02 226.25 56.19 0.00
1 1524.232 T500_preop 40 987.98 996.47 996.47 0.000003 0.14 297.29 68.70 0.02
1 1524.232 T5_post 4 987.98 995.33 995.33 0.000000 0.02 226.25 56.19 0.00
1 1524.232 T500_post 40 987.98 996.47 996.47 0.000003 0.14 297.29 68.70 0.02
1 1490.258 T5_preop 4 985.25 995.33 995.33 0.000000 0.02 248.14 61.10 0.00
1 1490.258 T500_preop 40 985.25 996.47 996.47 0.000002 0.13 329.02 81.08 0.02
1 1490.258 T5_post 4 985.25 995.33 995.33 0.000000 0.02 248.14 61.10 0.00
1 1490.258 T500_post 40 985.25 996.47 996.47 0.000002 0.13 329.02 81.08 0.02
1 1426.919 T5_preop 4 980.05 995.33 995.33 0.000000 0.01 591.66 94.31 0.00
1 1426.919 T500_preop 40 980.05 996.47 996.47 0.000000 0.06 708.27 110.59 0.01
1 1426.919 T5_post 4 980.05 995.33 995.33 0.000000 0.01 591.66 94.31 0.00
1 1426.919 T500_post 40 980.05 996.47 996.47 0.000000 0.06 708.27 110.59 0.01
1 1349.404 T5_preop 4 980.00 995.33 995.33 0.000000 0.01 592.77 88.00 0.00
1 1349.404 T500_preop 40 980.00 996.47 996.47 0.000000 0.06 701.29 102.68 0.01
1 1349.404 T5_post 4 980.00 995.33 995.33 0.000000 0.01 592.77 88.00 0.00
1 1349.404 T500_post 40 980.00 996.47 996.47 0.000000 0.06 701.29 102.68 0.01
1 1322.235 T5_preop 4 980.00 995.33 995.33 0.000000 0.01 719.09 97.97 0.00
1 1322.235 T500_preop 40 980.00 996.47 996.47 0.000000 0.05 840.64 115.31 0.00
1 1322.235 T5_post 4 980.00 995.33 995.33 0.000000 0.01 719.09 97.97 0.00
1 1322.235 T500_post 40 980.00 996.47 996.47 0.000000 0.05 840.64 115.31 0.00
1 1272.580 T5_preop 4 985.60 995.33 995.33 0.000000 0.01 311.37 70.86 0.00
1 1272.580 T500_preop 40 985.60 996.47 996.47 0.000001 0.11 398.07 81.60 0.01
1 1272.580 T5_post 4 985.60 995.33 995.33 0.000000 0.01 311.37 70.86 0.00
1 1272.580 T500_post 40 985.60 996.47 996.47 0.000001 0.11 398.07 81.60 0.01
1 1222.014 T5_preop 4 1000.00 995.22 995.22 995.32 0.015061 2.58 12.45 0.00
1 1222.014 T500_preop 40 1000.00 996.00 996.00 996.43 0.009756 13.75 16.18 0.00
1 1222.014 T5_post 4 1000.00 995.22 995.22 995.32 0.015061 2.58 12.45 0.00
1 1222.014 T500_post 40 1000.00 996.00 996.00 996.43 0.009756 13.75 16.18 0.00
1 1172.011 T5_preop 4 989.09 985.32 985.32 985.45 0.014318 2.33 9.26 0.00
1 1172.011 T500_preop 40 989.09 985.40 986.18 994.03 0.761580 3.07 10.17 0.00
1 1172.011 T5_post 4 989.09 985.32 985.32 985.45 0.014318 2.33 9.26 0.00
1 1172.011 T500_post 40 989.09 985.40 986.18 994.03 0.761580 3.07 10.17 0.00
1 1123.638 T5_preop 4 980.00 980.86 980.19 980.86 0.000078 0.13 17.53 27.61 0.06
1 1123.638 T500_preop 40 980.00 981.90 980.83 981.93 0.000393 0.49 55.18 45.04 0.15
1 1123.638 T5_post 4 980.00 980.86 980.19 980.86 0.000078 0.13 17.53 27.61 0.06
1 1123.638 T500_post 40 980.00 981.90 980.83 981.93 0.000393 0.49 55.18 45.04 0.15
1 1095.950 T5_preop 4 980.00 980.82 980.85 0.002191 0.59 4.73 11.54 0.30
1 1095.950 T500_preop 40 980.00 981.63 981.88 0.006515 1.62 18.76 23.00 0.57
1 1095.950 T5_post 4 980.00 980.82 980.85 0.002191 0.59 4.73 11.54 0.30
1 1095.950 T500_post 40 980.00 981.63 981.88 0.006515 1.62 18.76 23.00 0.57
1 1033.747 T5_preop 4 980.00 980.43 980.43 980.54 0.018931 1.06 2.67 13.34 0.81
1 1033.747 T500_preop 40 980.00 981.09 981.09 981.35 0.011618 1.59 20.65 40.61 0.75
1 1033.747 T5_post 4 980.00 980.43 980.43 980.54 0.018931 1.06 2.67 13.34 0.81
1 1033.747 T500_post 40 980.00 981.09 981.09 981.35 0.011618 1.59 20.65 40.61 0.75
1 934.180 T5_preop 4 974.91 975.06 975.19 975.60 0.329194 3.24 1.14 10.59 3.15
1 934.180 T500_preop 40 974.91 975.43 975.96 977.95 0.268413 7.03 5.68 14.08 3.54
1 934.180 T5_post 4 974.91 975.06 975.19 975.60 0.329194 3.24 1.14 10.59 3.15
1 934.180 T500_post 40 974.91 975.43 975.96 977.95 0.268413 7.03 5.68 14.08 3.54
1 867.900 T5_preop 4 973.63 974.23 974.19 974.34 0.018270 1.50 2.46 8.23 0.88
1 867.900 T500_preop 40 973.63 975.24 975.02 975.40 0.007119 1.77 22.50 28.90 0.64
1 867.900 T5_post 4 973.63 974.23 974.19 974.34 0.018270 1.50 2.46 8.23 0.88
1 867.900 T500_post 40 973.63 975.24 975.02 975.40 0.007119 1.77 22.50 28.90 0.64




HEC-RAS Plan: BUIT_1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m)
1 823.656 T5_preop 4 972.77 973.50 973.43 973.62 0.014600 1.53 242 6.48 0.80
1 823.656 T500_preop 40 972.77 974.67 975.00 0.011369 2.53 15.80 16.45 0.82
1 823.656 T5_post 4 972.77 973.50 973.43 973.62 0.014600 1.53 242 6.48 0.80
1 823.656 T500_post 40 972.77 974.67 975.00 0.011369 2.53 15.80 16.45 0.82
1 771.982 T5_preop 4 971.77 972.57 972.55 972.74 0.019653 1.83 2.01 5.08 0.93
1 771.982 T500_preop 40 971.77 973.76 973.76 974.26 0.017152 3.14 12.72 12.94 1.01
1 771.982 T5_post 4 971.77 972.57 972.55 972.74 0.019653 1.83 2.01 5.08 0.93
1 771.982 T500_post 40 971.77 973.76 973.76 974.26 0.017152 3.14 12.72 12.94 1.01
1 726.625 T5_preop 4 970.90 971.59 971.59 971.76 0.024006 1.86 1.98 5.78 1.02
1 726.625 T500_preop 40 970.90 972.48 972.69 973.21 0.032235 3.77 10.58 13.35 1.35
1 726.625 T5_post 4 970.90 971.59 971.59 971.76 0.024006 1.86 1.98 5.78 1.02
1 726.625 T500_post 40 970.90 972.48 972.69 973.21 0.032235 3.77 10.58 13.35 1.35
1 672.731 T5_preop 4 969.87 970.40 970.28 970.48 0.008560 1.21 3.04 7.84 0.62
1 672.731 T500_preop 40 969.87 971.29 971.34 971.84 0.019144 3.29 12.14 12.61 1.07
1 672.731 T5_post 4 969.87 970.40 970.28 970.48 0.008560 1.21 3.04 7.84 0.62
1 672.731 T500_post 40 969.87 971.29 971.34 971.84 0.019144 3.29 12.14 12.61 1.07
1 623.307 T5_preop 4 969.03 969.64 969.64 969.79 0.025170 1.74 212 7.03 1.01
1 623.307 T500_preop 40 969.03 970.61 970.61 971.05 0.017429 2.93 13.65 15.67 1.00
1 623.307 T5_post 4 969.03 969.64 969.64 969.79 0.025170 1.74 212 7.03 1.01
1 623.307 T500_post 40 969.03 970.61 970.61 971.05 0.017429 2.93 13.65 15.67 1.00
1 571.961 T5_preop 4 968.16 968.84 968.73 968.91 0.009412 1.18 3.14 9.16 0.64
1 571.961 T500_preop 40 968.16 969.89 969.65 970.09 0.007982 1.99 20.03 23.41 0.69
1 571.961 T5_post 4 968.16 968.84 968.73 968.91 0.009412 1.18 3.14 9.16 0.64
1 571.961 T500_post 40 968.16 969.89 969.65 970.09 0.007982 1.99 20.03 23.41 0.69
1 519.727 T5_preop 4 967.28 967.98 967.98 968.16 0.023787 1.87 1.97 5.59 1.01
1 519.727 T500_preop 40 967.28 969.11 969.08 969.50 0.015664 2.79 14.31 16.53 0.96
1 519.727 T5_post 4 967.28 967.98 967.98 968.16 0.023787 1.87 1.97 5.59 1.01
1 519.727 T500_post 40 967.28 969.11 969.08 969.50 0.015664 2.79 14.31 16.53 0.96
1 471.541 T5_preop 4 966.46 967.35 967.17 967.43 0.007319 1.23 3.00 6.59 0.58
1 471.541 T500_preop 40 966.46 968.90 969.07 0.004359 1.84 21.65 17.44 0.53
1 471.541 T5_post 4 966.46 967.35 967.17 967.43 0.007313 1.23 3.00 6.60 0.58
1 471.541 T500_post 40 966.46 968.90 969.07 0.004359 1.84 21.65 17.44 0.53
1 424.006 T5_preop 4 965.66 966.60 966.60 966.84 0.023683 2.15 1.72 3.64 1.00
1 424.006 T500_preop 40 965.66 968.12 968.12 968.67 0.017285 3.28 12.16 11.08 1.00
1 424.006 T5_post 4 965.66 966.60 966.60 966.84 0.023683 2.15 1.72 3.64 1.00
1 424.006 T500_post 40 965.66 968.12 968.12 968.67 0.017285 3.28 12.16 11.08 1.00
2 274.341 T5_preop 6 958.64 958.88 959.25 966.13 4.143942 11.93 0.48 4.16 11.25
2 274.341 T500_preop 56 958.64 959.33 960.12 967.87 1.160228 12.95 4.34 12.93 7.13
2 274.341 T5_post 6 958.64 958.89 959.27 966.14 3.885290 11.93 0.53 4.39 10.98
2 274.341 T500_post 58 958.64 959.34 960.14 967.87 1.134270 12.94 4.49 13.14 7.07
2 204.302 T5_preop 6 955.00 955.94 955.42 955.97 0.001450 0.75 7.58 9.97 0.28
2 204.302 T500_preop 56 955.00 957.64 956.68 957.81 0.002954 1.82 30.83 17.50 0.44
2 204.302 T5_post 6 955.00 955.99 955.45 956.02 0.001511 0.79 8.01 10.15 0.28
2 204.302 T500_post 58 955.00 957.68 956.71 957.85 0.002966 1.84 3151 17.67 0.44
2 120.102 T5_preop 6 955.00 955.80 955.38 955.83 0.001887 0.83 6.83 9.55 0.31
2 120.102 T500_preop 56 955.00 957.04 957.42 0.007185 2.73 20.60 12.57 0.68
2 120.102 T5_post 6 955.00 955.83 955.87 0.001996 0.88 7.16 9.63 0.33
2 120.102 T500_post 58 955.00 957.07 957.46 0.007346 2.78 20.90 12.63 0.69
2 14.535 T5_preop 6 955.00 955.23 955.23 955.32 0.028255 1.34 4.25 23.39 1.00
2 14.535 T500_preop 56 955.00 955.88 955.88 956.29 0.017716 2.82 19.95 24.89 1.01
2 14.535 T5_post 6 955.00 955.24 955.24 955.34 0.027531 1.38 4.55 23.42 1.00
2 14.535 T500_post 58 955.00 955.90 955.90 956.31 0.017576 2.85 20.40 24.93 1.00
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ANEXOS SECTORIALES ANEXO 1. ESTUDIO HIDROLOGICO

2.2 CUENCA ARROYO CARCAVAS

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA ANEXO 1/19
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HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Carcavas Reach: unico

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 3672.858 T5_preop 2 1062.42 1062.78 1062.78 1062.88 0.028883 1.36 1.48 8.15 1.02
unico 3672.858 T500_preop 16 1062.42 1063.26 1063.26 1063.47 0.021379 2.00 8.18 20.17 1.00
unico 3672.858 T5_post 3 1062.42 1062.82 1062.83 1062.93 0.027700 1.43 1.83 9.08 1.01
unico 3672.858 T500_post 18 1062.42 1063.29 1063.29 1063.51 0.021655 2.06 8.82 20.99 1.01
unico 3621.490 T5_preop 2 1060.30 1060.47 1060.51 1060.60 0.076317 1.59 1.26 11.37 153
unico 3621.490 T500_preop 16 1060.30 1060.70 1060.87 1061.27 0.116731 3.36 4.87 19.74 2.16
unico 3621.490 T5_post 3 1060.30 1060.49 1060.54 1060.65 0.085595 1.79 1.46 11.97 1.64
unico 3621.490 T500_post 18 1060.30 1060.72 1060.90 1061.32 0.113437 3.42 5.31 20.54 2.14
unico 3571.660 T5_preop 2 1058.13 1058.46 1058.46 1058.54 0.029316 1.28 157 9.51 1.01
unico 3571.660 T500_preop 16 1058.13 1058.88 1058.88 1059.05 0.023089 1.83 8.92 26.98 1.01
unico 3571.660 T5_post 3 1058.13 1058.50 1058.50 1058.59 0.028416 1.35 1.93 10.55 1.01
unico 3571.660 T500_post 18 1058.13 1058.90 1058.91 1059.09 0.024628 1.94 9.35 27.59 1.05
unico 3519.561 T5_preop 2 1055.78 1056.02 1056.07 1056.17 0.079342 1.75 1.15 9.25 1.59
unico 3519.561 T500_preop 16 1055.78 1056.29 1056.46 1056.82 0.100243 3.22 5.06 19.44 2.02
unico 3519.561 T5_post 3 1055.78 1056.04 1056.10 1056.22 0.082838 1.90 1.37 10.12 1.64
unico 3519.561 T500_post 18 1055.78 1056.32 1056.48 1056.84 0.090665 3.19 5.69 20.60 1.94
unico 3493.300 T5_preop 2 1054.49 1054.75 1054.75 1054.83 0.034748 1.25 1.61 11.65 1.07
unico 3493.300 T500_preop 16 1054.49 1055.10 1055.15 1055.36 0.032271 2.24 7.30 20.71 1.20
unico 3493.300 T5_post 3 1054.49 1054.78 1054.78 1054.87 0.034048 1.34 1.94 12.32 1.08
unico 3493.300 T500_post 18 1054.49 1055.13 1055.19 1055.40 0.033656 2.33 7.77 21.34 1.24
unico 3410.534 T5_preop 2 1050.00 1050.27 1050.15 1050.29 0.004254 0.63 3.21 13.45 041
unico 3410.534 T500_preop 16 1050.00 1050.36 1050.56 1051.02 0.097079 3.60 454 14.40 2.04
unico 3410.534 T5_post 3 1050.00 1050.30 1050.18 1050.32 0.004856 0.72 3.65 13.76 0.44
unico 3410.534 T500_post 18 1050.00 1050.39 1050.60 1051.07 0.090378 3.64 4.98 14.70 1.99
unico 3371.402 T5_preop 2 1050.00 1050.23 1050.23 0.000573 0.22 8.83 39.48 0.15
unico 3371.402 T500_preop 16 1050.00 1050.59 1050.27 1050.62 0.001562 0.67 23.66 42.35 0.29
unico 3371.402 T5_post 3 1050.00 1050.26 1050.26 0.000644 0.25 10.00 39.71 0.16
unico 3371.402 T500_post 18 1050.00 1050.62 1050.29 1050.65 0.001645 0.71 24.86 42.58 0.30
unico 3321.065 T5_preop 2 1050.00 1050.19 1050.20 0.000879 0.24 8.08 4291 0.18
unico 3321.065 T500_preop 16 1050.00 1050.49 1050.52 0.002518 0.77 21.10 45.96 0.35
unico 3321.065 T5_post 3 1050.00 1050.22 1050.08 1050.22 0.000983 0.28 9.15 43.17 0.19
unico 3321.065 T500_post 18 1050.00 1050.51 1050.54 0.002674 0.82 22.10 46.19 0.37
unico 3266.010 T5_preop 2 1050.00 1050.03 1050.03 1050.05 0.034321 0.49 3.45 101.24 0.84
unico 3266.010 T500_preop 16 1050.00 1050.14 1050.14 1050.21 0.020351 0.96 14.31 103.18 0.82
unico 3266.010 T5_post 3 1050.00 1050.04 1050.04 1050.06 0.032274 0.53 4.12 101.36 0.84
unico 3266.010 T500_post 18 1050.00 1050.15 1050.15 1050.23 0.019541 0.99 15.44 103.38 0.81
unico 3189.717 T5_preop 2 1045.00 1045.67 1045.46 1045.70 0.004531 0.69 2.93 10.71 0.42
unico 3189.717 T500_preop 16 1045.00 1045.74 1046.01 1046.74 0.160292 4.44 3.68 11.81 2.54
unico 3189.717 T5_post 3 1045.00 1045.72 1045.51 1045.75 0.004960 0.76 3.43 11.46 0.44
unico 3189.717 T500_post 18 1045.00 1045.76 1046.06 1046.84 0.163078 4.60 3.95 12.19 2.58
unico 3119.966 T5_preop 2 1045.00 1045.06 1045.06 1045.08 0.023892 0.54 2.81 52.45 0.75
unico 3119.966 T500_preop 16 1045.00 1045.22 1045.22 1045.31 0.015284 0.92 12.35 67.00 0.73
unico 3119.966 T5_post 3 1045.00 1045.07 1045.07 1045.10 0.023003 0.58 3.35 53.37 0.76
unico 3119.966 T500_post 18 1045.00 1045.23 1045.23 1045.33 0.014775 0.90 13.41 68.45 0.72
unico 3071.386 T5_preop 2 1040.00 1040.16 1040.35 1041.48 0.979564 5.09 0.40 4.10 5.23
unico 3071.386 T500_preop 16 1040.00 1040.47 1040.93 1042.97 0.429618 7.01 2.33 7.98 4.14
unico 3071.386 T5_post 3 1040.00 1040.19 1040.39 1041.63 0.909240 5.33 0.49 4.48 5.14
unico 3071.386 T500_post 18 1040.00 1040.50 1040.96 1043.07 0.402307 7.10 2.55 8.17 4.05
unico 3010.310 T5_preop 2 1040.00 1040.29 1040.23 1040.31 0.008597 0.67 2.79 18.33 0.54
unico 3010.310 T500_preop 16 1040.00 1040.62 1040.56 1040.72 0.011211 1.29 11.75 35.82 0.70
unico 3010.310 T5_post 3 1040.00 1040.31 1040.26 1040.35 0.008882 0.72 3.33 19.83 0.56
unico 3010.310 T500_post 18 1040.00 1040.64 1040.58 1040.75 0.011581 1.34 12.55 36.98 0.72
unico 2964.620 T5_preop 2 1039.33 1039.55 1039.55 1039.61 0.034131 1.06 1.89 17.12 1.02
unico 2964.620 T500_preop 16 1039.33 1039.85 1039.85 1039.98 0.025372 1.61 10.17 39.70 1.01
unico 2964.620 T5_post 3 1039.33 1039.58 1039.58 1039.64 0.032855 112 2.33 19.02 1.02
unico 2964.620 T500_post 18 1039.33 1039.87 1039.87 1040.01 0.024565 1.64 11.09 41.47 1.01
unico 2919.338 T5_preop 2 1037.55 1037.84 1037.86 1037.94 0.039912 1.39 1.44 9.73 1.16
unico 2919.338 T500_preop 16 1037.55 1038.19 1038.28 1038.50 0.042384 2.46 6.63 19.95 1.36
unico 2919.338 T5_post 3 1037.55 1037.87 1037.89 1037.99 0.040806 1.51 1.73 10.57 1.19
unico 2919.338 T500_post 18 1037.55 1038.22 1038.31 1038.54 0.042900 254 7.14 20.68 1.38
unico 2889.610 T5_preop 2 1036.28 1036.53 1036.56 1036.65 0.047175 1.53 131 8.76 1.26
unico 2889.610 T500_preop 16 1036.28 1036.91 1037.00 1037.24 0.041901 2.56 6.39 18.02 1.37
unico 2889.610 T5_post 3 1036.28 1036.56 1036.60 1036.70 0.045878 1.63 1.60 9.53 1.27
unico 2889.610 T500_post 18 1036.28 1036.94 1037.04 1037.29 0.041425 2.61 6.94 18.75 1.37
unico 2825.647 T5_preop 2 1034.28 1034.59 1034.57 1034.65 0.020764 1.04 1.93 12.33 0.84
unico 2825.647 T500_preop 16 1034.28 1034.98 1034.95 1035.13 0.018691 1.74 9.38 25.77 0.92
unico 2825.647 T5_post 3 1034.28 1034.63 1034.60 1034.69 0.019628 1.09 2.39 13.75 0.83
unico 2825.647 T500_post 18 1034.28 1034.96 1034.98 1035.17 0.026129 2.02 8.96 25.24 1.08




HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Carcavas Reach: unico (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 2770.104 T5_preop 2 1032.90 1033.30 1033.29 1033.39 0.024766 1.33 1.51 7.62 0.96
unico 2770.104 T500_preop 16 1032.90 1033.80 1033.80 1034.02 0.021098 2.10 7.79 17.68 1.01
unico 2770.104 T5_post 3 1032.90 1033.33 1033.33 1033.44 0.025724 1.44 1.81 8.35 0.99
unico 2770.104 T500_post 18 1032.90 1033.84 1033.84 1034.07 0.020910 214 8.49 18.56 1.01
unico 2717.582 T5_preop 2 1031.61 1031.96 1031.96 1032.05 0.026282 1.27 1.58 8.94 0.97
unico 2717.582 T500_preop 16 1031.61 1032.35 1032.41 1032.63 0.033883 2.36 6.91 18.70 1.24
unico 2717.582 T5_post 3 1031.61 1032.00 1032.00 1032.09 0.025455 1.34 1.94 9.92 0.97
unico 2717.582 T500_post 18 1031.61 1032.38 1032.45 1032.68 0.034292 244 7.44 19.41 1.26
unico 2670.304 T5_preop 2 1030.43 1030.75 1030.74 1030.82 0.025412 1.23 1.64 9.54 0.95
unico 2670.304 T500_preop 16 1030.43 1031.13 1031.18 1031.38 0.030823 2.23 7.31 20.07 118
unico 2670.304 T5_post 3 1030.43 1030.78 1030.78 1030.87 0.026298 1.33 1.96 10.44 0.98
unico 2670.304 T500_post 18 1030.43 1031.16 1031.21 1031.42 0.029551 2.26 8.03 21.04 1.17
unico 2621.210 T5_preop 2 1029.19 1029.48 1029.47 1029.54 0.026669 1.12 1.79 12.44 0.94
unico 2621.210 T500_preop 16 1029.19 1029.83 1029.84 1030.00 0.024899 1.84 8.85 27.65 1.04
unico 2621.210 T5_post 3 1029.19 1029.51 1029.50 1029.58 0.026061 1.19 2.20 13.78 0.95
unico 2621.210 T500_post 18 1029.19 1029.85 1029.86 1030.04 0.026177 1.93 9.40 28.51 1.07
unico 2579.216 T5_preop 2 1028.11 1028.46 1028.44 1028.53 0.021993 1.14 1.76 10.21 0.88
unico 2579.216 T500_preop 16 1028.11 1028.82 1028.87 1029.08 0.032802 2.24 7.28 20.85 1.21
unico 2579.216 T5_post 3 1028.11 1028.50 1028.48 1028.57 0.022160 1.23 2.13 11.25 0.90
unico 2579.216 T500_post 18 1028.11 1028.83 1028.90 1029.13 0.038104 243 7.45 21.09 1.31
unico 2500.456 T5_preop 2 1026.07 1026.49 1026.49 1026.60 0.027379 1.46 1.38 6.53 1.01
unico 2500.456 T500_preop 16 1026.07 1027.05 1027.05 1027.30 0.020139 2.19 7.44 15.18 1.00
unico 2500.456 T5_post 3 1026.07 1026.54 1026.54 1026.66 0.026615 154 1.69 7.24 1.02
unico 2500.456 T500_post 18 1026.07 1027.09 1027.09 1027.35 0.019867 224 8.09 15.83 1.00
unico 2417.363 T5_preop 2 1024.41 1024.73 1024.69 1024.78 0.014437 0.91 2.22 13.39 0.71
unico 2417.363 T500_preop 16 1024.41 1025.13 1025.06 1025.26 0.013629 1.58 10.35 26.00 0.80
unico 2417.363 T5_post 3 1024.41 1024.77 1024.72 1024.82 0.014523 0.97 2.69 14.67 0.72
unico 2417.363 T500_post 18 1024.41 1025.16 1025.09 1025.30 0.013510 1.63 11.15 26.56 0.80
unico 2372.286 T5_preop 2 1023.76 1024.15 1024.09 1024.19 0.011885 0.91 2.20 11.29 0.66
unico 2372.286 T500_preop 16 1023.76 1024.66 1024.76 0.008808 1.38 11.87 26.38 0.65
unico 2372.286 T5_post 3 1023.76 1024.19 1024.12 1024.24 0.011479 0.96 271 12.52 0.66
unico 2372.286 T500_post 18 1023.76 1024.70 1024.80 0.008662 1.40 12.94 27.61 0.65
unico 2317.784 T5_preop 2 1022.97 1023.42 1023.48 0.014167 1.10 1.83 8.15 0.74
unico 2317.784 T500_preop 16 1022.97 1023.95 1023.89 1024.13 0.015307 1.90 8.58 17.67 0.87
unico 2317.784 T5_post 3 1022.97 1023.47 1023.54 0.014270 1.17 2.22 8.98 0.75
unico 2317.784 T500_post 18 1022.97 1023.99 1023.93 1024.18 0.015247 1.95 9.30 18.39 0.88
unico 2269.577 T5_preop 2 1022.28 1022.73 1022.68 1022.79 0.014656 1.12 1.79 7.86 0.75
unico 2269.577 T500_preop 16 1022.28 1023.30 1023.46 0.012363 1.78 9.16 17.73 0.79
unico 2269.577 T5_post 3 1022.28 1022.77 1022.72 1022.85 0.014468 1.19 219 8.68 0.76
unico 2269.577 T500_post 18 1022.28 1023.34 1023.52 0.012346 1.83 9.92 18.44 0.80
unico 2218.476 T5_preop 2 1021.54 1022.02 1021.96 1022.08 0.013258 1.10 1.83 7.68 0.72
unico 2218.476 T500_preop 16 1021.54 1022.55 1022.50 1022.75 0.015670 1.98 8.23 16.16 0.89
unico 2218.476 T5_post 3 1021.54 1022.06 1022.00 1022.13 0.013481 1.18 2.21 8.45 0.74
unico 2218.476 T500_post 18 1021.54 1022.59 1022.54 1022.80 0.015611 2.04 8.91 16.81 0.89
unico 2173.196 T5_preop 2 1020.89 1021.34 1021.30 1021.41 0.016384 1.18 1.71 7.59 0.79
unico 2173.196 T500_preop 16 1020.89 1021.91 1021.83 1022.09 0.013432 1.85 8.85 17.28 0.82
unico 2173.196 T5_post 3 1020.89 1021.39 1021.34 1021.47 0.016098 1.25 2.09 8.40 0.80
unico 2173.196 T500_post 18 1020.89 1021.95 1022.14 0.013572 1.90 9.53 17.90 0.83
unico 2123.849 T5_preop 2 1020.18 1020.55 1020.61 0.015951 1.15 1.75 7.88 0.78
unico 2123.849 T500_preop 16 1020.18 1021.03 1021.03 1021.27 0.020683 2.16 7.55 16.06 1.01
unico 2123.849 T5_post 3 1020.18 1020.59 1020.55 1020.67 0.016437 1.25 2.10 8.60 0.81
unico 2123.849 T500_post 18 1020.18 1021.07 1021.07 1021.32 0.020337 2.21 8.21 16.74 1.01
unico 2070.398 T5_preop 2 1019.15 1019.49 1019.48 1019.57 0.024578 1.21 1.66 9.68 0.93
unico 2070.398 T500_preop 16 1019.15 1019.95 1019.92 1020.12 0.017953 1.80 9.07 22.95 0.91
unico 2070.398 T5_post 3 1019.15 1019.53 1019.52 1019.61 0.024096 1.28 2.04 10.72 0.94
unico 2070.398 T500_post 18 1019.15 1019.98 1019.95 1020.16 0.017651 1.84 9.86 23.86 0.91
unico 2022.576 T5_preop 2 1018.15 1018.59 1018.54 1018.65 0.015278 111 1.80 8.29 0.76
unico 2022.576 T500_preop 16 1018.15 1019.09 1019.05 1019.28 0.016920 1.94 8.42 18.18 0.91
unico 2022.576 T5_post 3 1018.15 1018.63 1018.58 1018.70 0.015431 1.19 2.19 9.16 0.78
unico 2022.576 T500_post 18 1018.15 1019.13 1019.09 1019.33 0.016935 1.99 9.12 18.96 0.92
unico 1952.869 T5_preop 2 1016.68 1017.14 1017.14 1017.25 0.027287 1.48 1.36 6.30 1.01
unico 1952.869 T500_preop 16 1016.68 1017.71 1017.71 1017.98 0.020337 2.29 7.14 13.73 1.01
unico 1952.869 T5_post 3 1016.68 1017.19 1017.19 1017.31 0.026539 1.56 1.67 6.95 1.02
unico 1952.869 T500_post 18 1016.68 1017.76 1017.76 1018.04 0.020019 2.34 7.77 14.31 1.01
unico 1889.707 T5_preop 2 1015.36 1015.63 1015.61 1015.71 0.021466 1.21 1.66 8.75 0.88
unico 1889.707 T500_preop 16 1015.36 1016.03 1016.10 1016.36 0.033230 2.55 6.41 15.27 1.25
unico 1889.707 T5_post 3 1015.36 1015.67 1015.65 1015.76 0.021726 131 1.99 9.35 0.91
unico 1889.707 T500_post 18 1015.36 1016.06 1016.14 1016.41 0.033924 2.64 6.87 15.76 1.28




HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Carcavas Reach: unico (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 1821.098 T5_preop 2 1013.52 1013.94 1013.94 1014.05 0.027352 1.45 1.38 6.57 1.01
unico 1821.098 T500_preop 16 1013.52 1014.50 1014.50 1014.75 0.020040 2.22 7.34 14.59 1.00
unico 1821.098 T5_post 3 1013.52 1013.98 1013.98 1014.10 0.026712 154 1.69 7.24 1.02
unico 1821.098 T500_post 18 1013.52 1014.54 1014.54 1014.80 0.019752 2.27 7.98 15.20 1.00
unico 1778.778 T5_preop 2 1012.31 1012.78 1012.78 1012.90 0.026644 154 1.31 5.55 1.01
unico 1778.778 T500_preop 16 1012.31 1013.31 1013.40 1013.70 0.030878 2.74 5.95 11.86 1.24
unico 1778.778 T5_post 3 1012.31 1012.83 1012.83 1012.97 0.026944 1.65 1.58 6.11 1.03
unico 1778.778 T500_post 18 1012.31 1013.35 1013.45 1013.76 0.030880 2.82 6.44 12.35 1.25
unico 1719.001 T5_preop 2 1010.59 1011.00 1011.02 1011.13 0.033042 1.58 1.27 6.13 111
unico 1719.001 T500_preop 16 1010.59 1011.51 1011.59 1011.86 0.030413 2.59 6.31 13.67 1.22
unico 1719.001 T5_post 3 1010.59 1011.05 1011.07 1011.19 0.032846 1.68 1.55 6.77 1.12
unico 1719.001 T500_post 18 1010.59 1011.55 1011.63 1011.91 0.030575 2.66 6.81 14.20 1.23
unico 1674.725 T5_preop 2 1009.58 1009.92 1009.90 1009.99 0.021888 1.15 1.75 10.11 0.88
unico 1674.725 T500_preop 16 1009.58 1010.30 1010.34 1010.58 0.026449 2.35 6.94 15.64 113
unico 1674.725 T5_post 3 1009.58 1009.95 1009.94 1010.03 0.021870 1.22 2.13 11.14 0.89
unico 1674.725 T500_post 18 1009.58 1010.33 1010.38 1010.64 0.026426 243 7.45 15.98 1.14
unico 1627.772 T5_preop 2 1008.76 1009.19 1009.12 1009.24 0.011749 1.02 1.97 8.34 0.67
unico 1627.772 T500_preop 16 1008.76 1009.85 1009.65 1009.97 0.007700 1.50 10.88 18.38 0.62
unico 1627.772 T5_post 3 1008.76 1009.24 1009.16 1009.30 0.011332 1.07 243 9.23 0.67
unico 1627.772 T500_post 18 1008.76 1009.90 1009.69 1010.02 0.007559 1.53 11.84 19.13 0.62
unico 1579.589 T5_preop 2 1007.92 1008.47 1008.42 1008.56 0.017229 1.36 1.48 5.41 0.83
unico 1579.589 T500_preop 16 1007.92 1009.09 1009.09 1009.39 0.019771 241 6.77 11.58 1.01
unico 1579.589 T5_post 3 1007.92 1008.52 1008.48 1008.63 0.017326 1.45 1.80 5.97 0.84
unico 1579.589 T500_post 18 1007.92 1009.14 1009.14 1009.45 0.019626 2.47 7.36 12.11 1.01
unico 1518.912 T5_preop 2 1006.86 1007.34 1007.31 1007.43 0.020184 1.35 1.48 6.23 0.89
unico 1518.912 T500_preop 16 1006.86 1007.91 1007.91 1008.17 0.019891 2.27 7.19 13.74 1.00
unico 1518.912 T5_post 3 1006.86 1007.38 1007.36 1007.49 0.020382 1.45 1.80 6.86 0.90
unico 1518.912 T500_post 18 1006.86 1007.95 1007.95 1008.23 0.020401 2.35 7.71 14.24 1.02
unico 1420.868 T5_preop 2 1005.14 1005.44 1005.41 1005.51 0.018887 1.21 1.66 7.85 0.84
unico 1420.868 T500_preop 16 1005.14 1005.94 1005.94 1006.20 0.020246 2.25 7.26 14.31 1.01
unico 1420.868 T5_post 3 1005.14 1005.48 1005.45 1005.57 0.018885 131 1.99 8.38 0.86
unico 1420.868 T500_post 18 1005.14 1005.97 1005.98 1006.26 0.021402 2.36 7.68 14.69 1.04
unico 1349.614 T5_preop 2 1003.36 1003.85 1003.85 1003.97 0.024825 1.53 131 5.34 0.98
unico 1349.614 T500_preop 16 1003.36 1004.49 1004.49 1004.77 0.019729 2.37 6.89 12.23 1.01
unico 1349.614 T5_post 3 1003.36 1003.91 1003.90 1004.04 0.024284 1.62 1.61 5.91 0.99
unico 1349.614 T500_post 18 1003.36 1004.52 1004.54 1004.84 0.021317 2.50 7.24 12.53 1.05
unico 1322.703 T5_preop 2 1002.66 1003.19 1003.18 1003.32 0.024001 157 1.28 4.82 0.98
unico 1322.703 T500_preop 16 1002.66 1003.82 1003.87 1004.18 0.023898 2.66 6.14 10.51 111
unico 1322.703 T5_post 3 1002.66 1003.24 1003.24 1003.39 0.024143 1.68 1.55 5.31 0.99
unico 1322.703 T500_post 18 1002.66 1003.89 1003.93 1004.25 0.022253 2.66 6.82 11.07 1.08
unico 1270.259 T5_preop 2 1001.29 1001.87 1001.87 1002.02 0.025568 1.70 1.18 4.09 1.01
unico 1270.259 T500_preop 16 1001.29 1002.59 1002.63 1002.97 0.022421 2.73 5.98 9.20 1.08
unico 1270.259 T5_post 3 1001.29 1001.93 1001.93 1002.10 0.025083 1.80 1.45 4.53 1.02
unico 1270.259 T500_post 18 1001.29 1002.63 1002.69 1003.05 0.023426 2.85 6.37 9.49 111
unico 1220.395 T5_preop 2 999.99 1000.20 1000.23 1000.34 0.045876 1.70 1.18 6.48 1.27
unico 1220.395 T500_preop 16 999.99 1000.64 1000.84 1001.31 0.052573 3.63 4.50 8.61 1.60
unico 1220.395 T5_post 3 999.99 1000.23 1000.27 1000.41 0.047957 1.90 1.38 6.63 1.33
unico 1220.395 T500_post 18 999.99 1000.68 1000.89 1001.38 0.049831 3.68 4.93 8.84 157
unico 1172.648 T5_preop 2 998.93 999.33 999.30 999.40 0.020290 1.21 1.66 8.33 0.86
unico 1172.648 T500_preop 16 998.93 999.89 999.80 1000.04 0.012193 1.73 9.43 18.82 0.78
unico 1172.648 T5_post 3 998.93 999.37 999.34 999.46 0.019363 1.27 2.06 9.27 0.86
unico 1172.648 T500_post 18 998.93 999.93 999.83 1000.09 0.012027 1.77 10.23 19.50 0.78
unico 1120.167 T5_preop 2 997.76 998.31 998.27 998.41 0.017561 1.39 1.45 5.23 0.84
unico 1120.167 T500_preop 16 997.76 998.97 998.96 999.24 0.018893 2.33 7.02 12.34 0.98
unico 1120.167 T5_post 3 997.76 998.37 998.33 998.48 0.017712 1.48 1.76 5.76 0.86
unico 1120.167 T500_post 18 997.76 999.02 999.01 999.30 0.018605 2.37 7.66 12.97 0.98
unico 1067.840 T5_preop 2 996.59 997.16 997.16 997.31 0.025702 1.69 1.19 4.16 1.01
unico 1067.840 T500_preop 16 996.59 997.91 997.91 998.25 0.019026 2.55 6.39 9.66 1.00
unico 1067.840 T5_post 3 996.59 997.22 997.22 997.38 0.024893 1.79 1.46 4.62 1.01
unico 1067.840 T500_post 18 996.59 997.97 997.97 998.32 0.018780 2.61 6.95 10.08 1.00
unico 1021.933 T5_preop 2 995.56 995.96 995.96 996.07 0.027839 1.43 141 6.98 1.01
unico 1021.933 T500_preop 16 995.56 996.34 996.50 996.84 0.055910 3.13 5.22 13.47 1.60
unico 1021.933 T5_post 3 995.56 996.00 996.01 996.12 0.029885 157 1.67 7.59 1.07
unico 1021.933 T500_post 18 995.56 996.36 996.54 996.90 0.057627 3.25 5.59 13.94 1.64
unico 975.004 T5_preop 2 994.18 994.51 994.52 994.61 0.034654 1.40 1.43 8.62 1.10
unico 975.004 T500_preop 16 994.18 994.97 994.98 995.18 0.022209 2.02 8.08 20.12 1.02
unico 975.004 T5_post 3 994.18 994.55 994.56 994.66 0.032447 1.46 1.79 9.62 1.08
unico 975.004 T500_post 18 994.18 995.01 995.01 995.22 0.022072 2.07 8.76 20.94 1.02




HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Carcavas Reach:

: unico (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 921.765 T5_preop 2 992.16 992.63 992.66 992.79 0.033395 1.78 1.13 4.54 1.14
unico 921.765 T500_preop 16 992.16 993.22 993.34 993.70 0.034480 3.06 5.34 9.76 1.32
unico 921.765 T5_post 3 992.16 992.68 992.71 992.87 0.034593 1.93 1.35 4.96 118
unico 921.765 T500_post 18 992.16 993.27 993.40 993.76 0.033670 3.11 5.83 10.19 131
unico 869.233 T5_preop 2 990.15 990.59 990.64 990.80 0.043344 2.02 0.99 3.98 1.29
unico 869.233 T500_preop 16 990.15 991.21 991.37 991.76 0.038974 3.30 4.95 8.79 1.40
unico 869.233 T5_post 3 990.15 990.65 990.70 990.88 0.041590 213 1.22 441 1.29
unico 869.233 T500_post 18 990.15 991.25 991.43 991.84 0.039388 3.40 5.33 9.12 1.42
unico 788.103 T5_preop 2 987.87 988.28 988.27 988.37 0.023151 131 1.54 7.62 0.93
unico 788.103 T500_preop 16 987.87 988.73 988.78 989.02 0.028078 237 6.90 16.16 1.16
unico 788.103 T5_post 3 987.87 988.32 988.31 988.42 0.023009 1.39 1.88 8.41 0.94
unico 788.103 T500_post 18 987.87 988.77 988.82 989.07 0.028238 243 7.45 16.79 117
unico 719.692 T5_preop 2 985.97 986.55 986.55 986.70 0.025616 171 1.18 4.06 1.01
unico 719.692 T500_preop 16 985.97 987.32 987.32 987.65 0.018933 257 6.34 9.42 1.00
unico 719.692 T5_post 3 985.97 986.61 986.61 986.78 0.024906 1.80 1.45 4.50 1.02
unico 719.692 T500_post 18 985.97 987.37 987.37 987.73 0.019137 2.65 6.84 9.78 1.01
unico 674.376 T5_preop 2 984.73 984.99 985.03 985.11 0.049967 1.53 131 9.15 1.29
unico 674.376 T500_preop 16 984.73 985.20 985.39 985.85 0.125011 3.55 4.60 17.97 2.24
unico 674.376 T5_post 3 984.73 985.03 985.05 985.14 0.055969 1.46 1.79 14.49 1.33
unico 674.376 T500_post 18 984.73 985.22 985.42 985.91 0.123969 3.66 4.95 18.36 2.25
unico 622.977 T5_preop 2 983.37 983.75 983.75 983.85 0.028095 1.39 1.45 7.55 1.01
unico 622.977 T500_preop 16 983.37 984.26 984.26 984.48 0.020733 2.09 7.81 17.53 1.00
unico 622.977 T5_post 3 983.37 983.80 983.80 983.91 0.027125 1.46 1.78 8.38 1.01
unico 622.977 T500_post 18 983.37 984.30 984.30 984.53 0.020462 214 8.49 18.28 1.00
unico 563.990 T5_preop 2 981.80 982.24 982.22 982.34 0.021474 1.36 1.48 6.44 0.91
unico 563.990 T500_preop 16 981.80 982.75 982.80 983.07 0.027444 254 6.44 13.22 1.16
unico 563.990 T5_post 3 981.80 982.20 982.27 982.43 0.059543 212 1.23 5.90 1.49
unico 563.990 T500_post 18 981.80 982.78 982.85 983.13 0.027433 2.60 6.96 13.75 117
unico 509.491 T5_preop 2 980.35 980.88 980.88 981.02 0.026984 1.65 1.22 4.57 1.02
unico 509.491 T500_preop 16 980.35 981.49 981.59 981.93 0.030583 291 5.61 9.80 1.23
unico 509.491 T5_post 3 980.35 980.94 980.94 981.10 0.025743 1.73 1.51 5.09 1.01
unico 509.491 T500_post 18 980.35 981.55 981.65 981.99 0.029647 2.96 6.14 10.25 1.22
unico 454.260 T5_preop 2 979.07 979.38 979.44 979.59 0.077402 2.00 1.00 6.45 1.62
unico 454.260 T500_preop 16 979.07 980.05 979.94 980.19 0.010574 1.62 10.08 20.06 0.73
unico 454.260 T5_post 3 979.07 979.53 979.49 979.60 0.016204 1.19 2.19 9.54 0.79
unico 454.260 T500_post 18 979.07 980.10 979.98 980.24 0.010138 1.66 10.93 20.32 0.72
unico 409.983 T5_preop 2 978.08 978.60 978.58 978.71 0.020241 1.45 1.39 5.24 0.90
unico 409.983 T500_preop 16 978.08 979.24 979.24 979.55 0.019873 243 6.72 11.42 1.01
unico 409.983 T5_post 3 978.08 978.65 978.64 978.78 0.021178 157 1.66 5.71 0.93
unico 409.983 T500_post 18 978.08 979.30 979.30 979.61 0.019537 248 7.31 11.91 1.01
unico 355.264 T5_preop 2 976.85 977.32 977.32 977.43 0.027394 1.49 1.35 6.17 1.02
unico 355.264 T500_preop 16 976.85 977.80 977.88 978.16 0.032987 2.67 6.11 13.38 1.26
unico 355.264 T5_post 3 976.85 977.36 977.36 977.49 0.026546 157 1.67 6.92 1.02
unico 355.264 T500_post 18 976.85 977.83 977.93 978.22 0.033818 277 6.54 13.82 1.29
unico 273.353 T5_preop 2 975.02 975.51 975.32 975.54 0.003775 0.72 2.80 8.69 0.40
unico 273.353 T500_preop 16 975.02 976.05 975.90 976.21 0.009774 1.77 9.21 14.95 0.72
unico 273.353 T5_post 3 975.02 975.56 975.37 975.60 0.004114 0.79 3.28 9.31 0.43
unico 273.353 T500_post 18 975.02 976.09 975.95 976.27 0.010342 1.86 9.75 15.37 0.75
unico 225.774 T5_preop 2 975.00 975.10 975.10 975.14 0.032238 0.92 2.18 2341 0.96
unico 225.774 T500_preop 16 975.00 975.37 975.37 975.53 0.022754 1.82 9.00 27.24 1.00
unico 225.774 T5_post 3 975.00 975.11 975.11 975.17 0.033571 1.03 2.53 23.62 1.01
unico 225.774 T500_post 18 975.00 975.39 975.39 975.57 0.022190 1.87 9.70 27.60 1.00
unico 175.863 T5_preop 2 970.00 970.12 970.27 970.93 0.523834 4.00 0.50 4.81 3.95
unico 175.863 T500_preop 16 970.00 970.44 970.89 972.57 0.289888 6.45 2.53 7.51 3.55
unico 175.863 T5_post 3 970.00 970.14 970.32 971.00 0.426785 4.10 0.64 5.04 3.68
unico 175.863 T500_post 18 970.00 970.47 970.94 972.67 0.279027 6.57 2.76 7.75 3.51
unico 76.762 T5_preop 2 964.85 965.03 965.03 965.08 0.033358 1.02 1.96 18.50 1.00
unico 76.762 T500_preop 16 964.85 965.32 965.35 965.56 0.027891 2.20 7.43 19.17 113
unico 76.762 T5_post 3 964.85 965.05 965.05 965.11 0.032572 1.13 2.32 18.54 1.02
unico 76.762 T500_post 18 964.85 965.34 965.38 965.61 0.028464 2.30 7.87 19.23 1.15
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ANEXOS SECTORIALES ANEXO 1. ESTUDIO HIDROLOGICO

2.3 CUENCA ARROYO TEJERA

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA ANEXO 1/21
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HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Tejera Reach: unico

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 2314.620 T5_preop 2 1038.26 1038.74 1038.74 1038.86 0.026728 1.54 1.43 6.12 1.02
unico 2314.620 T500_preop 16 1038.26 1039.31 1039.31 1039.57 0.019913 2.26 7.20 13.90 1.00
unico 2314.620 T5_post 3 1038.26 1038.80 1038.80 1038.94 0.025585 1.63 1.83 6.96 1.01
unico 2314.620 T500_post 19 1038.26 1039.37 1039.37 1039.64 0.019554 2.32 8.00 14.64 1.00
unico 2264.470 T5_preop 2 1036.36 1036.75 1036.80 1036.95 0.058088 2.00 111 5.75 1.45
unico 2264.470 T500_preop 16 1036.36 1037.14 1037.35 1037.80 0.074381 3.61 4.50 11.59 1.85
unico 2264.470 T5_post 3 1036.36 1036.79 1036.86 1037.03 0.061298 2.20 1.36 6.37 152
unico 2264.470 T500_post 19 1036.36 1037.18 1037.41 1037.89 0.074465 3.73 4.97 12.18 1.86
unico 2215.374 T5_preop 2 1034.71 1035.01 1034.98 1035.05 0.015205 0.82 2.70 19.78 0.71
unico 2215.374 T500_preop 16 1034.71 1035.25 1035.28 1035.47 0.029945 2.05 7.91 24.16 1.15
unico 2215.374 T5_post 3 1034.71 1035.04 1035.01 1035.08 0.015238 0.91 3.27 20.31 0.73
unico 2215.374 T500_post 19 1034.71 1035.28 1035.32 1035.52 0.030480 2.16 8.60 24.68 117
unico 2113.997 T5_preop 2 1032.56 1032.88 1032.88 1032.95 0.029498 1.25 1.77 11.23 1.01
unico 2113.997 T500_preop 16 1032.56 1033.26 1033.26 1033.44 0.022904 1.87 8.68 24.90 1.01
unico 2113.997 T5_post 3 1032.56 1032.91 1032.91 1033.01 0.028899 1.34 2.24 12.63 1.02
unico 2113.997 T500_post 19 1032.56 1033.30 1033.30 1033.48 0.022453 1.92 9.66 26.26 1.01
unico 2065.576 T5_preop 2 1031.49 1031.72 1031.68 1031.76 0.015050 0.91 242 14.85 0.72
unico 2065.576 T500_preop 16 1031.49 1032.01 1032.03 1032.22 0.027740 2.03 8.01 23.48 111
unico 2065.576 T5_post 3 1031.49 1031.75 1031.71 1031.80 0.015729 1.02 2.94 15.85 0.75
unico 2065.576 T500_post 19 1031.49 1032.04 1032.07 1032.27 0.028070 211 8.77 24.42 1.13
unico 1997.651 T5_preop 2 1030.07 1030.25 1030.25 1030.31 0.032485 1.10 2.00 16.47 1.01
unico 1997.651 T500_preop 16 1030.07 1030.57 1030.57 1030.74 0.023075 1.82 8.92 26.79 1.01
unico 1997.651 T5_post 3 1030.07 1030.28 1030.28 1030.35 0.030631 1.20 2.50 17.42 1.01
unico 1997.651 T500_post 19 1030.07 1030.60 1030.60 1030.78 0.022527 1.88 9.89 27.93 1.01
unico 1944.723 T5_preop 2 1027.94 1028.30 1028.33 1028.43 0.038797 157 1.41 7.77 1.18
unico 1944.723 T500_preop 16 1027.94 1028.69 1028.80 1029.06 0.044577 2.73 5.96 16.00 1.43
unico 1944.723 T5_post 3 1027.94 1028.34 1028.38 1028.49 0.040306 1.72 1.74 8.64 1.22
unico 1944.723 T500_post 19 1027.94 1028.72 1028.84 1029.13 0.044728 2.82 6.58 16.81 1.44
unico 1911.924 T5_preop 2 1026.56 1026.92 1026.95 1027.06 0.045089 1.67 1.32 7.44 1.27
unico 1911.924 T500_preop 16 1026.56 1027.33 1027.42 1027.68 0.039632 2.62 6.19 16.11 1.35
unico 1911.924 T5_post 3 1026.56 1026.96 1027.00 1027.12 0.043333 1.78 1.68 8.40 1.27
unico 1911.924 T500_post 19 1026.56 1027.37 1027.47 1027.74 0.039496 271 6.85 16.94 1.36
unico 1865.912 T5_preop 2 1024.51 1024.88 1024.91 1025.03 0.043441 1.67 1.32 7.23 1.25
unico 1865.912 T500_preop 16 1024.51 1025.27 1025.40 1025.71 0.046211 2.92 5.57 13.85 1.47
unico 1865.912 T5_post 3 1024.51 1024.93 1024.97 1025.09 0.044887 1.81 1.65 8.24 1.29
unico 1865.912 T500_post 19 1024.51 1025.31 1025.45 1025.78 0.045923 3.02 6.15 14.44 1.48
unico 1814.282 T5_preop 2 1021.67 1022.14 1022.22 1022.40 0.059590 2.27 0.97 4.16 1.50
unico 1814.282 T500_preop 16 1021.67 1022.71 1022.89 1023.30 0.046435 341 4.76 9.18 1.51
unico 1814.282 T5_post 3 1021.67 1022.20 1022.29 1022.49 0.056206 2.40 1.25 4.71 1.49
unico 1814.282 T500_post 19 1021.67 1022.76 1022.96 1023.39 0.045924 3.52 5.28 9.65 1.52
unico 1763.736 T5_preop 2 1019.38 1019.67 1019.69 1019.78 0.044121 1.44 1.53 10.61 1.21
unico 1763.736 T500_preop 16 1019.38 1019.94 1020.06 1020.34 0.072596 2.82 5.76 21.26 1.73
unico 1763.736 T5_post 3 1019.38 1019.70 1019.73 1019.83 0.047785 1.60 1.86 11.71 1.28
unico 1763.736 T500_post 19 1019.38 1019.96 1020.09 1020.41 0.075278 2.94 6.30 22.37 1.77
unico 1716.564 T5_preop 2 1017.94 1018.40 1018.40 1018.51 0.026366 151 1.47 6.42 1.01
unico 1716.564 T500_preop 16 1017.94 1018.96 1018.96 1019.21 0.020218 2.25 7.23 14.24 1.01
unico 1716.564 T5_post 3 1017.94 1018.46 1018.46 1018.59 0.025211 1.60 1.87 7.25 1.00
unico 1716.564 T500_post 19 1017.94 1019.01 1019.01 1019.28 0.020093 2.32 8.01 15.02 1.01
unico 1664.963 T5_preop 2 1016.36 1016.79 1016.81 1016.93 0.035954 1.68 131 6.15 1.16
unico 1664.963 T500_preop 16 1016.36 1017.22 1017.37 1017.69 0.045404 3.02 5.37 12.44 1.47
unico 1664.963 T5_post 3 1016.36 1016.83 1016.87 1017.01 0.037699 1.85 1.62 6.83 1.21
unico 1664.963 T500_post 19 1016.36 1017.27 1017.42 1017.77 0.045261 3.12 5.94 13.08 1.48
unico 1616.420 T5_preop 2 1014.80 1015.02 1015.02 1015.09 0.039216 1.19 1.85 15.67 111
unico 1616.420 T500_preop 16 1014.80 1015.29 1015.36 1015.59 0.039246 244 6.65 19.14 1.32
unico 1616.420 T5_post 3 1014.80 1015.04 1015.05 1015.13 0.038656 1.33 2.26 16.09 113
unico 1616.420 T500_post 19 1014.80 1015.32 1015.41 1015.66 0.039885 257 7.22 19.49 1.35
unico 1566.673 T5_preop 2 1012.27 1012.69 1012.74 1012.88 0.050035 1.97 1.12 5.31 1.37
unico 1566.673 T500_preop 16 1012.27 1013.21 1013.33 1013.66 0.038073 2.97 5.46 11.31 1.37
unico 1566.673 T5_post 3 1012.27 1012.74 1012.80 1012.96 0.048785 211 1.42 5.92 1.38
unico 1566.673 T500_post 19 1012.27 1013.26 1013.39 1013.73 0.036971 3.04 6.09 11.93 1.36
unico 1517.482 T5_preop 2 1009.81 1010.02 1010.05 1010.15 0.061119 1.58 1.40 10.80 1.40
unico 1517.482 T500_preop 16 1009.81 1010.28 1010.48 1010.94 0.085982 3.58 454 13.24 1.95
unico 1517.482 T5_post 3 1009.81 1010.05 1010.09 1010.21 0.063974 1.79 1.67 11.03 1.47
unico 1517.482 T500_post 19 1009.81 1010.31 1010.53 1011.03 0.087621 3.76 4.93 13.51 1.99
unico 1466.811 T5_preop 2 1007.78 1008.25 1008.25 1008.37 0.026742 154 1.43 6.11 1.02
unico 1466.811 T500_preop 16 1007.78 1008.83 1008.83 1009.09 0.019808 2.27 7.16 13.65 1.00
unico 1466.811 T5_post 3 1007.78 1008.31 1008.31 1008.44 0.025596 1.64 1.83 6.90 1.01
unico 1466.811 T500_post 19 1007.78 1008.80 1008.88 1009.18 0.029368 272 6.82 13.33 1.21




HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Tejera Reach: unico (Continued

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 1415.954 T5_preop 2 1005.73 1006.15 1006.22 1006.39 0.060896 2.16 1.03 4.88 1.50
unico 1415.954 T500_preop 16 1005.73 1006.59 1006.84 1007.31 0.071266 3.77 4.32 10.02 1.83
unico 1415.954 T5_post 3 1005.73 1006.20 1006.29 1006.48 0.063400 2.36 1.27 5.43 1.56
unico 1415.954 T500_post 19 1005.73 1006.71 1006.90 1007.28 0.047953 3.35 5.54 11.39 153
unico 1365.189 T5_preop 2 1003.23 1003.57 1003.61 1003.71 0.045117 1.64 1.35 7.85 1.26
unico 1365.189 T500_preop 16 1003.23 1003.95 1004.06 1004.33 0.046235 272 5.97 16.51 1.44
unico 1365.189 T5_post 3 1003.23 1003.62 1003.65 1003.77 0.044320 1.75 1.70 8.82 1.27
unico 1365.189 T500_post 19 1003.23 1003.95 1004.11 1004.46 0.064162 3.18 5.83 16.32 1.70
unico 1316.065 T5_preop 2 1000.56 1000.98 1001.05 1001.21 0.057628 2.10 1.05 4.99 1.46
unico 1316.065 T500_preop 16 1000.56 1001.48 1001.65 1002.02 0.047385 3.23 5.02 10.80 151
unico 1316.065 T5_post 3 1000.56 1001.03 1001.11 1001.29 0.057532 2.27 1.32 5.60 1.49
unico 1316.065 T500_post 19 1000.56 1001.57 1001.71 1002.06 0.038310 3.09 6.01 11.79 1.38
unico 1264.984 T5_preop 2 998.44 998.83 998.85 998.96 0.033905 1.55 1.42 7.22 112
unico 1264.984 T500_preop 16 998.44 999.23 999.36 999.65 0.044087 2.85 5.71 14.18 1.43
unico 1264.984 T5_post 3 998.44 998.88 998.90 999.02 0.034345 1.68 1.78 8.07 114
unico 1264.984 T500_post 19 998.44 999.24 999.41 999.75 0.053646 3.17 5.85 14.35 158
unico 1216.439 T5_preop 2 996.58 997.05 997.08 997.21 0.038005 1.80 1.23 5.26 1.19
unico 1216.439 T500_preop 16 996.58 997.63 997.69 997.98 0.027003 2.61 6.23 11.86 1.15
unico 1216.439 T5_post 3 996.58 997.10 997.14 997.29 0.036887 1.92 1.56 5.93 1.20
unico 1216.439 T500_post 19 996.58 997.71 997.74 998.05 0.023569 2.56 7.24 12.79 1.09
unico 1165.091 T5_preop 2 994.69 994.98 995.00 995.08 0.044760 1.38 1.60 11.93 1.21
unico 1165.091 T500_preop 16 994.69 995.22 995.39 995.76 0.077877 3.25 5.00 15.64 1.84
unico 1165.091 T5_post 3 994.69 995.01 995.03 995.13 0.047700 1.54 1.95 13.03 1.27
unico 1165.091 T500_post 19 994.69 995.23 995.43 995.89 0.091413 3.58 5.18 15.79 2.00
unico 1115.775 T5_preop 2 993.19 993.63 993.63 993.74 0.027217 1.49 1.49 6.82 1.02
unico 1115.775 T500_preop 16 993.19 994.16 994.16 994.41 0.020241 2.19 743 15.28 1.00
unico 1115.775 T5_post 3 993.19 993.68 993.68 993.81 0.026278 1.58 1.89 7.69 1.02
unico 1115.775 T500_post 19 993.19 994.22 994.22 994.47 0.019908 2.25 8.26 16.12 1.00
unico 1065.213 T5_preop 2 991.66 992.05 992.07 992.18 0.035110 1.58 1.40 7.12 1.14
unico 1065.213 T500_preop 16 991.66 992.44 992.58 992.88 0.048263 2.93 5.55 14.17 1.49
unico 1065.213 T5_post 3 991.66 992.10 992.13 992.25 0.036566 1.73 1.73 7.91 118
unico 1065.213 T500_post 19 991.66 992.48 992.63 992.95 0.048824 3.04 6.10 14.85 151
unico 1017.147 T5_preop 2 990.00 990.18 990.16 990.23 0.019589 0.98 2.26 15.30 0.81
unico 1017.147 T500_preop 16 990.00 990.43 990.51 990.74 0.039837 245 6.64 19.28 1.33
unico 1017.147 T5_post 3 990.00 990.17 990.19 990.27 0.045720 1.44 2.08 14.94 1.23
unico 1017.147 T500_post 19 990.00 990.47 990.55 990.80 0.039797 2.55 7.26 19.75 1.35
unico 966.280 T5_preop 2 988.54 988.94 988.94 989.04 0.028177 1.40 1.58 8.14 1.02
unico 966.280 T500_preop 16 988.54 989.39 989.39 989.61 0.021537 2.06 7.89 18.67 1.01
unico 966.280 T5_post 3 988.54 988.99 988.99 989.10 0.026938 1.46 2.04 9.55 1.01
unico 966.280 T500_post 19 988.54 989.44 989.44 989.67 0.021233 213 8.72 19.47 1.01
unico 894.564 T5_preop 2 986.16 986.38 986.40 986.48 0.046479 1.46 151 10.72 1.24
unico 894.564 T500_preop 16 986.16 986.67 986.82 987.15 0.061138 3.07 5.29 14.99 1.65
unico 894.564 T5_post 3 986.16 986.40 986.44 986.54 0.049434 1.65 1.81 11.11 1.31
unico 894.564 T500_post 19 986.16 986.70 986.87 987.22 0.061353 3.20 5.79 15.47 1.67
unico 851.482 T5_preop 2 984.82 985.09 985.05 985.13 0.015132 0.94 2.36 14.01 0.73
unico 851.482 T500_preop 16 984.82 985.39 985.42 985.64 0.026800 2.19 7.42 18.89 111
unico 851.482 T5_post 3 984.82 985.12 985.08 985.18 0.015457 1.05 2.85 14.56 0.76
unico 851.482 T500_post 19 984.82 985.48 985.47 985.69 0.019394 2.04 9.11 20.26 0.97
unico 815.009 T5_preop 2 983.96 984.29 984.29 984.38 0.029321 1.29 1.71 10.28 1.01
unico 815.009 T500_preop 16 983.96 984.70 984.70 984.89 0.022476 1.94 8.37 22.39 1.01
unico 815.009 T5_post 3 983.96 984.34 984.34 984.43 0.028175 1.37 2.18 11.60 1.01
unico 815.009 T500_post 19 983.96 984.74 984.74 984.94 0.021861 1.99 9.33 23.63 1.01
unico 718.526 T5_preop 2 981.63 982.01 981.98 982.10 0.018015 1.30 1.69 6.92 0.84
unico 718.526 T500_preop 16 981.63 982.54 982.54 982.82 0.020457 2.32 7.00 13.24 1.02
unico 718.526 T5_post 3 981.63 982.07 982.04 982.17 0.018302 1.43 2.10 7.59 0.87
unico 718.526 T500_post 19 981.63 982.59 982.61 982.89 0.020563 241 7.71 13.87 1.03
unico 666.308 T5_preop 2 980.38 980.85 980.85 980.98 0.025689 1.62 1.36 5.20 1.01
unico 666.308 T500_preop 16 980.38 981.48 981.50 981.79 0.020801 248 6.56 11.32 1.04
unico 666.308 T5_post 3 980.38 980.92 980.92 981.07 0.024661 1.72 1.73 5.85 1.01
unico 666.308 T500_post 19 980.38 981.54 981.56 981.87 0.020438 254 7.30 11.93 1.04
unico 617.543 T5_preop 2 979.24 979.57 979.64 979.80 0.080090 212 1.04 6.32 1.67
unico 617.543 T500_preop 16 979.24 980.02 980.12 980.38 0.042496 2.67 6.09 16.24 1.39
unico 617.543 T5_post 3 979.24 979.71 979.69 979.81 0.021374 1.38 2.16 9.24 0.91
unico 617.543 T500_post 19 979.24 980.05 980.16 980.45 0.043912 2.82 6.58 16.56 1.43
unico 563.874 T5_preop 2 977.95 978.36 978.36 978.46 0.027835 1.44 154 7.52 1.02
unico 563.874 T500_preop 16 977.95 978.86 978.86 979.09 0.020681 211 7.70 17.02 1.00
unico 563.874 T5_post 3 977.95 978.41 978.41 978.53 0.026666 1.53 1.96 8.49 1.02
unico 563.874 T500_post 19 977.95 978.91 978.91 979.15 0.020305 217 8.57 17.96 1.00




HEC-RAS Plan: BUIT_1 River: Arroyo_Tejera Reach: unico (Continued

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
unico 518.598 T5_preop 2 976.86 977.27 977.25 977.35 0.022693 1.30 1.70 8.32 0.92
unico 518.598 T500_preop 16 976.86 977.68 977.74 977.97 0.029962 2.38 6.84 16.70 1.19
unico 518.598 T5_post 3 976.86 977.32 977.30 977.42 0.021574 1.38 217 9.41 0.91
unico 518.598 T500_post 19 976.86 977.72 977.78 978.03 0.030508 247 7.50 17.49 1.21
unico 468.331 T5_preop 2 975.66 976.09 976.08 976.19 0.023721 1.38 1.60 7.40 0.95
unico 468.331 T500_preop 16 975.66 976.60 976.60 976.84 0.020712 2.16 7.52 16.04 1.01
unico 468.331 T5_post 3 975.66 976.14 976.14 976.26 0.024691 1.51 1.98 8.23 0.98
unico 468.331 T500_post 19 975.66 976.65 976.65 976.90 0.020351 222 8.36 16.92 1.01
unico 417.573 T5_preop 2 974.41 974.79 974.79 974.89 0.027894 1.39 1.60 8.31 1.01
unico 417.573 T500_preop 16 974.41 975.18 975.26 975.52 0.033138 2.56 6.34 14.93 1.25
unico 417.573 T5_post 3 974.41 974.84 974.84 974.95 0.026889 1.47 2.03 9.37 1.01
unico 417.573 T500_post 19 974.41 975.22 975.30 975.58 0.033444 2.68 6.93 15.37 1.27
unico 368.632 T5_preop 2 973.17 973.63 973.61 973.72 0.020523 1.34 1.65 7.18 0.89
unico 368.632 T500_preop 16 973.17 974.15 974.15 974.40 0.019964 2.21 7.35 14.74 1.00
unico 368.632 T5_post 3 973.17 973.69 973.66 973.79 0.020292 1.44 2.08 8.06 0.90
unico 368.632 T500_post 19 973.17 974.20 974.20 974.47 0.019739 2.27 8.16 15.51 1.00
unico 317.803 T5_preop 2 971.89 972.43 972.43 972.56 0.025080 1.63 1.36 5.04 1.00
unico 317.803 T500_preop 16 971.89 973.08 973.08 973.39 0.019611 244 6.65 11.15 1.01
unico 317.803 T5_post 3 971.89 972.49 972.49 972.65 0.024810 1.75 1.71 5.65 1.01
unico 317.803 T500_post 19 971.89 973.15 973.15 973.47 0.019315 2.51 7.39 11.75 1.01
unico 269.713 T5_preop 2 970.67 971.20 971.20 971.34 0.025857 1.64 1.35 5.05 1.01
unico 269.713 T500_preop 16 970.67 971.75 971.86 972.19 0.031877 2.92 5.56 10.26 1.27
unico 269.713 T5_post 3 970.67 971.27 971.27 971.43 0.026081 1.77 1.68 5.65 1.04
unico 269.713 T500_post 19 970.67 971.81 971.93 972.28 0.032164 3.03 6.12 10.76 1.28
unico 218.845 T5_preop 2 969.10 969.44 969.47 969.58 0.048867 1.68 1.32 7.86 131
unico 218.845 T500_preop 16 969.10 969.81 969.92 970.20 0.048512 2.75 5.90 16.63 1.48
unico 218.845 T5_post 3 969.10 969.47 969.52 969.64 0.049760 1.82 1.64 8.77 1.34
unico 218.845 T500_post 19 969.10 969.84 969.97 970.26 0.049096 2.86 6.49 17.44 1.50
unico 167.374 T5_preop 2 967.20 967.65 967.71 967.86 0.049369 2.04 1.09 4.81 1.37
unico 167.374 T500_preop 16 967.20 968.33 968.33 968.62 0.020467 241 6.74 11.98 1.03
unico 167.374 T5_post 3 967.20 967.72 967.77 967.94 0.040615 2.04 1.47 5.58 1.27
unico 167.374 T500_post 19 967.20 968.39 968.39 968.70 0.019947 247 7.52 12.65 1.02
unico 117.729 T5_preop 2 965.36 965.79 965.81 965.95 0.030414 1.76 1.25 4.75 1.10
unico 117.729 T500_preop 16 965.36 966.25 966.48 966.97 0.059078 3.75 4.33 8.65 1.69
unico 117.729 T5_post 3 965.36 965.84 965.88 966.05 0.035778 2.02 1.48 5.13 1.20
unico 117.729 T500_post 19 965.36 966.30 966.55 967.07 0.059071 3.88 4.78 9.08 1.71
unico 69.873 T5_preop 2 963.24 963.65 963.72 963.89 0.064864 2.19 1.01 4.95 154
unico 69.873 T500_preop 16 963.24 964.20 964.33 964.66 0.037809 3.01 5.40 10.87 1.36
unico 69.873 T5_post 3 963.24 963.71 963.78 963.96 0.054060 2.20 1.36 5.72 1.44
unico 69.873 T500_post 19 963.24 964.25 964.39 964.74 0.038156 3.13 5.93 11.38 1.38
unico 17.840 T5_preop 2 960.83 961.41 961.43 961.59 0.031578 1.89 1.17 4.03 1.12
unico 17.840 T500_preop 16 960.83 962.00 962.17 962.60 0.041064 3.44 4.73 8.11 1.44
unico 17.840 T5_post 3 960.83 961.46 961.51 961.70 0.035683 214 1.40 4.41 1.21
unico 17.840 T500_post 19 960.83 962.06 962.25 962.69 0.040251 3.53 5.26 8.56 1.44
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ANEXOS SECTORIALES ANEXO 1. ESTUDIO HIDROLOGICO

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA ANEXO 1/23
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ANEXOS SECTORIALES ANEXO 2. ESTUDIO ACUSTICO

1. INFORME SOBRE CONTAMINACION ACUSTICA.

1.1 INTRODUCCION.

Se incluye a continuacion el informe sobre la propuesta del Plan General de Buitrago que
da cumplimiento al Decreto 55/2012, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que
se establece el régimen legal de proteccion contra la contaminacion acustica en la
Comunidad de Madrid. Dicho Decreto remite a la legislacion estatal vigente, a saber, Real
Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

El presente informe sigue el siguiente guién:

a) Sintesis de la ordenacién propuesta

b) Delimitacion de las areas de sensibilidad acustica.

c) Identificacion de las fuentes de contaminacion acustica presentes.
d) Definicién de la metodologia de célculo de los niveles de ruido.

e) Obtencion de resultados.

f) Conclusiones

1.2 CARACTERISTICAS TERRITORIALES

La mayor parte del término municipal queda clasificado como Suelo No Urbanizable de
Proteccién, estando la zona de estudio, a efectos de contaminacion acustica, concentrada
en las areas con actividad e infraestructura urbana, consistente en este municipio en el
propio nucleo tradicional de Buitrago del Lozoya y el arrabal al otro lado del rio Lozoya, asi
como sus ensanches que basicamente se han desarrollado hacia el Sur, a ambos lados de
la carretera N-I Madrid-Burgos. A partir de esta estructura el pueblo ha crecido
recientemente hacia el sur, en la margen Este de la N-I, con usos fundamentalmente
residenciales de baja/media densidad, teniendo suelos no ejecutados pero aprobados, que
desde el punto de vista de este estudio se consideran consolidados (ampliacién del
Residencial las Eras, y desarrollo lineal al Norte del Matadero, en la margen de la N-1).

El nuevo planeamiento propone unos crecimientos residenciales moderados en la misma
direccion baésica.

Adicionalmente, se plantea unos nuevos suelos de caracter industrial, a partir del Matadero
hacia el Sur, junto a la N-1.

En el siguiente esquema se reflejan las areas clasificadas como Urbanas y Urbanizables,
con las reservas en cuanto a la delimitacién de los ambitos de Suelo Urbanizable a que se
hace mencién en el siguiente apartado.

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA. ANEXO 2 /1



ANEXOS SECTORIALES ANEXO 2. ESTUDIO ACUSTICO

Gréfico 1: Areas urbanas o urbanizables

1.3 CARACTER DE LA ORDENACION OBJETO DE ESTE ESTUDIO

En este documento, y a los efectos de este estudio, la propuesta de ordenacién que se
plantea tiene un contenido “por exceso” en aquellos aspectos en que subsisten dudas o en
los que la decisidn respecto a ambito 0 usos esta aln sujeta a andlisis. Concretamente, en
el caso de los nuevos suelos urbanizables residenciales del Sur - Sureste que se
proponen, se ha introducido para este estudio un criterio maximizador, ampliando su
ambito mas alld de lo que probablemente sera su delimitacion final, con objeto
precisamente de tantear el resultado desde el punto de vista de su calidad ambiental, en
particular, en este caso, respecto del nivel de ruido previsible.

Dicho de otra forma, el estudio se coloca del lado de la seguridad, incrementando el nivel
de dificultad a la hora de cumplir la normativa acustica, mediante el incremento de las
superficies de suelo susceptibles de contaminacion, asi como la asignacion del uso de
menor tolerancia en el caso de existencia de duda entre diferentes alternativas. Esto
permite que, al redactar el documento definitivo de Plan General, sean conocidos los
problemas ambientales en las alternativas de ordenacion mas desfavorables.

El Sector Urbanizable SE-1 cuenta con un Plan Parcial redactado que incluye el
correspondiente estudio acustico, siendo adoptados esos datos para el ambito.

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA. ANEXO 2/ 2
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1.4

DELIMITACION DE LAS AREAS DE SENSIBILIDAD ACUSTICA

Para el cumplimiento del Decreto citado, se ha de partir de una clasificacion del territorio
objeto de analisis en dreas acusticas, que corresponden a diferentes niveles de tolerancia de
ruido. Tal como quedan definidas dichas areas, los criterios que deben considerarse al
definirlas son por una parte el uso dominante existente o previsto, y por otra la situacién de
la zona en cuanto a consolidacién de dichos usos y actividades, distinguiendo en este
sentido entre areas “consolidadas” a la fecha del analisis, y areas de futura ejecucién o
“nuevos desarrollos urbanisticos” previstos.

La delimitacion de las areas se ha realizado a partir de los ambitos de ordenacion
propuestos por el documento de Plan General. Agrupando dichos &mbitos en unidades
espaciales coherentes y compactas, en cifra mas reducida, ldgicamente, que la
correspondiente a las manzanas, se obtienen éstas. Para su delimitacion, ademas de la
homogeneidad de usos previstos, se atiende a una localizacion comin homogénea
también con respecto a la red viaria, de manera que cada una de las areas presente una
exposicion a las fuentes de ruido relativamente similar en toda su extension espacial.

En la delimitacién se ha tenido en cuenta Unicamente el suelo urbano y urbanizable, pues
en el resto del territorio municipal las actividades humanas potenciales son minimas, dado
el cardcter rastico y ambientalmente protegido de dicho territorio, estando por lo tanto
sujeto a rigurosas restricciones de uso.

En Suelo Urbano el uso que se asigna al area es el mayoritario o dominante en el &mbito
correspondiente, que, en el caso de Buitrago es con caracter general el residencial, salvo
la pieza dotacional (centro de formacién) existente entre la N-I y la A-1, en cuanto a suelos
consolidados.

En cuanto al_Suelo Urbanizable propuesto por el Plan, se ha asignado a todos los ambitos
de esta clase el uso genérico (residencial, terciario, zonas verdes), correspondiente al uso
dominante previsto, dada la imposibilidad, en ausencia de la ordenacién detallada de los
ambitos, de concretar usos pormenorizados.

El resultado de aplicar los criterios citados en cuanto a delimitacion de areas de
sensibilidad acustica sobre la ordenacion resultante del documento del Plan General de
BUITRAGO DE LOZOYA, sintetizando las calificaciones de suelo en usos dominantes
asimilables a los previstos en el Decreto, se refleja en el siguiente cuadro y grafico.

Cuadro 1: Areas de Sensibilidad AcUstica

Uso dominante Clase de suelo Estado Tipo de area Superficie

(Has)
Residencial Urbano Areas consolidadas a 59,25
Residencial Urbanizable Nuevos desarrollos a 23,71
Industrial Urbanizable Nuevos desarrollos b 3.09
Terciario Urbanizable Nuevos desarrollos d 16.37
Dotacional Urbano Areas consolidadas e 16,32
Zonas Verdes Urbanizable Nuevos desarrollos elg 6,92
TOTAL - - - 171,2

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA. ANEXO 2/ 3
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Gréfico 2: Areas de Sensibilidad Acustica: rojo / amarillo: residencial; azul: dotacional;

morado: terciario; malva: i

ustrial; verde: zonas verdes.

El Decreto sefiala los siguientes niveles aceptables de ruido en el ambiente exterior para
dichas areas, expresados en LAeq (Nivel continuo equivalente) y medido en dB(A):

Cuadro 2: Niveles maximos de ruido exterior expresado en Db(A)

uso Ld Le Ln
Residencial 65 65 55
Industrial 75 75 75
Terciario no recreativo 70 70 65
Dotacional / zonas verdes 60 60 50

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA.
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1.5

FUENTES DE CONTAMINACION ACUSTICA

Las fuentes de contaminacién acustica consideradas en el presente caso son Unicamente
las principales vias de trafico rodado existentes, al no haber presencia de otras
infraestructuras o instalaciones emisoras de ruido de forma significativa, ni estar
contemplada la creacion de nuevas infraestructuras de rango suficiente para presentar
posibles impactos en tal sentido.

1.5.1 ViAS DE TRAFICO RODADO

En cuanto a las vias rodadas, se consideran como fuente de ruido la red de carreteras que
constituyen en el caso de BUITRAGO DE LOZOYA el viario principal fuente de ruido. Las
vias existentes son las siguientes:

¢ A-1: Autovia Madrid-Burgos.

e N-1: Antiguo trazado de la nacional Madrid-Burgos, recorre una pequefia parte del
término, al sur de la A-1, tangente a la Venta de Mea.

e M-634: Carretera de Buitrago de Lozoya a la M-604 por Pinilla de Buitrago, que
pertenece a la Red Local de la Com. de Madrid (sector V), tiene un tramo pequefio en
Buitrago, al NO del nucleo urbano.

e M-126: Carretera de la A-1 a la M-127 por Mangiron, perteneciente igualmente a la
Red Local de la Comunidad de Madrid (sector ), arranca del sur del ndcleo urbano en
direccién SE.

e M-137: Carretera de Buitrago de Lozoya a Colmenar de la Sierra por Gandullas,
perteneciente igualmente a la Red Local de la Comunidad de Madrid, arranca del norte
del ndcleo urbano en direccién E.

En el siguiente grafico se sefiala la posicion de las vias, cuyos ejes se han resaltado,
utilizadas como fuente de ruido en la modelizacién.

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA. ANEXO 2/5
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Gréfico 3: Red de carreteras fuente de ruido

Por otra parte, para acercar el modelo a las condiciones reales, las vias se han subdividido
en segmentos en la medida en que varien algunos de los pardmetros fundamentales de
calculo, tales como pendiente media de la via, velocidad media de circulacidon, etc.,
resultando un conjunto de tramos que se reflejan en el cuadro 4.

1.5.2 DATOS DE TRAFICO

Los datos de trafico de vehiculos, que es el parametro preciso para la estimacion de
emision sonora para las carreteras, se expresan en el siguiente cuadro, teniendo en cuenta
que el dato introducido se refiere a la estacion de aforo o de control méas proxima que esta
disponible, de acuerdo al Mapa de Trafico de la Comunidad de Madrid, correspondiente al
afo 2016 y a datos del Ministerio de Fomento de 2017. Unicamente en el caso de la N-1
se carece de datos oficiales, por lo que se ha introducido un valor que se considera
aproximado, basado en los valores existentes en las vias similares del entorno geografico.
En cuanto a la A-1, se han tomado los datos, ligeramente minorados, de la estacion M-10

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA. ANEXO 2/ 6
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gue se encuentra bastante alejada de BUITRAGO DE LOZOYA, proxima a Lozoyuela, con
lo que el valor va en el sentido de seguridad o exceso, puesto que el trafico en esta via a la
altura de BUITRAGO DE LOZOYA ha de ser necesariamente algo inferior. En cuanto a la
M-634 y la M-137, las estaciones se encuentran junto al ntcleo de Buitrago, por lo que los
datos ofrecidos son sumamente precisos. En cambio, para la M-126 la Unica estacion
disponible est4 bastante alejada de Buitrago, prOxima a Manjiron, pero, a falta de
alternativas, se han utilizado sus datos.

Cuadro 3: Datos de trafico disponibles

Carretera Estac!o_n’ de IMD total IMD pesados IMD ligeros | Afio de aforo
medicién
N-1 Ninguna 1.500 100 -
M-126 PK 7,74 334 28 306 2016
M-137 PK 1,54 873 74 799 2016
M-634 PK 14,26 728 53 675 2016
A-1 E-96 24.529 3.912 20.617 2017

1.6

Para los tramos intermedios o desagregados correspondientes a estas vias se ha tomado
el mismo valor de la IMD base. Para la A-1, tratdndose en realidad de dos vias paralelas,
se ha modelizado con un doble eje, tal como se aprecia en el grafico anterior, a cada uno
de los cuales se le asigna la mitad de los valores de IMDs.

Si bien se incluyen los datos de la M-137, la no existencia de suelos urbanos con
ordenacion detallada a lo largo de la misma la elimina de los calculos posteriores.

INTENSIDADES DE TRAFICO PROYECTADAS

PLAN GENERAL DE BUITRAGO DEL LOZOYA.

Para una estimacion de los niveles de ruido futuros provocados por una via, debe
realizarse una proyeccién de los traficos en dicha via para el horizonte de la planificacion.
Los niveles de trafico en el futuro estaran condicionados no solamente por el previsible
incremento del nivel de motorizacion, la extensién de los nicleos urbanos y el crecimiento
econdmico, factores que producen aumento en el nivel de tréfico de vehiculos, sino por
otros aspectos como puede ser la ampliacion de la red arterial y viaria del entorno, o la
mejora de otros modos de transporte, aspectos estos Ultimos que reducirian el volumen de
trafico en las vias estudiadas.

En concreto, en este caso, al no disponerse de mas indicios que los derivados de un
crecimiento razonable de la poblacion en el entorno, se ha tomado un incremento global de
las cifras de tréafico del orden del 2% anual sobre las intensidades registradas en los afios
2016-17, reflejadas en el cuadro 3.

El afio para el que se realiza la proyeccion es el 2029, por lo que los traficos totales (IMDs)
resultaran de la aplicacion de la férmula:

IMDafio 2029 = IMDafio 2016 * (1,02) "
DISTRIBUCION HORARIA DE LAS IMDS

El desglose dia/noche aplicado, a efectos de obtener un promedio para cada uno de estos
intervalos (puesto que se carece de desglose a nivel IMH, es decir por horas) es de IMD/17
para cada una de las 14 horas diurnas, y de IMD*3/(17*10) para cada una de las 10 horas
nocturnas, de acuerdo a la delimitacion de franjas diurnas y nocturnas que establece la
legislacion vigente. Esta es la distribucién aconsejada por diferentes métodos estandar de
célculo para reflejar la diferencia de intensidades de circulacién entre el horario diurno y
nocturno. La suma de IMHs asi distribuidas corresponde efectivamente al total de la IMD:

14*(IMDtotal/17)+10*(IMDtotal*(3/170))=IMDtotal

ANEXO 2 /7
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1.7

DISTRIBUCION HORARIA DE PESADOS

Para el calculo se utiliza también el parametro de porcentaje de vehiculos pesados sobre
el trafico total, es decir, el cociente porcentual entre IMDpesados e IMDtotal.

En el horario nocturno, con caracter general, se considera que el porcentaje de pesados es
un 60% respecto al porcentaje diurno, puesto que se entiende que el trafico de vehiculos
pesados supone una mayor proporcién del total en horario diurno, dado que buena parte
del tréafico pesado esté ligado a la actividad industrial diurna. Para completar en el conjunto
del dia el total de pesados (IMD pesados), al haber reducido el porcentaje de pesados
nocturno, el porcentaje de pesados diurnos debe calcularse con la formula:

%Pd = (IMDpesados - %Pn * (10*IMDtotal*(3/170))) / (14*IMDtotal/17)

siendo %Pd el porcentaje de pesados diurnos, y %Pn el porcentaje de pesados nocturno.
Asi la suma de ambos porcentajes dara efectivamente el porcentaje global que representa
la IMDpesados respecto a la IMDtotal.

RESUMEN DE DATOS UTILIZADOS DE LAS FUENTES CONTAMINANTES

Por lo que respecta al resto de datos necesarios:

e En cuanto a las pendientes medias, se han medido sobre la cartografia topografica
1:5.000, para las diferentes vias, utilizando la informacién altimétrica que contiene,
tanto gréfica (curvas de nivel) como numérica (cotas).

e Las velocidades medias se han establecido teniendo en cuenta las caracteristicas de
las distintas vias:

Travesias urbanas de las carreteras

La velocidad considerada es de 30 Km/h, en la travesia del casco de la N-1 y la M-126,
y de 40 Km/h en el resto de los tramos urbanos de la N-1 y M-634.

Carreteras

La velocidad media utilizada es de 50 para la M-126 en su proximidad al nucleo
urbano.

De 90 km/h para la A-1.

En sintesis, los tramos de red fuente de ruido, y sus datos asociados, son:

Nombre del Velocidad . .
tramo de via | media (km/h) Pendiente (%) IMH dia IMH noche
M-634 40 2,3 42,82 12,85
N-1 NC 40 4,2 88,24 26,47
N-1C 30 3,2 88,24 26,47
N-1CS 30 1,8 88,24 26,47
A-1liC 90 0,9 1.442,88 432,86
A-1d C 90 0,9 1.442,88 432,86
A-1i SC 90 0,9 1.442,88 432,86
A-1iC2 90 2,7 1.442,88 432,86
A-1d SC 90 0,9 1.442,88 432,86
A-1d C2 90 2,7 1.442,88 432,86
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1.8

A-1d S2 90 3 1.442,88 432,86
A-1d S 90 6,5 1.442,88 432,86
A-1i S2 90 3 1.442,88 432,86
A-1i S 90 6,5 1.442,88 432,86
N-1S2 40 3 88,24 26,47
N-1S1 40 6,6 88,24 26,47
M-126 E 50 2,2 19,65 5,89
M-126 O 30 53 19,65 5,89

METODO DE ESTIMACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA.

1.9

Las fuentes consideradas corresponden a vias rodadas, para la cual se considera
adecuado aplicar una férmula simplificada conocida como “Guide du bruit”. En sintesis, la
férmula aplicada es la siguiente:

LAeq=20+10*log(Q+EQp)+20*logV-12*log(d+l/3) +10*log(a/180)-k
En la cual,

Q= Intensidad horaria (IMH) correspondiente a vehiculos ligeros.

Qp= Intensidad horaria (IMH) correspondiente a vehiculos pesados.

E= Factor de equivalencia acustica (se obtiene de una tabla en funcién de la
pendiente de la viay

el tipo de esta).

V= Velocidad en km/h (asociada como promedio al tipo de via).
d= Distancia al borde de la via en m de