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Introduccion

El objeto del modelo es simular hidraulicamente@hportamiento de los cauces de los
arroyos que forman parte del sistema de la cueeceptora. De esta forma el modelo
hidraulico se convierte en una poderosa herramigatdisefio y de toma de decisiones a la
luz de los resultados obtenidos en los distintosrerios a los que somete el sistema.

En una primera fase se simula el sistema en swl@stctual, comprobando que los
hidrogramas resultantes son coherentes con losidbteen el modelo hidrologico. En la
segunda fase se procede a simular el sistema comackwaciones encaminadas en las
direcciones apuntadas en el apartado 10 del Anexadn el objetivo final de reducir los
caudales punta de los hidrogramas. Pero el modetdutico aporta un conocimiento mas
exhaustivo del sistema pues ademas de los hidragraesultantes se obtiene informacion
sobre calados y velocidades de la lamina de ag@agpalquier instante de la simulacién de
la avenida. Con esta informacién se puede obteriaciones entre el calado, la superficie
inundada y el tiempo, que dadas las caracteristigaigolas de la zona de estudio debe
tenerse en cuenta a la hora de decidir las obrasaeas para laminar la avenida.

La simulacion hidraulica se ha realizado con éwsye HEC-RAS 4 de la US Army
Corps of Engineers, cuyas caracteristicas basitiastgiciones se sefialan a continuacion:
CARACTERISTICAS BASICAS:

- Permite el calculo del perfil de la lamina de agen canales artificiales y cauces
naturales
- Permite el estudio de los efectos de ciertastfobsiones” tales como:

- Pilas de puente
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- Estrechamientos
- Pilas de puente
- Obras de drenaje transversal de carreteras ‘i&ilve
- Da la solucion unidimensional de la Ecuacién aleservacion de la energia
- Resuelve el Flujo rapidamente variado (Resattosfluencias de rios....) mediante la
ecuacion de conservacion de la energia.
LIMITACIONES
-El flujo debe ser en general gradualmente var@molas excepciones de estructurass

resaltos, pilas de puente, vertederos, en las buélugp rapidamente variable, sé
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resuelve con la ecuacién conservacion de la cahtidovimiento y ecuaciones
empiricas.
- Flujo debe ser unidimensional

- Las pedientes deben ser pequefias (menores 1:10)

1. Modelo construido

Software utilizado
Para confeccionar el modelo hidraulico se hazatilo la extension HEC-GeoRAS

desarroyada conjuntamente porHatirologic Engineering Cente(HEC) delUnited States
Army Corps of Engineeng el Envinromental System Research Instifig&RI). Basicamente
es un conjunto de procedimientos, herramientasiliglades especialmente disefiadas para
procesar datos georreferenciados que permiten drgjmrnos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) , facilitar y complementar el &pbcon el programa HEC-RAS.
HEC-GeoRAS crea un archivo para importar a HEC-R&®s de geometria del terreno
incluyendo el cauce del rio, secciones transvessad&c. Posteriormente los resultados
obtenidos con HEC-RAS pueden ser posprocesado$lEGiGeoRAS para obtener mapas
de mancha de inundacién, calados y velocidades.

La base del modelo hidraulico es un modelo digiwlelevaciones (MDE) a cuya
obtencion y validacion se ha dedicado un espesfakezo (ver Anexo V) del que se muestra

una vista 3D en la siguiente figura:
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Figura 1: Perspectiva de MDE con alturas x3
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Flujo no permanente
Dado que se pretende la simulacion hidraulica davinida de disefio el tipo de flujo a

considerar en el modelo debe ser variado. Para mitmrama HEC-RAS utiliza un modelo
numeérico llamado cuasi-bidimensional que resuehgedcuaciones de Saint Venant en una
dimension y usan técnicas simplificadas para tenecuenta la inundacion de las llanuras
adyacentes al cauce.

Con software HEC-RAS es también posible simulaaslate drenaje transversal a careteras
“culverts y embalsamientos con desbordamientos a modoettedero de pared gruesa
“weir” . Dichos elementos hidraulicos son fundamentaleglemodelo hidraulico que se

pretende simular.

Hidrogramas de entrada en el modelo
Los hidrogramas necesarios para simular el flujperonanente han sido obtenidos a partir de

los resultados obtenidos en el modelo hidroléghareko 1) es decir con los hidrogramas que

resultan al introducir en el modelo el hietogrameadisefio T10+T500 (hietograma 24h para
un periodo de retorno de 10 afios mas hietogram@&#4hun periodo de retotno de 500 afios)
. Para una correcta simulacion hidraulica, en eletmde cuenca HEC-HMS se han obtenido
los hidrogramas de cada subcuenca sin considettsargito del hidrograma por el cauce.

Para realizar esto una vez desconectados hiduinéiate las subcuencas se ha vuelto a
procesar la simulacion. Los hidrogramas obtenidodas subcuencas intermedias se han
introducido en el modelo hidraulico repartiéndologformemente en los tramos de cauce

correspondienteSUniform Lateral Inflovy.

Condiciones de contorno
Dado que el modelo trabaja en régimen mixto (eriticsubcritico) para las condiciones de

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

contorno aguas arriba se ha introducido el hidrograorrespondiente mientras que para las
condicion de contorno aguas abajo se ha considgnadondidad normal. La suposicion de
flujo uniforme (profundidad normal) aguas abajocempatible con el modelo introducido
habida cuenta que se ha dado continuidad al mbidtiiaulico de la cuenca rural mediante un
colector que recoge la escorrentia y la conducaveéd del nucleo urbano hasta el punto de
drenaje natural. Dicho colector tiene una longdiedmas de 5 Km, por lo es asumible que al

final del mismo se produce flujo uniforme.
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Especificaciones de control
Las especificaciones de control establecen la drage la simulacién y el intervalo de

tiempo de calculo. En la simulaciébn efectuada se dwstablecido las siguientes
especificaciones de control:

- Fecha de comienzo: 01 jan 2000

- Hora de comienzo : 16:00

- Fecha de finalizacion: 03 jan 2000

- Hora de finalizacién: 00:00

- Intervalo de tiempo de célculo: 5 segundos

Aunque el hietograma de disefio comienza a las Qdafora de comienzo de la simulacion
hidraulica ha sido preciso establecerla a las 1pa0@ evitar la inestabilidad del modelo ante
caudales cercanos al cero. A dicha hora los hidrogs se encuentran el la rama inicial
ascendente evitandose la inestabilidad que origiael programa no sea capaz de dar una

soluciéon numérica al modelo.

Modelo hidraulico actual
La primera fase de la simulacion hidraulica ha =tit® en modelar la situacién actual y

comparar los resultados de los hidrogramas deralacion hidraulica con los hidrogramas
obtenidos en la simulacién hidrologica. En las igigies imagenes se observa la cuenca
vertiente objeto de estudio y la geometria denauksicion hidraulica:

Ve
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Figura 4: Vista 3d del modelo hidraulico de la sitacion actual (HEC-RAS)

Se han introducido las caracteristicas de la obrdrénaje transversal existente en la carretera
CM-3.109 ya que tiene una importancia capitalosrrésultados de la modelacion hidraulica.

En la figura siguiente se muestra una vista 3adrisma:
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3854

Figura 5: Simulacion del represamiento en la carradra CM-3.109 (HEC-RAS)

En la siguiente figura se muestra como resultadta dgmulacion hidraulica de la situaciéon
actual, el perfil longitudinal con el nivel maxinde la lamina de agua en las proximidades de
la obra de drenaje transversal. Puede apreciaesiaalra de drenaje actia como una represa

y al desbordar pasa a actuar como vertedero dd gasesa:
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Figura 6: : Perfil longitudinal en obra de drenajeexistente (HEC-RAS)

En la siguiente figura se puede ver el hidrogramasie represamiento (Represa 1):

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,

Grupo de Ingenieria del Agua. Laboratorio de Hidrau

Canales y Puertos. Universidad de Castilla-La Manch  a.

lica.
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Figura 7: Hidrograma en la obra de drenaje exixten¢ en ctra. CM-3.109 (HEC-RAS)

De acuerdo con el hidrograma de la anterior figairdesbordamiento se produce sobre las
17:40 y el pico del caudal es de 20, 77sproduciéndose a las 18:05.

A continuacion se muestra hidrograma total deirfaulacion del modelo hidraulico
actual resultante aguas debajo de la confluendidmeyo 1 y del Arroyo 2, es decir en el

punto J1 (ver Figura 2):

Flow (m3/s)
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4 T T T T T T

1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 24

| 02Jan2008 I
Time

Figura 8: Hidrograma total obtenido con la simulacén hidraulica (HEC-RAS)

En este ultimo hidrograma el primer pico de 21,3sse presenta a las 17:25 (aunque hay

un pico anterior algo inferior sobre las 17:00) miias que el segundo pico es de 19,4 m3/s=a
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las 18:35. Si lo comparamos con el hidrograma tasid del modelo hidrolégico (ver Figura
9) en el cual el primer pico de 21,6/m se produce a las 17:00 y el segundo pico d& 15,
m/s se produce a las 19:45 ( dos horas y media dssmiservamos que ambos arrojan
valores maximos de caudal practicamente igualea phaprimer pico y similares para el
segundo pico. Sin embargo se aprecia una diferesgnificativa en cuanto a la separacion
en el tiempo de los picos siendo aproximadamenteirde hora y media en el modelo

hidraulico y de dos horas y media en el modelodhddyico.

127
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Figura 9: Hidrograma total obtenido con la simulacén hidrolégica (HEC-HMS)
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2.  Actuaciones propuestas

De acuerdo con los hidrogramas obtenidos en lalaoidon hidrologica (ver Anexo II) y
teniendo en cuenta que el desagle natural de feca&wsdraviesa el nucleo urbano, siendo
imposible su restitucion a su estado natural, f@sdidas a adoptar para reducir el riesgo de
gue una avenida extraordinaria como la analizadsstnproyecto llegue hasta el nacleo de la
poblacién de Valdepefias deben encaminarse a resluraudal punta del hidrograma hasta
un valor admisible para que pueda ser evacuadarpoanal o conduccion sin perjudicar en
exceso el tejido urbano de la ciudad ni condicioglafuturo desarrollo urbanistico de la
ciudad. Para conseguir este objetivo, a la vistdodehidrogramas resultantes se pueden
adoptar las siguientes medidas:

12) Adoptar medidas para que no se produzca el ddmimdento del represamiento que se
produce por la rasante de la carretera CM-3.109 gbsa de drenaje al interceptar el cauce
principal.

Evitar el desbordamiento de la represa es, enipiindacil de conseguir si se eleva la rasante
de la carretera o se dispone una imposta que sldi@entemente el nivel de la lamina de
agua y siempre que tal elevacion esté dentro de limites razonables para no ocasionar
mayores perjuicios que los que se quieren evitar.

2%) Aprovechar el trazado de las carreteras o canerissentes para elevar su rasante en las
zonas donde interceptan a los cauces de los arrpsaduciendo un represamiento
controlado con el objetivo de laminar los hidrogramas.

Al igual que en el caso anterior es una opcionhpegiero ello conlleva el aumento de la

superficie inundada, por lo que sera preciso canlaserepercusiones gue tendra esta accion,

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

tanto para las personas como para los cultivos.

3%) Retrasar el hidrograma de Arroyo 2 el tiempocserfite para que su caudal punta de unos
11,6 n'¥/s coincida con el valle del hidrograma del caurecipal (Arroyo 1).

Para retrasar el hidrograma del Arroyo 2, se puedeptar medidas estructurales “blandas”
como disponer resaltos realizados a base de troteosiadera anclados al terreno que
intercepten el cauce cada cierta distancia o tamis& pueden adoptar medidas no
estructurales aprovechando los como cambiar lzade de surcos de labranza de madera
gue sean perpendiculares a la direccion del flajpbas medidas persiguen aumentar el
coeficiente de rugosidad del terreno para dismileuuelocidad del flujo y retrasar por tanto

Anexo 3
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el hidrograma. Sin embargo, ademas de los problderasados de su implantacion, estas dos
opciones tienen una eficacia limitada en caso @aida extraordinaria ya que el arrastre de
sedimentos produce el soterramiento de los suredalitanza y de los resaltos de madera
perdiendo su eficacia. También hay que tener emtaugue estas medidas producirian
fundamentalmente un retraso en el tiempo del hrdrog por lo que el caudal punta del
“Arroyo 2" seguiria siendo de unos 11,6/snque unido al caudal en el “valle” del cauce
principal (7,5 nis) darfa como resultado un caudal de 19%/s,nes decir sélo se conseguiria
reducir el caudal punta en 2,5m Por todos estos motivos la tercera opcién hay q
descartarla en el caso de avenidas extraordinasias el que nos ocupa.
Se concluye que las alternativas a estudiar delbigirsk en la direccion de las opciones 12) y
29) descritas anteriormente. Para ello, es préotsdizar intercepciones del los cauces por las
carreteras y caminos publicos pues de esta mazieaste de expropiacion de terrenos por la
elevacion de la rasante para construir la represai@imo.
De entre todas las intercepciones posibles se legide cuatro atendiendo a los siguientes
criterios:

1°.) Deben estar localizadas en zonas donde |laytafi@ aguas arriba sea favorable

para ocasionar el embalsamiento del agua.

2°) En las cercanias de la represa a construideben existir edificaciones aguas

arriba.

3°.) Deben localizarse en la parte baja de la @pnes es donde los represamientos

son efectivos para laminar los hidrogramas.

4°)) Es fundamental laminar el hidrograma del “A4o0®@” pues aporta del orden de 20

m3/s al cauce principal justo al final de la cuenca

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

En base a estos criterios, con la informacion gaéfeca disponible y de las visitas de campo
realizadas, se han seleccionado cuatro ubicacposbkles de las represas que se muestran en
la siguiente fotografia aérea denominadas com@réda 1", “Represa 2”, “Represa 3"y
“Represa 4”.

La “Represa 1" estd localizada en el Km 52,5 dedaetera CM-3.109. De ella se ha
comentado anteriormente que es la responsable etpindo pico del hidrograma al
desbordarse. Actualmente la rasante esta a 1,66 tarceno y la obra de drenaje consiste en
tres tuberias de seccion casi rectangular de 8680 Aguas arriba , el terreno se dedica al

cultivo de la vid.
Anexo 3

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Castilla-La Manch  a. 14 (E:Tliléglg (Fjleeaclawg]LoNsl

Grupo de Ingenieria del Agua. Laboratorio de Hidrau lica.



@ Diagndstico, Analisis de Alternativas y Definiciéon de Medidas de Actuacién para
w Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepefias (Ciudad Real)

La “Represa 2" esta en el camino denominado “Cdell Yeso” de unos 3m de anchura.
Actualmente la rasante coincide con el terreno \existe ninguna obra de drenaje. Aguas
arriba , el terreno se dedica fundamentalmentalavc de la vid.

La “Represa 3” se sitta sobre el Km. 1,3 de la G&R441 justo a la entrada del camino del
cementerio. Existe una obra de drenaje parcialmeotierrada. Actualmente la rasante de
encuentra elevada de 20 a 30 cm. sobre el terreno.

Por ultimo la “Represa 4” se encuentra tambiéraaratretera CM- 3.109, en el Km 53,4.

En la siguiente figura se puede observar la sifmade dichas represas:
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Figura 10:Situacion de los posibles represamientos

Sin embargo, cuando se superpone el a la figusiantl Plan de Ordenacion Municipal de
Valdepefias se comprueba que la Represa 2 invadera urbana, (ver Figura 11) por lo que
dicho represamiento debe descartarse.

m
-\
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Figura 11: Siuacion de los represamientos en relaoni a la nueva trama urbana

En la figura anterior también puede observarsedgbélo a la trama de suelo urbanizable los
cauce del Arroyo 1 y del Arroyo 2 no pueden confhor lo que sera necesario disefiar una
obra de captacion que recoja la escorrentia dédssrroyos y las dirija hacia un colector de
drenaje. El disefio de dicho colector de drenajebggo del Anexo IV.

En base a todo lo anterior y con el objetivo deicadel caudal de escorrentia hasta un valor
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gue permita su drenaje a través de un colector afiaviese la trama urbana se van a

considerar para su simulacién hidrolégica las sigi@s actuaciones:

- Disponer una imposta de hormigéon armado (muro derimigdén armado) en la
intercepcion del cauce principal o Arroyo 1 por lzarretera CM-3.109 con la altura
suficiente para que no se produzca su desbordandenfA esta actuacion la
denominaremos Represa 1. No se modifica la capatida | obra de drenaje que existe

actualmente.
/\‘f
" a Y o
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- Elevar las rasantes de las carreteras localizadodaeFigura 11 como “Represa 3"y

“Represa 4", disponiendo en cada represa la obradienaje necesaria para optimizar

la laminacién por estos represamientos.

- Dimensionar las obras de captacion de la escorramsultante tras las actuaciones

anteriores en los limites de la trama urbana paranalizarlas a un colector que las

conduzca atravesando el nacleo urbano hasta el pudé desagie elegido aguas debajo

de la poblacion.

Mediante un proceso iterativo de optimizacion dedenulacién hidrologica se obtiene el

hidrograma resultante, las alturas necesarias slgejaresas para que no se produzca su

desbordamiento, la altura maxima de la lamina de&,agl niumero y el diametro optimo de

los cafios de la obra de drenaje y la relacion ¢émsaperficie inundada y el tiempo.

3. Resultados de la simulacion hidraulica de las actuaciones

propuestas

En la figura siguiente se muestra una capturardElulo geométrico del pregrama
HEC-RAS. En ella se puede observar los elementsisdsde la simulacion hidraulica:

- El trazado del cauce, en color azul. (Arroyo 1 yo&o 3 al Norte y Arroyo 2 al Sur

de los anteriores)

- Las secciones transversales, en color verde

- Los represamientos en color negro
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ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

Figura 12: Geometria de la simulacién hidraulica co actuaciones propuestas (HEC-RAS)
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Se puede observar que la simulacién hidraulicaogeauces no abarca el trazado total sino
s6lo el cauce medio y bajo pues son los que tien®mrés a la hora de simular el
comportamiento hidraulico en las cercanias delemidrbano y ademéas se ahorra bastante
tiempo de computacion.

También se puede observar que dentro de la trabsna se incluye un trazado
preliminar del colector necesario para el drengda$ caudales de la avenida resultantes
después de la propuesta de actuacion en la cuarata r

La obra de captacion de la escorrentia de la euamal y su conduccién al colector
gue atraviesa el nacleo urbano consistira en uncobado transversalmente al flujo del
agua que recogera y conducira la escorrentia astrde aberturas a un colector dispuesto
paralelamente al caz. En la siguiente figura sestraiéa situacion de la obra de captaciéon en
los arroyos 1y 2:

Ve

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

o~ \i
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Hidrograma en la cabecera del Arroyo 1
En la cabecera del Arroyo 1, donde se situaréia de captacion, se ha colocado una

estructura en linea (inline structure) la cual aedisefiado de forma que la elevacién de la
lamina de agua no sea superior a 1,50 m. En laesigs figuras se muestra el perfil

longitudinal de esta estructura en linea simulaxeHEC-RAS y su hidrograma resultante:

712
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Figura 14: Estructura en linea en la cabecera del hoyo 1 (HEC-RAS)

Figura 15: Hidrograma y nivel en la estructura eninea en la cabecera del Arroyo 1 (HEC-RAS)

Como puede verse en la Figura 15 donde se muéstidregrama en la cabecera del arroyo
1, el caudal maximo es de 7,60 m3/s y queda laminkthido a la una elevacion sobre la
rasante de 1,50 m y cuatro aberturas rectangutkre®80x0,80 m. Esta elevacion puede
realizarse elevando la rasante del vial exterior sieelo urbanizable y/o mediante la

construccion de un muro de contencion que complardioha la elevacion de la rasante o la
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sustituya.
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3.2 Hidrograma en la cabecera del Arroyo 2
De igual forma se ha actuado en la cabecera delyédr2 obteniéndose el siguiente
hidrograma:
7075 4.0 Tegend
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El caudal maximo del hidrograma es de 3,?ism queda laminado debido a la una elevacion
sobre la rasante de 1 m. y cuatro aberturas gatmes de 0,80x0,80 ‘mEsta elevacion
puede realizarse elevando la rasante del vial iektdel suelo urbanizable y/o mediante la

construccion de un muro de contencion que complardioha la elevaciéon de la rasante o la

Figura 16: Hidrograma y nivel de la ldmina en la esuctura en linea en la cabecera del Arroyo 2

sustituya.

A continuacion se muestran los perfiles longitutisade los arroyos 1 y 2 con el nivel

maximo de la lamina de agua arrojados por el progréddlEC-RAS con las actuaciones

propuestas.
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arroyo? 2
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Figura 17: Perfiles longitudinales de los arroyos ¥ 2 con las actuaciones propuestas (HEC-RAS)

Del resultado de los hidrogramas en las cabecerdesdArroyos 1 y 2 se obtiene que el
colector que se disefie para evacuar la escorrestitante de la cuenca rural debe ser capaz
de transportar un caudal punta de 7,60 + 3,71 311ti/s. Se hace notar que en el presente

anexo en ningln momento se ha tenido en cuensxdarentia generada en la cuenca urbana.

4.  Diseifio de las Represas

Como ya se ha dicho en este anexo, una de lasigsis de actuacién consiste el la
elevacion de la rasantes en las carreteras y cangne corten a los cauces. Mediante el

modelo hidraulico podemos conocer la altura deaamte y la capacidad de desagie de la

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

obra de drenaje para un caudal punta fijado. 8ermn los siguientes resultados:

Represa 1
Nivel maximo de la lamina de agua de 712,20 m.

Obra de drenaje (seccion rectangular) = 3 x 0,8@& m ( la existente actualmente)

Caudal punta del hidrograma de la obra de drenaeré/s

Rasante actual = 711.60 m
De acuerdo con lo anterior es preciso una elevat#ola rasante de 712,20 — 711,60 = 0,60

m. Dado que se trata del represamiento principbd dara un resguardo de 40 cm. por lojgque

Anexo 3
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la sobre-elevacion de la Represa 1 sera de 1m.  otRoparte, ya se ha comentado que la
elevacion de la lamina de agua en la Represa & aecenseguir mediante la construccion de
una imposta o muro de hormigén armado. En la sigeifigura se muestra la seccion por la
obra de drenaje existente incluida dicha imposta:

Coronacion Imposta +712,60

1;1.50 ,‘“ 7.00 .‘L’ 1.50

Relleno con M.B.C T 7

Imposta de hormigén armado

Nivel maximo agua +712,20

Tierra vegetal
Geotextil
Lamina imperm.

u - = = = T o
Obra de dernaje existente .
3x0.80x0.80 Zapata de hormigon armado

SECCION TRANSVERSAL A-A EN REPRESA 1

Figura 18: Seccion transversal tipo en Represa 1

A continuacién se muestran la seccién longituddeala Represa 1 con una imposta de 1m

de altura sobre la rasante actual (711,60 m).

Coronacién Imposta +712,60

Nivel méximo agua +712,20

Drenaje transversal existente Rasante actual +711,60
3x0.80x0.80 Adr  carretera CM-3.101 .
B, ) N —————
g

Perfil del terreno

PERFIL LONGITUDINAL DE LA REPRESA 1 EN CARRETERA CM-3.101

Figura 19: Perfil longitudinal de la Represa 1

El hidrograma de la obra de drenaje existente gsigita de la simulacion se muestra en la la

figura siguiente:
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Figura 20: Hidrograma y nivel de la obra de drenaje existente en Represa 1 (HEC- RAS)

En donde la linea azul representa el hidrograneh njvel de la lamina de agua de la seccién
de aguas arriba y aguas abajo es representad@ piored roja continua y roja punteada

respectivamente.

4.2 Represa3
- Nivel maximo de la lamina de agua de 715,08 m.

- Obra de drenaje = 3 cafios de 80 cm de diametro.
- Caudal punta del hidrograma de la obra de drenager&’/s

A continuacién se muestra la seccion longitudirealad“Represa 3” con la rasante situada a

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

715,50 m, es decir dejando un resguardo de 42 @me s nivel maximo de la lamina de

agua.
Nueva rasante +715,50
Drenaje transversal a construir Nivel maximo agua +715,08
3 canos de 80 ¢cm de diametro Racante actual
. carretera CR-P 6.441
] R —
B <
Figura 21: Pefrfil longitudinal en Represa 3 (Ctra.CR-P 6.441)
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La elevacion maxima de la rasante es de 1,83 mu#b B0 supone una barrera visual
importante para el paisaje mientras que longited lal rasante a elevar es 550 m
aproximadamente. Dado que la Represa 3 se siila Eocarretera CR-P-6.441 la elevacion
de la rasante debe construirse de manera quetsdpocarga de trafico existente. En la
siguiente figura se muestra una seccion transvepgaen el punto donde la elevacion de la

rasante en dicha represa es maxima:

M.B.C Cota nueva rasante +715.50
Zahorra artificlal 4 Lémina imperm. PVC

Nivel maximo agua +715,18

Tierra vegetal
ﬁ_, Geotextil

,HL 0.30,; : s Ldmina imperm.

______ S

Variable Variable

Terraplén con suelo adecuado

Carretera antigua Relleno con suelo seleccionado

SECCION TRANSVERSAL TIPO POR B-B EN REPRESA 3
ELEVACION DE LA RASANTE DE LA CTRA. CR-P- 6.441

Figura 22: Seccion transversal tipo en Represa 3

El hidrograma de la obra de drenaje proyectadausstra en la la figura siguiente:
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Figura 23: Hidrograma en la obra de drenaje a constiir en Represa 3
Anexo 3
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4.3 Represa4
- Nivel maximo de la lamina de agua de 710,31 m.

- Obra de drenaje = 3 cafios de 80 cm de diametro.

- Caudal punta del hidrograma de la obra de drenar&/s
A continuacion se muestra las seccion aguas algda “Represa 4” con la rasante situada a
710,75 m, es decir dejando un resguardo de 44 &me s nivel maximo de la lamina de

agua.

MNueva rasante +710,75

Nivel maximo agua +710,31

i b ) - Rasante actual
Drenaje transversal a construir carretera CM-3.100

3 canos de 80 cm de diametro

Cor

R

I
Ca+

Figura 24: Perfil longitudinal en Represa 4 (Ctra.CM-3.109)

La elevacion maxima de la rasante es de 1,79 mtragelo cual no supone una berrera visual
importante para el paisaje mientras que longitud lalerasante a elevar es 306 m
aproximadamente. Dado que la Represa 3 se sitir@ ®m la carretera CM- 3.109 la
elevacion de la rasante debe construirse de mauneraoporte la carga de trafico existente.
En la siguiente figura se muestra una seccionveasal tipo en el punto donde la elevacién

de la rasante en dicha represa es maxima:

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

M.B.C Cota nueva rasante +710,75
Zahorra artificial 5
Lamina imperm. PVC

Nivel maximo agua +710,31

0.25

ﬂT -
‘ . Tierra vegetal

Geotextil

Lamina imperm.

Varizble

Terraplén con suelo adecuado

Varizblel
Carretera antigua
Relleno con suelo seleccionado

SECCION TRANSVERSAL TIPO POR C-C EN REPRESA 4
ELEVACION DE LA RASANTE DE LA CTRA. CM-3.101

Figura 25: Seccion transversal tipo en Represa 4
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El hidrograma de la obra de drenaje que result gemulacion se muestra en la la figura
siguiente:
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44 Graficos de Superficie inundada vs Tiempo
Con el fin de conocer las repercusiones que suptoemepresamientos en los terrenos

situados aguas arriba de los mismos se muestrantiawacion los graficos que relacionan la

superficie inundada y el tiempo que permanece iadad
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Figura 26: Grafico de Superficie inundada-Tiempo erRepresa 1
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REPRESA 3. (ARROYO 2)
GRAFICO: TIEMPO vs SUPERFICIE INUNDADA
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Figura 28: Grafico de Superficie inundada-Tiempo erRepresa 4
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45 Mancha de inundacion
En la siguiente composicion se muestra la manchauaedacion en los represamientos

proyectados correspondiente al nivel maximo dérzina de agua.

Figura 29: Mancha de inundacion de los represamiens proyectados (HEC-GeoRAS)

Se puede comprobar que los represamientos progsctaol anegan viviendas, servicios
urbanos ni infraestructuras importantes. Tambiéapsecia que la mancha de inundacion de
la Represa 3 invade la nueva trama urbana proppest&l vigente Plan de Ordenacion

Ve

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

Municipal de Valdepefas, sin embargo dado que déupdidad en esta zona se sitia entre
0,75 my 1 m (ver Figura 30) la propia elevaci@nla rasante necesaria para construir los
viales evitaria su anegado.

La carretera CM- 3.109 es la principal via de goitacion en esta zona quedando libre su
trazado en todo momento ya que las represas leyhdrsproyectado con un resguardo de 40
y 44 cm. respectivamente.

En cuanto a los dafios ocasionados a los cultivosoparepresamientos proyectados deben
ser objeto de valoracién teniendo en cuenta eldgoultivo, la profundidad de la lamina de

agua y el tiempo de permanencia de la superficiedada. ﬁ

L T S
Anexo 3 N
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4.6 Mapa de profundidades

A continuacion se muestra el mapa de profundidadesel nivel maximo de la lamina de
agua y la leyenda correspondiente en metros:

[0.25-0.5

M05-075

M0.75- 100
M 100-1.25
M 125 150
M 150- .75
M 175-2.00
M200-225
M 225 2.50

[ ot
P
E il

t_ - E
—

o -

Se puede observar que soOlo se alcanzan profundidadperiores a 50 cm en los
represamientos dandose la maxima profundidad (8)3th el pié de la Represa 1.

Ve

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

5.  Obras de Captacion

5.1 Calculo
Para recoger y canalizar la escorrentia resul@mti®s represamientos dispuestos en los

arroyos 1y 2 es preciso disponer en la cabeeedictios arroyos un elemento transversal
al cauce capaz de evacuar el caudal méximo rewiltan los apartaddd1ly 3.2 de este
anexo se dan los valores de caudal méximo y attelanivel médximo de agua en las
cabeceras de los arroyos 1 y 2. De acuerdo cos ealores se disefiara para cada arroyo
una obra de captacion consistente en una cunetarif@os laterales para evacuar el ag

gue entre en la misma por la pared de aguas abajosolera de dichos orificios Iateral
Anexo 3 AN
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la cuneta debe quedar rebajada sobre el nivedadél de terreno a una profundidad igual
al calado producido en la cabecera del arroyo rheade del orificio. De esta forma se

asegura que el caudal maximo es evacuado medightm en orificio.

Dado que la carga hidraulica es conocida quedadetmrminar el n°® de orificios a

disponer a lo largo de la cuneta. Partiendo dérladla del caudal en un orificio:

Q=C,A [2gh

Donde :

Q: caudal en rits

C 4 : coeficiente de descarga del orificio
A : &rea del orificio

h: carga hidraulica en el centro del orificio

ConsideranddC 4 = 0.8 y el diametro de los orificios de 30 cm d#iemen los
siguientes resultados en las cabeceras de losarioy 2:

Cabecera de Arroyo 1 Cabecera de Arroyo 2
Qma= 7.6 /s Qra= 3.71n7/s
h=1.50+0.30/2=1.65m h=1.00 + 0.30/2 Z15.m
A=1.67 nf A=0.98

n° orificios = 24 n° orificios = 14

Como medida de seguridad en prevision de la olsfmuale los orificios se ha dispuesto en
la parte superior de cada obra de captacion umadéwo que permita evacuar el caudal
maximo.

Para dimensionar la longitud efectiva del aliviadee ha utilizado la formula:

Q=C,LH3?

Donde

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

Qx , es el caudal a evacuar en la obra de captacion
Cw , es el coeficiente de descarga que se ha torgadba 1,6

Anexo 3
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L , es la longitud de vertido

H , es la altura de agua por encima del borde d&dero

Considerando orificios de aliviadero con dimenssode 100 cm de longitud y 40 cm de

altura y dejando un resguardo del 50% de la atletarificio, la longitud teorica de vertido

resulta:
L:del"t ltados:
16(020)"5 ando los siguientes resultados:
_ 76 _
Obra de captacion en cabecera de arroyo L "16(020) 6(020)*5 =531m
_ 371 _
Obra de captacion en cabecera de arroyo b2 = 16(02 6(020)*° -

Ademas hay que tener en cuenta que los pilareg déogr orificios de los aliviaderos
perturban el flujo en una cantidad igual a 0.1HIgres con esquinas redondeadas) a cada

lado del pilar.

Teniendo en cuenta este efecto, el n° de orifideswliviadero a disponer en cada obra de
captacion son:

- Obra de captacion en cabecera de arroyo 1 :i66ias de 100 cm de longitud y 40 cm de
altura

- Obra de captacion en cabecera de arroyo 1 :ifi8ias de 100 cm de longitud y 40 cm de

altura

De acuerdo con los célculos realizados anteriorenstdimensiones resultantes de las obras
de captacion se recogen el los planos de proyectespondientes. Como complemento a la
obra de captacion en cada arroyo se dispondrasaladd de la misma un muro de hormigon

armado hasta la cota de coronacion de la obraptaaién reflejado igualmente en los planos

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

de proyecto.
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La unidn entre la obra de captacion en la cabedelrarroyo 2 y el marco secundario 2 se

realiza mediante un marco de dimensiones 2x2 nunarpendiente del 0.45% de 87.83 m de

longitud.

5.2

Secciones tipo

A continuacion se muestran las secciones trandeserdmo de las obras de captacion
proyectadas. Las secciones longitudinales se racagés planos de proyecto.

Acerado del vial urbano

Barandilla

Orificio D= 30cm.

MARCD PRINCIPAL 252 m

45%

<——— Pendierie 0.

B R e L O B I S

Mivel maximao de la lamina de agua

Aliviadero 100x40 cm

+705.75
N —

SECCION TRANSVERSAL A-A DE LA OBRA DE CAPTACION

EN CABECERA DE ARROYO 1

Figura 31: Seccion transversal en la obra de capteim en cabecera de arroyo 1

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,

Grupo de Ingenieria del Agua. Laboratorio de Hidrau

lica.

Canales y Puertos. Universidad de Castilla-La Manch

a.
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Barandila

Mivel maximo de la lamina de agua

Aliviadero 100x40 crm
Arerado del vial urbano

Cuneta

+706.75
- —

|
i
|
H Orificio D= 30 crm.
|
§
§
|
[
|
§
L

SECCION TRANSVERSAL B-B DE LA OBRA DE CAPTACION
EN CABECERA DE ARROYO 2

Figura 32: Seccion transversal en la obra de capteim en cabecera de arroyo 1

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

D
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6. Resultados de los calculos hidraulicos en secciones

A continuacion se incluyen los resultados arrojagos el programa HEC-RAS de la
simulacién hidraulica en los arroyos 1 y 2 condetsiaciones propuestas:

6.1 Calculos hidraulicos en Arroyo 1

Tabla 1: Resultados de los calculos hidraulicos exrroyo 1 (HEC-RAS)

Q Total |Minch. | WS- | Cit | EG. EG. [ Vel [ Flow [ Top [Froudre

Arroyo | Seccion Perfil (m3ls) | El (m) Elev W.S Elev Slope Chnl | Area | Width | Chanel
(m) (m) (m) (m/m) | (m/m) | (m2) (m)
arroyol | 6887 24.04 | 732.98 | 733.65 733.65 | 0.000846 | 0.37 | 65.57 | 153.47 0.18
arroyol 6860 Max WS 732.91 | 733.64 733.64 | 0.000257 | 0.26 | 96.96 | 195.07 0.1
arroyol 6832 Max WS 23.72 | 73291 | 733.63 733.63 | 0.000248 | 0.26 | 98.64 | 208.52 0.1
arroyol | 6803 MaxWS | 23.63 | 732.91 | 733.62 733.63 | 0.000379 | 0.31 | 78.59 | 153.02 0.13
arroyol 6771 Max WS 23.59 | 73291 | 733.61 733.61 | 0.00053 | 0.32 | 72.77 | 144.22 0.15
arroyol | 6737 MaxWS | 23.46 | 732.91 | 733.6 733.6 | 0.000337 | 0.29 | 82.93 | 159.22 0.12
arroyol 6713 Max WS 23.53 | 732.91 | 733.59 733.59 |0.000231| 0.24 | 99.95 | 185.36 0.1
arroyol | 6686 MaxWS | 23.64 | 732.91 | 733.59 733.59 | 0.000249 | 0.24 |101.56 | 203.65 0.1
arroyol | 6659 MaxWS | 23.78 | 732.91 | 733.58 733.58 | 0.000349 | 0.29 | 85.06 | 178.72 0.12
arroyol 6635 Max WS 23.93 | 73291 | 733.57 733.57 [ 0.000381 | 0.31 | 80.12 | 155.74 0.13
arroyol | 6614 MaxWS | 23.95 | 732.91 | 733.56 733.57 | 0.0004 | 0.31 | 78.97 | 155.5 0.13
arroyol 6594 Max WS 24.05 | 73291 | 733.55 733.56 | 0.000456 | 0.33 | 75.49 153.6 0.14
arroyol | 6571 MaxWS | 24.19 | 732.91 | 733.54 733.55 | 0.000558 | 0.36 | 69.75 | 147.06 0.15
arroyol 6544 Max WS 24.33 | 73291 | 733.52 733.53 | 0.000753 | 0.41 | 62.42 | 159.06 0.18
arroyol 6524 Max WS 24.35 | 73291 | 7335 733.51 |0.001121 | 0.46 | 54.58 | 158.07 0.21
arroyol | 6500 MaxWS | 24.36 | 732.91 | 733.46 733.48 | 0.001824 | 0.55 | 46.36 | 146.19 0.26
arroyol 6472 Max WS 24.38 | 732.85 | 733.41 733.43 | 0.002381 | 0.59 | 42.99 | 122.89 0.3
arroyol | 6451 MaxWS | 24.42 | 732.81 | 733.37 733.39 |0.001846 | 0.54 | 47.03 129 0.26
arroyol 6429 Max WS 24.45 | 732.81 | 733.34 733.35 | 0.001645| 0.51 | 49.66 135.4 0.25
arroyol | 6403 MaxWS | 24.48 | 732.81 | 733.29 733.31 | 0.002732 | 0.59 | 42.68 | 130.32 0.31
arroyol | 6372 MaxWS | 24.53 | 732.81 | 733.18 733.21 | 0.006535| 0.8 | 31.24 | 116.33 0.47
arroyol 6343 Max WS 24.58 | 732.65 | 732.98 733.04 | 0.013106| 1.04 | 24.09 | 103.28 0.65
arroyol | 6325 Max WS 24.6 732.43 | 732.75 732.82 | 0.018659 | 1.18 | 21.02 | 93.79 0.77
arroyol 6306 Max WS 24.63 | 732.09 | 732.42 732.51 | 0.026053 | 1.34 | 18.46 83.96 0.89

arroyol | 6285 Max WS | 24.67 | 731.62 | 731.95 | 731.94 | 732.05 | 0.030733 | 1.43 | 17.22 | 77.23 0.97

arroyol | 6264 Max WS 24.7 731.06 | 731.39 | 731.4 | 731.51 | 0.035621 | 1.54 | 16.07 | 72.44 1.04

arroyol | 6241 Max WS 24.74 | 730.35 | 730.69 | 730.7 | 730.82 | 0.037896 | 1.61 | 15.38 | 67.78 1.08

arroyol | 6218 Max WS 24.7 729.64 | 730.36 730.38 | 0.001792 | 0.58 | 42.76 | 89.26 0.27
arroyol | 6184 Max WS | 24.72 | 729.64 | 730.34 730.35 | 0.000518 | 0.37 | 67.91 | 115.85 0.15
arroyol | 6154 Max WS | 24.75 | 729.64 | 730.33 730.33 | 0.000691 | 0.41 | 61.16 | 109.09 0.17
arroyol | 6133 Max WS | 24.78 | 729.64 | 730.3 730.32 | 0.00111 | 0.49 | 50.73 | 97.76 0.21
arroyol | 6108 Max WS | 24.81 | 729.64 | 730.26 730.28 | 0.002562 | 0.66 | 37.85 85.6 0.31
arroyol | 6086 Max WS | 24.84 | 729.64 | 730.14 730.19 | 0.00835 | 0.98 | 25.42 | 76.18 0.54
arroyol | 6060 Max WS | 24.87 | 729.49 | 729.89 729.99 | 0.0223 1.37 | 18.17 | 68.56 0.85

arroyol | 6032 Max WS | 24.93 | 729.03 | 729.39 | 729.41 | 729.54 |0.038423 | 1.72 | 14.53 | 60.25 11

arroyol | 6007 Max WS 24.98 | 728.32 | 728.68 | 728.73 | 728.89 | 0.052865| 2.03 | 12.36 | 51.47 1.29

arroyol | 5978 Max WS | 25.04 | 727.15 | 727.58 | 727.61 | 727.78 |0.040035| 1.97 | 12.77 | 45.54 1.16

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

arroyol 5954 Max WS 25.08 726.52 | 727.27 727.3 ]0.001888 | 0.69 | 36.43 62.82 0.28
arroyol 5938 Max WS 25.11 726.52 | 727.26 727.27 |0.001371| 0.6 42.1 71.83 0.24
arroyol 5918 Max WS 25.15 726.52 | 727.22 727.25 | 0.00178 | 0.65 | 39.05 73.26 0.27
arroyol 5900 Max WS 25.18 726.52 | 727.18 727.21 | 0.00315 | 0.76 | 33.03 72.15 0.35
arroyol 5880 Max WS 25.22 726.52 | 727.07 727.12 10.006841 | 1.02 | 25.28 69.49 0.51
Anexo 3
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: W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow To Froudre
Arroyo | Seccién Perfil (?n;l'sgtsa)\l '\leln(%] Elev W.S Elev Slope Chnl | Area Wid?h Chanel
(m) (m) (m) (mim) | (m/m) | (M2) (m)
arroyol 5861 Max WS 25.25 726.46 | 726.91 726.99 [0.013943| 1.24 | 20.59 68.75 0.69
arroyol 5841 Max WS 25.29 726.3 | 726.69 726.77 | 0.02005 | 1.31 | 19.37 75.04 0.81
arroyol 5820 Max WS 25.33 726.04 | 726.4 726.48 |0.021186 | 1.27 | 19.97 84.14 0.82
arroyol 5800 Max WS 25.36 725.68 | 726.04 | 726.03 | 726.15 | 0.029137 | 1.45 | 17.51 74.66 0.95
arroyol 5776 Max WS 25.41 725.15 | 725,52 | 725.53 | 725.66 | 0.035552 | 1.67 | 15.24 62.37 1.06
arroyol 5753 Max WS 25.45 724.52 | 724.89 | 724.92 | 725.07 |0.043071| 1.87 | 13.65 55.26 1.17
arroyol 5727 Max WS 255 723.7 7241 |724.13| 724.29 |0.039876 | 1.91 | 13.42 50.17 1.15
arroyol 5701 Max WS 25.55 722.98 | 723.46 723.56 | 0.01444 | 1.37 | 18.85 56.08 0.72
arroyol 5680 Max WS 25.58 722.77 | 723.31 723.36 | 0.006449 | 0.95 | 26.87 70.46 0.49
arroyol 5659 Max WS 25.62 722.74 | 723.12 723.21 |0.020365| 1.31 | 19.62 75.14 0.81
arroyol 5637 Max WS 25.66 722.37 | 722.75 | 722.75| 722.89 | 0.03025 | 1.66 | 15.65 61.76 1
arroyol 5611 Max WS 25.71 721.71 | 722.21 722.32 |0.017411| 1.45 | 17.97 56.67 0.78
arroyol 5583 Max WS 25.77 721.35 | 721.86 721.93 | 0.010805| 1.15 22.6 70.2 0.62
arroyol 5553 Max WS 25.82 721.14 | 721.62 721.66 | 0.006122 | 0.87 | 30.13 95.49 0.47
arroyol 5534 Max WS 25.86 721.07 | 721.5 721.54 |0.007037 | 0.87 | 30.11 | 104.54 0.49
arroyol 5510 Max WS 25.9 720.91 | 721.31 721.36 | 0.00996 | 0.96 | 27.15 | 102.89 0.57
arroyol 5484 Max WS 25.95 720.63 | 721.04 721.1 [0.011649 | 1.07 | 24.73 93.47 0.63
arroyol 5461 Max WS 25.99 720.34 | 720.78 720.83 | 0.010258 | 1.04 | 25.27 89.36 0.59
arroyol 5436 Max WS 26.03 720.08 | 720.54 720.59 [0.009311| 1.01 | 25.96 86.22 0.57
arroyol 5416 Max WS 26.06 719.9 | 720.37 720.42 | 0.008457 | 1.01 | 26.26 85.44 0.55 (Lﬁ
arroyol 5392 Max WS 26.1 719.67 | 720.17 720.22 | 0.007944 | 0.99 | 26.75 83.85 0.53 -
arroyol 5363 Max WS 26.14 719.44 | 719.95 720 0.008199 | 1.03 | 25.76 78.27 0.54 é
arroyol 5340 Max WS 26.18 719.23 | 719.77 719.83 | 0.007997 | 1.04 | 25.42 72.2 0.54 -
arroyol 5311 Max WS 26.22 718.93 | 719.53 719.6 [0.010518 | 1.21 | 22.07 65.37 0.62 |<_E
arroyol 5278 Max WS 26.22 718.72 | 719.22 719.29 [0.010021 | 1.13 | 23.56 72.57 0.6 pz
arroyol 5239 Max WS 26.23 718.46 | 718.87 718.93 | 0.013005| 1.08 | 24.49 92.8 0.65 9]
arroyol 5197 Max WS 26.24 718.15 | 718.45 718.5 [0.018054 | 1.08 | 24.93 | 131.02 0.74 EJ)
arroyol 5175 Max WS 26.24 717.93 | 718.14 718.2 [0.030308 | 1.09 | 24.09 | 161.24 0.9 D)
arroyol 5155 Max WS 26.24 717.69 | 717.88 717.94 | 0.030047 | 1.08 | 24.23 | 162.46 0.9 6
arroyol 5133 Max WS 26.24 717.34 | 717.65 717.68 | 0.010706 | 0.79 | 33.41 | 167.34 0.56 0
arroyol 5110 Max WS 26.24 717.12 | 717.42 717.46 |0.010161| 0.8 32.81 | 153.75 0.55 @)
arroyol 5089 Max WS 26.24 716.88 | 717.21 717.25 | 0.01011 | 0.83 | 31.62 | 139.67 0.56 —
arroyol 5065 Max WS 26.17 716.57 | 7171 717.11 | 0.002185| 0.51 | 50.87 | 145.93 0.28 LIDJ
arroyol 5036 Max WS 26.15 716.49 | 717.07 717.08 | 0.000723 | 0.36 | 73.15 | 158.03 0.17
arroyol 5005 Max WS 26.13 716.49 | 717.03 717.04 |0.001499 | 0.45 | 57.66 | 150.83 0.23 8
arroyol 4960 Max WS 26.13 716.48 | 716.88 716.91 | 0.00677 | 0.73 | 35.88 142.7 0.46 I
arroyol 4917 Max WS 26.13 716.22 | 716.57 716.6 [0.010911| 0.85 | 30.87 | 140.16 0.58 \:)
arroyol 4877 Max WS 26.24 715.78 | 716.12 716.16 | 0.01412 | 0.92 | 28.42 | 137.44 0.65 é
arroyol 4836 Max WS 26.37 715.16 | 715.56 715.61 | 0.013827 1 26.37 1114 0.66 9
arroyol 4806 Max WS 26.45 714.74 | 715.15 715.21 | 0.014479| 1.06 | 25.01 | 100.52 0.68 I
arroyol 4778 Max WS 26.53 714.32 | 714.74 714.8 [0.013443 | 1.07 | 24.71 92.24 0.66 O
arroyol 4742 Max WS 26.64 713.86 | 714.32 714.36 | 0.008604 | 0.87 | 30.76 | 112.93 0.53 5
arroyol 4709 Max WS 26.74 713.68 | 714.03 714.07 | 0.011085| 0.88 | 30.41 | 132.05 0.58 E
arroyol 4666 Max WS 26.72 713.23 | 713.7 713.72 | 0.003423 | 0.65 42.6 136.79 0.35 wn
arroyol 4636 Max WS 26.62 713.04 | 713.62 713.63 | 0.001536 | 0.46 | 57.58 | 148.83 0.24 L
arroyol 4605 Max WS 26.61 712.98 | 713.58 713.59 |0.001082 | 0.41 65.6 158.66 0.2 ™
arroyol 4569 Max WS 26.62 712.98 | 713.55 713.56 | 0.00105 0.4 67.27 | 165.18 0.2 @)
arroyol 4528 Max WS 26.6 712.98 | 713.51 713.52 | 0.001019| 0.39 | 69.07 | 172.72 0.19 ﬁ
arroyol 4494 Max WS 26.6 712.98 | 713.48 713.49 [0.001128 | 0.4 67.09 | 173.24 0.2 pza
arroyol 4461 Max WS 26.62 712.98 | 713.43 713.44 | 0.002516 | 0.53 | 50.67 | 156.58 0.29 <
arroyol 4430 Max WS 26.64 71291 | 713.32 713.34 | 0.005946 | 0.73 | 36.44 | 130.71 0.44
arroyol 4400 Max WS 26.67 712.78 | 713.1 713.15 | 0.015469 | 1.03 | 25.94 | 114.35 0.69 ®
arroyol 4372 Max WS 26.7 712.33 | 712.7 712.77 |0.018604 | 1.14 | 23.45 | 101.89 0.76
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: W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow To Froudre
Arroyo | Seccién Perfil ?n;rs?/t;)“ '\leln(%] Elev W.S Elev Slope Chnl | Area Wid?h Chanel
(m) (m) (m) (m/m) | (m/m) | (M2) (m)

arroyol 4331 Max WS 6.18 711.76 | 712.2 712.2 [0.000611| 0.23 | 27.21 | 102.32 0.14

arroyol 4293 Max WS 6.11 711.39 | 712.2 712.2 |0.000027 | 0.08 | 77.37 | 147.78 0.03

arroyol 4251 Max WS 6.09 711.3 712.2 712.2 |0.000015| 0.07 | 93.96 | 162.77 0.03

arroyol 4219 Max WS 6.1 71119 | 712.2 712.2 [0.000007 | 0.05 |124.02 | 187.94 0.02

arroyol 4190 Max WS 6.08 711.08 | 712.2 712.2 | 0.000003 | 0.04 |164.95| 217.97 0.01

arroyol 4167 Max WS 6.06 711.01 | 712.2 712.2 |0.000002 | 0.03 |[196.15| 233.54 0.01

arroyol 4133 Max WS 6.04 710.76 | 712.2 712.2 | 0.000001 | 0.02 |269.81 | 274.78 0.01

arroyol 4094 Max WS 6.02 710.48 | 712.2 712.2 0 0.02 | 342.87 | 318.11 0.01

arroyol 4047 Max WS 6.07 710.36 | 712.2 712.2 0 0.02 |390.01 | 345.29 0

arroyol 4004 Max WS 6.06 710.3 712.2 712.2 0 0.01 |427.83 | 354.01 0

arroyol 3964 Max WS 6.07 710.19 | 712.2 712.2 0 0.01 |460.43 | 346.6 0

arroyol 3930 Max WS 6.05 710.15 | 712.2 712.2 0 0.01 |517.16 | 348.45 0

arroyol 3891 Max WS 6.06 710.15 | 712.2 712.2 0 0.01 | 560.85| 356.01 0

arroyol 3854 Max WS 6.06 710.15 | 712.2 712.2 0 0.01 |548.81 | 353.05 0

arroyol 3795 Max WS 6.05 709.94 | 712.2 712.2 0 0.01 | 550.57 | 365.81 0

arroyol | 3790 Culvert

arroyol 3775 Max WS 6.05 709.37 | 709.58 | 709.6 | 709.64 |0.049378 | 1.17 5.19 45.28 11

arroyol 3742 Max WS 6.05 708.83 | 709.12 709.14 | 0.008649 | 0.6 10.1 64.81 0.48

arroyol 3712 Max WS 6.05 708.79 | 708.9 |708.91| 708.95 | 0.075964 | 1.04 5.83 83.74 1.25

arroyol 3681 Max WS 6.05 708.58 | 708.74 708.77 | 0.023618 | 0.76 7.98 76.37 0.75 (lﬁ

arroyol 3644 Max WS 6.05 708.4 | 708.58 708.61 0.0206 0.75 8.03 69.98 0.71 -

arroyol 3615 Max WS 6.05 708.27 | 708.42 | 708.41 | 708.47 |0.040802 | 0.95 6.38 65.61 0.97 é

arroyol 3586 Max WS 6.06 708.08 | 708.24 | 708.25 | 708.29 |0.042406 | 0.98 6.2 62.95 0.99 -

arroyol 3547 Max WS 6.06 707.74 | 708.03 708.04 | 0.00456 | 0.47 | 12.85 73.08 0.36 |<_E

arroyol 3510 Max WS 6.06 707.63 | 707.86 707.87 | 0.008214 | 0.54 | 11.26 81.62 0.46 pz

arroyol 3471 Max WS 6.06 707.55 | 707.69 | 707.7 | 707.74 |0.048925| 0.97 6.26 71.64 1.05 9]

arroyol 3430 Max WS 6.06 707.28 | 707.48 707.5 |0.020257 | 0.68 8.87 88.44 0.69 EJ)

arroyol 3374 Max WS 6.06 707.13 | 707.25 | 707.25| 707.3 |0.076105| 0.96 6.32 102.11 1.23 D)

arroyol 3341 Max WS 6.06 706.96 | 707.11 707.14 |0.036388 | 0.84 7.24 82.44 0.9 6

arroyol 3315 Max WS 6.06 706.75 707 707.02 | 0.006056 | 0.5 12.24 79.78 0.4 0

arroyol 3291 Max WS 6.37 706.66 | 706.93 706.94 | 0.003892 | 0.42 15.1 90.04 0.33 @)

arroyol 3263 Max WS 8.32 706.6 | 706.84 706.86 | 0.008586 | 0.58 | 14.22 93.98 0.48 —

arroyol 3248 Max WS 8.59 706.53 | 706.77 706.79 |0.008434| 0.59 | 14.61 94.45 0.48 LIDJ

arroyol 3213 Max WS 10.18 706.36 | 706.6 706.62 |0.012751| 0.72 | 14.11 91.4 0.59

arroyol 3188 Max WS 8.03 706.18 | 706.39 706.43 | 0.017247| 0.8 10.03 69.68 0.67 8

arroyol 3133 Max WS 7.6 705.71 | 706.26 706.26 | 0.000332 | 0.23 33.7 83.5 0.11 I

arroyol 3104 Max WS 7.6 705.54 | 706.26 706.26 | 0.000092 | 0.15 | 54.26 | 114.35 0.06 \:)

arroyol 3072 Max WS 7.6 705.43 | 706.26 706.26 | 0.000045| 0.12 | 70.47 | 129.35 0.04 é

arroyol 3038 Max WS 7.6 705.39 | 706.25 706.25 | 0.000024 | 0.09 | 88.63 | 145.79 0.03 9

arroyol 3007 Max WS 7.6 705.22 | 706.25 706.25 | 0.000014 | 0.08 |108.37 | 160.95 0.03 I

arroyol 2975 Max WS 7.6 705.16 | 706.25 706.25 | 0.000009 | 0.06 |132.32 | 189.92 0.02 O

arroyol 2940 Max WS 7.6 704.91 | 706.25 706.25 | 0.000004 | 0.05 | 171.1 | 209.49 0.01 5

arroyol 2912 Max WS 7.61 704.73 | 706.25 706.25 | 0.000003 | 0.04 [193.81| 214.9 0.01 E

arroyol 2876 Max WS 7.61 704.73 | 706.25 706.25 | 0.000003 | 0.04 | 197.3 | 212.58 0.01 wn

arroyol | 2862.28 | Max WS 7.6 704.72 | 706.25 | 704.89 | 706.25 | 0.000003 | 0.04 |198.95| 211.45 0.01 L

arroyol | 2860 Inl Stru. ™

arroyol 1050 Max WS 7.6 703.5 | 704.72 704.8 |0.000454 | 1.24 6.11 5 0.36 @)

arroyol 970 Max WS 7.6 703.4 | 704.47 704.58 | 0.005951| 1.42 5.37 5 0.44 ﬁ

arroyol | 90.0832 | Max WS 7.6 698.51 | 699.17 699.44 |0.002809 | 2.3 3.31 5 0.9 <ZE
-
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6.2 Calculos hidraulicos en Arroyo 2
Tabla 2: Resultados de los calculos hidraulicos exrroyo 2 (HEC-RAS)
. . E.G. Vel Flow To
Arroyo | Seccién | Profile ((Qst?/;e;I l\lglln(n(i;] EI\(Ie\\I/.?r.n) Crl(tr:]/\)/.S E.G(.mlilev Slope Chnl Area Wid?h Frc():ﬁe
(m/m) | (m/s) (m2) (m) )

arroyo2 | 3211 |MaxWS| 6.61 | 727.11 | 727.18 | 727.27 | 727.78 |1.420056| 3.44 | 1.92 | 41.16 | 5.07
arroyo2 | 3195 |MaxWS| 6.59 | 726.49 | 726.56 | 726.65 | 727.14 |1.344632| 3.38 | 1.95 | 40.92 | 4.95
arroyo2 | 3180 |MaxWSB.74 725.86 | 725.93 | 726.02 | 726.55 |1.51955| 3.48 | 1.94 427 | 5.22
arroyo2 | 3166 |MaxWS| 6.89 | 725.33 | 725.39 | 725.47 | 725.96 [1.423245| 3.33 | 2.07 | 46.33 | 5.04
arroyo2 | 3156 |MaxWS| 6.99 | 724.98 | 725.05 | 725.14 | 72554 |1.24206| 3.11 | 2.25 | 5043 | 4.71
arroyo2 | 3142 |MaxWS| 7.19 | 72455 | 724.65 | 724.71 | 724.86 |0.328718| 2.07 | 3.48 | 53.23 | 2.58
arroyo2 | 3127 |MaxWS| 7.27 | 72417 | 7243 | 724.34 | 724.44 |0.149612| 1.68 | 4.33 | 50.06 | 1.82
arroyo2 | 3111 |MaxWS| 7.42 | 723.83 | 724 | 724.02 | 724.09 |0.069957| 1.37 | 541 | 48.06 | 1.3
arroyo2 | 3096 |MaxWS| 7.55 | 723.51 | 723.75 723.81 |0.027224| 1.05 7.2 47.06 | 0.86
arroyo2 | 3090 |MaxWS| 7.61 | 723.38 | 723.65 723.7 ]0.019535| 0.97 | 7.84 | 44.89 | 0.74
arroyo2 | 3074 |MaxWS| 7.74 | 723.03 | 723.49 723.51 |0.004472| 0.63 | 12.2 | 43.78 | 0.38
arroyo2 | 3058 |MaxWS| 7.86 723 | 723.44 723.45 [0.002731| 0.53 | 14.82 | 47.94 | 03
arroyo2 | 3047 |MaxWS| 7.95 723 | 72341 723.42 |0.002936| 0.52 | 15.32 | 54.13 | 0.31
arroyo2 | 3037 |MaxWS| 8.03 723 | 723.38 723.39 | 0.00344 | 052 | 1551 | 619 | 0.33
arroyo2 | 3026 |MaxWS| 8.11 723 | 723.34 723.36 |0.003788| 0.51 | 16.02 | 71.13 | 0.34
arroyo2 | 3014 |MaxWS| 8.12 | 722.98 | 723.31 723.32  |0.002769| 0.43 | 18.8 | 83.86 | 0.29
arroyo2 | 3002 |MaxWS| 8.2 | 722.93 | 723.29 723.3  ]0.001543| 0.34 | 24.18 | 99.93 | 0.22
arroyo2 | 2994 |MaxWS| 8.21 | 722.92 | 723.28 723.29 |0.001194| 0.3 27 108.44 | 0.19
arroyo2 | 2983 |MaxWS| 8.28 | 722.92 | 723.27 723.27 |0.000983| 0.28 | 29.75 | 117.89 | 0.18
arroyo2 | 2972 |MaxWS| 8.37 | 722.92 | 723.26 723.26 |0.000998| 0.28 | 30.34 | 123.09 | 0.18
arroyo2 | 2961 |MaxWS| 8.45 | 722.92 | 723.25 723.25 |0.001093| 0.28 30 126.33 | 0.18
arroyo2 | 2953 |MaxWS| 8.52 | 722.92 | 723.24 723.24 |0.001205| 0.29 | 29.42 | 127.84 | 0.19
arroyo2 | 2943 |MaxWS| 859 | 722.92 | 723.22 723.23 |0.001479| 0.31 28 130.15 | 0.21
arroyo2 | 2930 |MaxWS| 8.69 | 722.92 | 723.2 723.21 |0.002004| 0.33 | 25.97 | 133.05 | 0.24
arroyo2 | 2916 |MaxWS| 8.79 | 722.91 | 723.17 723.17 |0.002865| 0.37 | 23.54 | 133.83 | 0.28
arroyo2 | 2904 |MaxWS| 8.85 | 722.89 | 723.12 723.13  |0.005559| 0.46 | 19.23 | 131.3 | 0.38
arroyo2 | 2888 |MaxWS| 8.96 | 722.85 | 723.07 723.08 |0.007846| 0.52 | 17.26 | 127.62 | 0.45
arroyo2 | 2874 |MaxWS| 9.07 | 722.8 | 723.02 723.03  |0.009363| 0.57 | 16.03 | 118.79 | 0.49
arroyo2 | 2863 |MaxWS| 9.14 | 722.76 | 722.97 722.99 [0.010334| 0.59 | 15.38 | 113.97 | 0.52
arroyo2 | 2851 |MaxWS| 9.22 | 722.7 | 722.92 722.94 [0.011246| 0.62 | 14.89 | 110.59 | 0.54
arroyo2 | 2839 |MaxWS| 9.31 | 722.63 | 722.85 722.87 [0.012131| 0.64 | 14.61 | 110.01 | 0.56
arroyo2 | 2829 |MaxWS| 9.38 | 72257 | 722.8 722.82 |0.011522| 0.64 | 14.6 | 104.45 | 0.55
arroyo2 | 2818 |MaxWS| 9.47 | 7225 | 722.72 722.75 |0.013979| 0.73 | 13.05 | 89.97 | 0.61
arroyo2 | 2803 |MaxWS| 9.58 | 722.39 | 722.6 722.64 |0.023886| 0.92 | 10.37 | 74.43 | 0.79
arroyo2 | 2786 |MaxWS| 9.7 | 722.18 | 722.39 | 722.39 | 722.46 |0.039705| 1.17 | 8.27 | 60.57 | 1.01
arroyo2 | 2770 |MaxWS| 9.82 | 721.87 | 722.08 | 722.1 | 722.18 |0.054851| 1.39 | 7.08 51.4 | 1.19
arroyo2 | 2755 |MaxWS| 9.93 | 72152 | 721.73 | 721.76 | 721.85 |0.064968| 152 | 6.51 | 46.66 | 1.3
arroyo2 | 2743 |MaxWS| 10.02 | 721.17 | 721.37 | 721.42 | 72152 |0.08238| 1.7 5.9 42.87 | 1.46
arroyo2 | 2726 |MaxWS| 10.15 | 720.55 | 720.79 | 720.82 | 720.92 |0.058792| 1.58 | 6.44 | 40.67 | 1.26
arroyo2 | 2708 |MaxWS| 10.27 | 719.91 | 720.28 720.33  [0.013441| 0.98 | 10.43 | 44.15 | 0.65
arroyo2 | 2688 |MaxWS| 10.4 | 719.75 | 720.22 720.23 | 0.00122 | 041 | 25.32 | 65.76 | 0.21
arroyo2 | 2670 |MaxWS| 10.52 | 719.75 | 720.2 720.21 |0.001197| 0.39 | 26.67 | 7255 | 0.21
arroyo2 | 2652 |MaxWS| 10.64 | 719.75 | 720.17 720.18 |0.002365| 0.49 | 21.78 | 71.64 | 0.28
arroyo2 | 2634 |MaxWS| 10.76 | 719.74 | 720.1 720.12 |0.005743| 0.64 | 16.73 | 70.87 | 0.42
arroyo2 | 2614 |MaxWS| 10.87 | 719.66 | 719.99 720.01 |0.006767| 0.66 | 16.43 | 75.4 | 0.45
arroyo2 | 2597 |MaxWS| 10.96 | 719.57 | 719.88 719.9 ]0.007276| 0.66 | 16.6 | 80.78 | 0.46
arroyo2 | 2578 |MaxWS| 11.05 | 719.45 | 719.72 719.75 |0.011386| 0.75 | 14.74 r?é')%% 5 0.57
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Arroyo | Seccion | Profile Q Total | Min Ch W.S. |CitW.S | E.G. Elev SFT(')(Sé C?lhe;:l ilr%\g V\-}-i%?h Froude

(m3/s) | El(m) |Elev(m) (m) (m) mim) | (mis) (m2) (m) .Chl
arroyo2 2558 |MaxWS| 11.16 719.3 | 719.54 719.58 |0.016274| 0.83 | 13.38 83.81 | 0.67
arroyo2 2536 |[MaxWS| 11.28 | 719.09 | 719.31 719.36 |0.025479| 0.97 | 11.63 81.25 | 0.82
arroyo2 2521 |MaxWS| 11.36 | 718.92 | 719.13 719.19 |0.031616| 1.05 10.8 78.66 | 0.91
arroyo2 2503 |MaxWS| 11.46 | 718.68 | 718.89 | 718.88 718.95 |0.036013| 1.12 | 10.23 7471 | 0.97
arroyo2 2483 |MaxWS| 11.57 | 718.37 | 718.6 718.65 |0.027739| 1.05 | 11.01 72.87 | 0.86
arroyo2 2463 |MaxWS| 11.67 | 718.04 | 718.34 718.37 |0.011709| 0.8 14.61 76.32 | 0.58
arroyo2 2436 |[MaxWS| 11.81 | 717.68 | 718.05 718.08 |0.009612| 0.72 | 16.37 85.83 | 0.53
arroyo2 2425 |MaxWS| 11.87 | 717.64 | 717.9 717.96 | 0.03045| 1.02 | 11.58 85.2 0.89
arroyo2 2408 |MaxWS| 11.95 | 717.46 | 717.62 | 717.64 717.72 |0.080203| 1.44 8.27 75.17 | 1.39
arroyo2 2390 [MaxWS| 12.04 717.1 | 717.33 717.38 |0.026687| 1.05 11.5 74.25 | 0.85
arroyo2 2372 |MaxWS| 12.13 | 716.82 | 717.1 717.14 0.014783| 0.87 | 14.02 77.33 | 0.65
arroyo2 2346 |MaxWS| 12.26 | 716.53 | 716.8 716.84 0.015297| 0.86 14.3 82.01 | 0.66
arroyo2 2327 |MaxWS| 1235 | 716.34 | 716.6 716.63 |0.014403| 0.83 | 14.89 85.8 0.64
arroyo2 2313 |[MaxWS| 12.43 | 716.19 | 716.47 716.49 |0.010429| 0.74 | 16.77 89.91 | 0.55
arroyo2 2290 |[MaxWS| 12.53 | 715.98 | 716.29 716.31 |0.006701| 0.63 | 19.77 96.06 | 0.45
arroyo2 2277 |MaxWS| 12.57 | 715.88 | 716.23 716.25 |0.004193| 0.54 | 23.18 | 100.13 | 0.36
arroyo2 2263 |[MaxWS| 12.63 | 715.79 | 716.19 716.21 |0.002633| 0.46 | 27.39 | 106.57 | 0.29
arroyo2 2240 |[MaxWS| 12.72 | 715.76 | 716.14 716.15 |0.002869| 0.47 | 27.26 | 111.12 | 0.3
arroyo2 2224 |MaxWS| 12.79 | 715.74 | 716.09 716.1 |0.003347| 0.48 | 26.39 | 113.96 | 0.32 n
arroyo2 2197 |MaxWS| 12.89 | 715.68 716 716.01 |0.004473| 0.52 | 24.81 | 120.07 | 0.36 |
arroyo2 2174 |MaxWS| 12.98 | 715.61 | 715.88 7159 |0.007158| 0.59 | 21.86 | 123.16 | 0.45 3:'
arroyo2 2150 |[MaxWS| 13.07 | 715,51 | 715.74 715.76 |0.011822| 0.69 | 19.05 | 125.88 | 0.56 nd
arroyo2 2124 |MaxWS| 13.18 | 715.38 | 715.58 715.61 |0.018035| 0.79 | 16.72 | 123.13 | 0.68 E
arroyo2 2100 [MaxWS| 13.28 | 715.22 | 71541 715.45 |0.023081| 0.85 | 15.58 122.8 | 0.76 <C
arroyo2 2076 |MaxWS| 13.38 | 715.05 | 715.23 715.27 |0.025394| 0.87 | 15.33 | 12536 | 0.8 z
arroyo2 2052 |MaxWS| 3.73 714.89 | 715.09 715.09 |0.001213| 0.2 18.42 137.7 | 0.18 ﬂ
arroyo2 2030 |[MaxWS| 3.73 714.75 | 715.09 715.09 |0.000097| 0.09 | 43.37 | 187.66 | 0.06 (@)
arroyo2 2008 |MaxWS| 3.73 714.62 | 715.08 715.09 |0.000023| 0.05 | 74.53 231.2 | 0.03 <DE
arroyo2 1987 |MaxWS| 3.72 714.5 | 715.08 715.08 |0.000007| 0.03 | 114.76 | 276.25 | 0.02 $)
arroyo2 1966 |MaxWS| 3.73 714.37 | 715.08 715.08 |0.000003| 0.02 | 163.66 | 322.03 | 0.01 n
arroyo2 1943 |[MaxWS| 3.74 714.2 | 715.08 715.08 |0.000001| 0.02 | 232.48 | 377.77 | 0.01 9
arroyo2 1917 |MaxWS| 3.75 713.98 | 715.08 715.08 0 0.01 | 328.22 | 439.5 0 w
arroyo2 1889 |[MaxWS| 3.74 713.74 | 715.08 715.08 0 0.01 | 453.18 | 492.79 0 a)
arroyo2 | 1877.33 [Max WS| 3.73 713.66 | 715.08 715.08 0 0.01 | 473.62 | 491.75 0 @)
arroyo2 | 1875 Culvert O
arroyo2 | 1865.66 [Max WS| 3.73 713.57 | 713.67 | 713.67 713.72 |0.093392| 1.04 3.6 60.46 | 1.35 5'
arroyo2 1854 |MaxWS| 2.46 713.49 | 713.54 | 713.59 713.81 |1.111373| 2.29 1.07 35.15 | 4.18 <L
arroyo2 1819 |MaxWS| 3.73 712.78 713 713.03 |0.018868| 0.8 4.68 35.13 0.7 4
arroyo2 1790 |[MaxWS| 3.73 712.66 | 712.75 | 712.78 712.84 0.166764| 1.34 2.78 48.98 1.8 9
arroyo2 1762 |[MaxWS| 3.74 712.47 | 712.54 | 712.58 712.64 0.240603| 1.4 2.67 57.89 | 2.08 L
arroyo2 1745 |MaxWS| 3.76 712.35 | 712.42 | 712.45 712.52 |0.231503| 1.41 2.68 56.11 | 2.06 9
arroyo2 1731 |[MaxWS| 3.77 712.24 | 712.32 | 712.35 712.41 0.184865| 1.32 2.86 55.93 | 1.86 g
arroyo2 1716 |[MaxWS| 3.81 712.13 | 712.22 | 712.24 71229 0.13341| 1.2 3.17 55.57 | 1.61 =
arroyo2 1697 |MaxWS| 3.87 711.99 | 712.09 | 712.12 712.15 |0.091188| 1.07 3.63 57.24 | 1.35 ﬂ
arroyo2 1677 |MaxWS| 3.96 711.88 | 711.98 | 711.99 712.03 |0.082557| 1.03 3.86 59.88 | 1.29 &
arroyo2 1658 |MaxWS| 4.05 711.77 | 711.87 | 711.88 711.92 0.0826 | 1.02 3.96 62.01 | 1.29 o)
arroyo2 1640 |[MaxWS| 4.13 711.68 | 711.76 | 711.79 711.84 |0.135352| 1.19 3.49 63.14 | 1.61 >
arroyo2 1622 |MaxWS| 4.22 711.56 | 711.65 | 711.67 711.71 0.122579| 1.14 3.71 66.36 | 1.54 L
arroyo2 1600 |[MaxWS| 4.33 711.43 | 711.54 711.57 |0.030326| 0.7 6.17 79.88 | 0.81 <Z(
arroyo2 1576 |[MaxWS| 4.45 711.34 | 711.46 711.49 |0.031379| 0.72 6.14 77.94 | 0.82
arroyo2 1549 |[MaxWS| 4.57 711.23 | 711.34 | 711.35 711.39 |0.053612| 0.93 4.94 64.67 | 1.07
arroyo2 1517 |MaxWS| 4.53 711.05 | 711.17 | 711.17 711.22 |0.057434| 0.97 4.65 59.4 1.11
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E.G. Vel Flow Top
Slope | Chnl Area Width
(m/m) | (m/s) (m2) (m)

arroyo2 1482 |MaxWS| 4.96 710.83 | 710.96 711 0.03766 | 0.85 5.83 66.55 | 0.92
arroyo2 1455 |MaxWS| 5.26 710.67 | 710.79 | 710.81 710.85 ]0.071297| 1.12 4.69 57.06 | 1.25
arroyo2 1429 |MaxWS| 4.12 710.44 | 710.54 | 710.54 710.58 0.057671| 0.92 4.46 61.96 11

Q Total | Min Ch W.S. |[CritW.S | E.G. Elev
(m3/s) | ElI(m) |Elev (m) (m) (m)

Froude

Arroyo | Seccion | Profile Chi

arroyo2 1396 |[MaxWS| 3.71 710.05 | 710.33 710.33 |0.001125| 0.23 | 15.78 89.16 | 0.18
arroyo2 1367 |MaxWS| 3.7 709.91 | 710.32 710.32 |0.000156| 0.12 | 30.51 | 105.33 | 0.07
arroyo2 1340 |[MaxWS| 3.7 709.46 | 710.31 710.32 |0.000022| 0.07 58.5 141.55 | 0.03
arroyo2 1321 |[MaxWS| 3.71 709.46 | 710.31 710.31 |0.000015| 0.06 | 67.94 | 152.12 | 0.02
arroyo2 1301 |MaxWS| 3.7 709.46 | 710.31 710.31 |0.000007| 0.05 | 85.98 | 158.34 | 0.02
arroyo2 1277 |MaxWS| 3.7 709.26 | 710.31 710.31 |0.000003| 0.04 | 112.23 | 176.53 | 0.01
arroyo2 1253 |[MaxWS| 3.71 709.18 | 710.31 710.31 |0.000002| 0.03 | 135.93 | 195.86 | 0.01
arroyo2 1228 |MaxWS| 3.7 709.12 | 710.31 710.31 |0.000001| 0.02 | 171.47 | 224.75 | 0.01
arroyo2 1195 |MaxWS| 3.7 709.04 | 710.31 710.31 |0.000001| 0.02 207 237.37 | 0.01
arroyo2 1166 |MaxWS| 3.7 708.84 | 710.31 710.31 |0.000001| 0.02 | 223.64 | 272.69 | 0.01
arroyo2 1160 Culvert

arroyo2 1145 |MaxWS| 3.7 708.36 | 708.54 | 708.52 708.59 10.037376| 0.96 3.87 36.91 | 0.94
arroyo2 1123 |MaxWS| 3.7 708.33 | 708.4 | 708.46 708.68 0.811054| 2.33 1.59 39.84 | 3.73
arroyo2 1103 |MaxWS| 3.7 708.09 | 708.23 | 708.26 708.31 0.097025| 1.28 2.9 36.74 | 1.45
arroyo2 1082 |MaxWS| 3.7 707.92 | 708.1 708.12 0.013854| 0.56 6.66 67.93 | 0.57
arroyo2 1057 |MaxWS| 3.71 707.88 | 708.01 | 708.02 708.07 10.074238| 1.11 3.33 42.13 | 1.27
arroyo2 1035 |MaxWS| 2.92 707.79 | 707.87 | 707.91 707.98 0.273491| 1.47 1.99 4433 | 2.21
arroyo2 1011 |MaxWS| 3.7 707.52 | 707.6 | 707.62 707.68 0.140049| 1.27 2.91 48.47 | 1.66

arroyo2 990 |MaxWS| 3.71 707.28 | 707.43 707.45 |0.021906| 0.7 5.28 53.64 | 0.71
arroyo2 962 |MaxWS| 3.71 707.17 | 707.31 | 707.31 707.35 |0.039351| 0.89 4.17 46.15 | 0.94
arroyo2 938 |MaxWS| 3.71 707.03 | 707.2 707.22 |0.010692| 0.57 6.53 53.25 | 0.52
arroyo2 914 |MaxWS| 3.71 706.95 | 707.15 707.16 |0.004273| 0.4 9.31 64.87 | 0.34
arroyo2 887 |MaxWS| 3.71 706.89 | 707.12 707.12 |0.002591| 0.32 | 11.75 79.68 | 0.26
arroyo2 868 |MaxWS| 3.71 706.79 | 707.09 707.1  |0.001436| 0.26 14.3 83.69 0.2
arroyo2 843 |MaxWS| 3.71 706.59 | 707.09 707.09 |0.000133| 0.11 | 32.56 | 116.25 | 0.07
arroyo2 818 |MaxWS| 3.71 706.4 | 707.08 707.09 |0.000023| 0.07 | 57.09 | 133.51 | 0.03
arroyo2 794 |MaxWS| 3.71 706.28 | 707.08 707.08 |0.000013| 0.06 | 64.17 | 121.12 | 0.02
arroyo2 772 |MaxWS| 3.71 706.1 | 707.08 | 706.25 707.08 |0.000009| 0.06 | 69.33 | 120.97 | 0.02
arroyo2 770 Inl Struct

arroyo2 768 |MaxWS| 3.71 704.5 | 704.81 | 704.88 705.1 |0.007377| 2.41 1.54 5 1.39
arroyo2 10 MaxWS| 3.71 698.51 | 699.17 699.24 0.000668| 1.12 3.31 5 0.44
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Diagndstico, Analisis de Alternativas y Definiciéon de Medidas de Actuacién para

Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepenas (Ciudad Real)

6.3

Calculos hidraulicos en Arroyo 3

Tabla 3: Resultados de los calculos hidraulicos exrroyo 2 (HEC-RAS)

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

) . Crit E.G. E.G. Vel | Flow To Frou

Arroyo Sgﬁm Profile %J;tsl l\lglln(n(i;] El\é\\//'?ﬁ) W.S Elev Slope | Chnl. | Area Wid?h de
(m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m) Chl
arroyo3 3135 | Max WS 0 743.86 743.89 743.89 0 0 0.45 21.67
arroyo3 3118 | Max WS 1.91 743.47 743.56 743.57 | 743.62 | 0.102539 | 1.06 1.8 31.37 1.41
arroyo3 3102 | Max WS 2.34 743.31 743.42 743.41 | 743.45 | 0.046151 | 0.82 | 2.87 40.53 0.98
arroyo3 3086 | Max WS 2.29 743.25 743.36 743.39 | 0.026596 | 0.64 | 3.55 47.34 0.75
arroyo3 3072 | Max WS 2.23 743.23 743.33 743.35 | 0.034641 | 0.68 | 3.28 49.36 0.84
arroyo3 3056 | Max WS 1.01 743.2 743.29 743.3 | 0.008851 | 0.32 | 3.14 52.58 0.42
arroyo3 3044 | Max WS 1.04 743.18 743.27 743.27 | 0.009859 | 0.33 | 3.21 56.81 0.44
arroyo3 3031 | Max WS 1.13 743.15 743.23 743.24 | 0.013307 | 0.36 | 3.09 57.84 0.5
arroyo3 3014 | Max WS 1.28 743.11 743.18 743.2 | 0.026075 | 0.46 | 2.78 60.39 0.69
arroyo3 2996 | Max WS 1.46 743.05 743.11 743.1 743.13 | 0.05965 | 0.64 2.3 57.26 1.01
arroyo3 2978 | Max WS 1.68 742.95 743.01 743.01 | 743.04 | 0.098795 | 0.8 2.09 53.48 13
arroyo3 2960 | Max WS 2.01 742.8 742.86 742.88 | 742.92 | 0.195239 | 1.08 | 1.86 50.95 1.81
arroyo3 2939 | Max WS 2.17 742.59 742.64 742.66 | 742.73 | 0.295987 1.3 1.67 47.1 2.21
arroyo3 2921 | Max WS 2.35 742.33 742.38 742.41 742.5 | 0.423377 | 1.52 | 1.54 45.13 2.63
arroyo3 2904 | Max WS 2.41 742.04 742.09 742.13 | 742.25 | 0.550353 | 1.74 | 1.39 40.55 3
arroyo3 2890 | Max WS 3.19 741.77 741.83 741.87 | 741.98 | 0.387597 | 1.67 | 1.91 45.52 2.6
arroyo3 2877 | Max WS 3.8 741.48 741.53 741.6 742.14 | 2.457017 | 3.46 1.1 35.08 6.24
arroyo3 2858 | Max WS 341 740.97 741.02 741.07 | 741.36 | 1.154411 | 2.58 | 1.32 37.22 4.37
arroyo3 2841 | Max WS 3.47 740.46 740.52 740.58 740.8 | 0.812553 | 2.34 | 1.48 37.05 3.74
arroyo3 2824 | Max WS 3.48 739.95 740.01 740.07 | 740.28 | 0.738904 | 2.3 1.51 36.28 3.59
arroyo3 2807 | Max WS 3.44 739.47 739.54 739.59 | 739.79 | 0.708647 | 2.25 | 1.53 36.81 3.52
arroyo3 2790 | Max WS 3.29 739.02 739.08 739.13 | 739.27 | 0.516137 | 1.93 | 1.71 40.63 3
arroyo3 2769 | Max WS 3.81 738.55 738.64 738.66 | 738.74 | 0.170568 | 1.41 2.7 44.83 1.83
arroyo3 2746 | Max WS 3.46 738.12 738.21 738.26 | 738.33 | 0.198764 | 1.49 | 2.31 39.48 1.97
arroyo3 2729 | Max WS 3.57 737.85 737.94 737.97 | 738.04 | 0.152728 | 1.38 | 2.59 41.02 1.75
arroyo3 2713 | Max WS 3.66 737.59 737.68 737.71 | 737.78 | 0.170492 | 1.41 | 2.59 42.85 1.83
arroyo3 2694 | Max WS 3.83 737.25 737.33 737.39 737.5 | 0.304243 | 1.81 | 2.11 37.1 2.43
arroyo3 2678 | Max WS 4.01 736.9 736.98 737.04 | 737.24 | 0.513229 | 2.24 | 1.79 33.76 3.11
arroyo3 2666 | Max WS 3.72 736.64 736.73 736.78 | 736.86 | 0.213573 | 1.61 | 2.31 37.19 2.06
arroyo3 2653 | Max WS 4.45 736.32 736.41 736.47 | 736.65 | 0.409656 | 2.18 | 2.04 34.06 2.84
arroyo3 2625 | Max WS 4.61 735.62 735.71 735.76 | 735.88 | 0.26816 1.8 2.56 41.37 2.31
arroyo3 2611 | Max WS 4.69 735.41 735.51 735.54 | 735.66 | 0.255504 | 1.74 2.7 44.26 2.25
arroyo3 2594 | Max WS 2.6 735.21 735.26 735.3 735.42 | 0.550081 | 1.76 | 1.48 42.73 3.01
arroyo3 2577 | Max WS 3.43 734.94 734.99 735.04 735.3 1.149286 | 2.48 | 1.38 41.08 4.32
arroyo3 2555 | Max WS 5.24 734.53 734.59 734.67 | 735.08 | 1.299063 | 3.07 1.7 40.28 4.77
arroyo3 2537 | Max WS 5.1 734.16 734.25 734.32 | 734.51 | 0.444483 | 2.26 | 2.26 38 2.95
arroyo3 2516 | Max WS 5.22 733.81 733.93 733.97 | 734.07 | 0.176642 | 1.67 | 3.12 41.33 1.94
arroyo3 2493 | Max WS 5.33 733.41 733.76 733.76 | 0.001804 | 0.36 | 14.96 64.61 0.24
arroyo3 2480 | Max WS 5.39 733.41 733.74 733.75 [ 0.000872 | 0.27 | 20.07 76.8 0.17
arroyo3 2464 | Max WS 5.47 733.41 733.73 733.73 | 0.000801 | 0.26 | 21.19 80.72 0.16
arroyo3 2439 | Max WS 5.59 733.41 733.7 733.71 | 0.001447 | 0.32 | 17.57 76.17 0.21
arroyo3 2410 | Max WS 5.72 733.41 733.62 733.64 | 0.011055 | 0.62 | 9.18 66.64 0.54
arroyo3 2385 | Max WS 5.86 733.33 733.45 733.48 | 733.54 | 0.102108 | 1.29 | 4.53 58.18 1.48
arroyo3 2356 | Max WS 5.99 733.04 733.11 733.18 | 733.44 | 0.860338 | 2.56 | 2.34 53.62 3.9
arroyo3 2330 | Max WS 3.23 732.55 732.62 732.64 732.7 | 0.213771 | 1.29 | 2.51 56.41 1.95
arroyo3 2306 | Max WS 6.25 732.03 732.11 732.17 | 732.32 | 0.436853 | 2.03 | 3.07 59.62 2.86
arroyo3 2285 | Max WS 6.37 731.52 731.58 731.65 | 732.04 | 1.382136 | 3.01 | 2.12 54.18 4.86
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Diagndstico, Analisis de Alternativas y Definiciéon de Medidas de Actuacién para

Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepenas (Ciudad Real)

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES

s

. . Crit E.G. E.G. Vel | Flow To Frou

Arroyo ngc' Profile (?n;l's?/tsa;l '\é'ln(g;] EI\QC?rﬁ) W.S Elev Slope | Chnl. | Area WidE[)h de
(m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m) Chl
arroyo3 2259 | Max WS 6.49 730.88 730.93 731 7315 | 1.914575 | 3.33 | 1.95 54.66 5.63
arroyo3 2236 | Max WS 6.61 730.3 730.37 | 730.44 | 730.67 | 0.753671 | 2.42 | 2.73 61.3 3.67
arroyo3 2209 | Max WS 6.74 729.6 729.68 | 729.74 | 729.97 | 0.587044 | 2.39 | 2.82 53.52 3.33
arroyo3 2181 | Max WS 6.9 728.79 728.92 | 728.96 | 729.06 | 0.154023 | 1.65 | 4.17 50.47 1.84
arroyo3 2145 | Max WS 7.08 728.09 728.29 728.34 | 0.033651 | 1.01 7 56.6 0.92
arroyo3 2119 | Max WS 7.21 727.84 728 728 728.06 | 0.047083 | 1.09 | 6.63 61.92 1.06
arroyo3 2097 | Max WS 7.31 727.61 727.76 | 727.77 | 727.83 | 0.070637 | 1.22 | 6.02 64.41 1.27
arroyo3 2078 | Max WS 7.41 727.4 727.53 | 727.56 | 727.62 | 0.102282 | 1.34 | 5.52 67.15 15
arroyo3 2054 | Max WS 7.52 727.13 727.25 | 727.27 | 727.33 | 0.083329 | 1.21 | 6.22 76.19 1.35
arroyo3 2011 | Max WS 7.8 726.47 726.55 726.6 726.83 | 0.650607 | 2.36 3.3 68.85 3.45
arroyo3 1995 | Max WS 7.88 726.05 726.17 | 726.23 | 726.42 | 0.398536 | 2.23 | 3.53 55.5 2.83
arroyo3 1976 | Max WS 7.96 725.63 725.74 | 725.79 | 725.91 | 0.251946 | 1.83 | 4.35 65.6 2.27
arroyo3 1948 | Max WS 8.07 725.18 725.28 | 725.33 | 725.42 | 0.19438 1.62 | 4.97 73.75 2
arroyo3 1931 | Max WS 8.17 724.88 724.98 | 725.03 | 725.12 | 0.202557 1.6 5.1 79.6 2.02
arroyo3 1902 | Max WS 7.78 724.42 72451 | 72454 | 724.61 | 0.155629 14 5.54 86.34 1.77
arroyo3 1874 | Max WS 8.45 723.88 723.99 | 724.03 | 724.13 | 0.176537 | 1.66 5.1 68.31 1.93
arroyo3 1841 | Max WS 8.59 723.34 723.47 | 723.49 | 723.55 | 0.078597 | 1.24 | 6.95 78.64 1.33
arroyo3 1808 | Max WS 8.75 722.99 723.13 723.17 | 0.032046 | 0.87 | 10.05 98.31 0.87
arroyo3 1785 | Max WS 8.84 722.82 723.02 723.03 | 0.011331 | 0.59 | 14.94 119.4 0.53
arroyo3 1775 | Max WS 8.87 722.75 722.92 722.96 | 0.024212 | 0.8 | 11.14 | 100.75 0.76
arroyo3 1743 | Max WS 8.93 722.59 722.75 722.79 [ 0.025176 | 0.8 | 11.12 102.33 0.78
arroyo3 1713 | Max WS 8.97 722.44 722.59 722.63 | 0.032469 | 0.86 | 10.49 106.29 0.87
arroyo3 1674 | Max WS 9.04 722.2 722.34 | 722.35 | 722.41 | 0.057303 | 1.11 | 8.13 85.06 1.15
arroyo3 1640 | Max WS 9.1 721.86 722.02 | 722.04 | 722.09 | 0.052652 | 1.15 | 7.92 74.16 1.12
arroyo3 1614 | Max WS 9.14 721.57 721.73 | 721.76 | 721.81 | 0.061428 | 1.24 | 7.35 68.49 1.21
arroyo3 1580 | Max WS 9.2 721.13 721.31 | 721.32 | 721.38 | 0.04308 1.12 | 8.21 68.63 1.03
arroyo3 1550 | Max WS 9.25 720.77 721.01 721.04 | 0.012033 | 0.72 | 12.83 79.71 0.57
arroyo3 1518 | Max WS 9.31 720.57 720.81 720.83 | 0.010277 | 0.65 | 14.25 91.37 0.53
arroyo3 1487 | Max WS 9.36 720.45 720.61 720.66 | 0.033995 | 0.93 | 10.09 93.65 0.9
arroyo3 1456 | Max WS 9.41 720.26 720.41 | 720.41 | 720.46 | 0.041746 | 0.94 | 9.99 105.71 0.98
arroyo3 1423 | Max WS 9.47 720.03 720.21 720.23 | 0.008991 | 0.51 | 18.5 154.49 0.47
arroyo3 1397 | Max WS 9.52 719.8 719.97 719.99 | 0.009935 | 0.5 |18.96 175.67 0.49
arroyo3 1365 | Max WS 9.57 719.52 719.67 719.68 | 0.010715 | 0.47 | 20.3 218.77 0.49
arroyo3 | 1364.9 Lat.Stru
arroyo3 1327 | Max WS 9.64 719.15 719.27 719.28 | 0.011424 | 0.44 | 22.46 | 318.64 0.5
arroyo3 1283 | Max WS 9.55 718.66 718.76 718.77 | 0.011549 | 0.42 | 23.88 | 381.06 0.49
arroyo3 1247 | Max WS 9.52 718.25 718.35 718.36 | 0.011429 | 0.38 | 25.48 | 468.62 0.48
arroyo3 1209 | Max WS 9.6 717.79 717.9 717.91 | 0.011771 | 0.39 | 24.43 | 393.48 0.49
arroyo3 1172 | Max WS 9.67 717.36 717.48 717.49 | 0.011064 | 0.41 | 23.6 321.36 0.48
arroyo3 1140 | Max WS 9.72 717.03 717.14 717.15 | 0.01287 | 0.47 | 21.68 | 327.44 0.53
arroyo3 | 1139.9 Lat Stru
arroyo3 1108 | Max WS 6.19 716.68 716.78 716.78 | 0.011665 | 0.39 | 16.39 290.87 0.48
arroyo3 1079 | Max WS 1.85 716.39 716.42 | 716.42 | 716.44 | 0.08457 | 0.52 | 3.53 152.9 1.1
arroyo3 1042 | Max WS 9.53 716 716.07 | 716.09 | 716.13 | 0.160835 | 1.11 | 8.57 194.36 1.69
arroyo3 1012 | Max WS | 10.05 715.7 715.78 | 715.79 | 715.82 | 0.087063 | 0.93 | 10.78 201.11 1.29
arroyo3 982 Max WS | 10.55 715.39 71545 | 715.49 | 715.66 | 0.734385 | 2.04 | 5.16 146.82 3.48
arroyo3 945 MaxWS | 10.62 715.02 715.08 | 715.13 | 715.23 | 0.387243 | 1.67 | 6.35 151.21 2.6
arroyo3 911 Max WS 9.35 714.7 714.77 | 714.81 | 714.85 | 0.170476 | 1.24 | 7.56 152.85 1.77
arroyo3 881 Max WS | 10.74 714.41 714.48 | 71452 | 714.59 | 0.270229 | 148 | 7.26 158.41 2.21
arroyo3 851 Max WS 10.8 714.16 714.24 | 714.25 | 714.29 | 0.075477 | 0.93 | 11.57 193.43
arroyo3 817 Max WS | 10.87 714 714.11 714.12 | 0.008189 | 0.42 | 26.09 276.73
arroyo3 | 816.9 Lat Stru
arroyo3 791 Max WS | 10.91 713.99 714.07 714.08 | 0.018742 | 0.48 | 22.95 3715
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@ Diagndstico, Analisis de Alternativas y Definiciéon de Medidas de Actuacién para
S Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepenas (Ciudad Real)

. . Crit E.G. E.G. Vel | Flow To Frou

Arroyo ngc' Profile ?J;tsa;l '\é'ln(g;] EI\QC?rﬁ) W.S Elev Slope | Chnl. | Area WidE[)h de
(m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m) Chl
arroyo3 758 |MaxWS | 10.43 | 713.93 | 714.02 714.04 | 0.04994 | 0.59 | 17.61 | 427.94 | 0.93
arroyo3 732 | Max WS 9.75 713.84 714 714.01 | 0.010201 | 0.47 | 20.83 | 218.52 0.48
arroyo3 698 | Max WS 9.8 713.77 | 713.95 713.97 | 0.00841 | 0.48 | 20.47 | 179.83 | 0.45
arroyo3 662 | Max WS 9.87 713.69 713.88 713.89 | 0.010589 | 0.55 | 17.89 | 150.97 0.51
arroyo3 631 |MaxWS | 9.92 713.6 713.75 713.78 | 0.024045 | 0.75 | 13.27 | 131.21 | 0.75

arroyo3 600 | MaxWS | 9.98 713.44 713.57 | 713.57 | 713.62 | 0.057117 | 1.02 | 9.81 117.02 112

arroyo3 577 | MaxWS | 10.02 713.27 713.38 | 713.41 | 713.47 | 0.105003 | 1.3 7.69 99.91 15

arroyo3 542 | MaxWS | 10.09 712.88 713 713.03 | 713.11 | 0.14698 | 151 | 6.7 90 1.76

arroyo3 511 | MaxWS | 10.15 712.43 712.54 | 712,59 | 712.72 | 0.248711 | 1.87 | 5.44 78.69 2.27

arroyo3 477 | MaxWS | 10.21 711.81 71191 | 711.97 | 712.15 | 0.352513 | 2.17 | 4.7 70.27 2.68

arroyo3 438 | MaxWS | 10.28 710.89 711.01 | 711.07 | 711.25 | 0.300131 | 2.2 4.67 60.82 2.53

arroyo3 396 | MaxWS | 10.37 709.69 709.87 709.9 | 709.99 | 0.080099 | 1.51 | 6.89 58.81 1.4

arroyo3 | 366.75 | Max WS | 10.42 709.07 709.23 | 709.27 | 709.36 | 0.11481 | 1.64 | 6.36 62.74 1.64

361.87
arroyo3 5 Max WS | 10.43 708.96 709.15 | 709.17 | 709.23 | 0.058178 | 1.29 | 8.07 68.13 1.2

arroyo3 347 | MaxWS | 10.46 708.75 708.94 | 708.94 709 0.04176 | 1.13 | 9.48 83.7 1.02

arroyo3 312 |MaxWS | 10.52 708.42 708.58 708.63 | 0.02727 0.9 |11.66 95.69 0.82

arroyo3 266 | MaxWS | 10.61 708.07 708.23 | 708.23 | 708.29 | 0.054369 | 1.12 | 9.44 93.39 1.13

arroyo3 234 | MaxWS | 10.67 707.79 707.91 | 707.94 | 708.01 | 0.119594 | 1.42 | 7.53 95.04 1.61

219.85
arroyo3 7 Max WS | 10.67 707.65 707.77 707.8 | 707.86 | 0.098555 | 1.31 | 8.16 100.7 1.47
arroyo3 | 173.25 | Max WS 9.3 707.1 707.2 707.24 | 707.29 | 0.151162 | 1.36 | 6.86 110.27 1.74
154.28
arroyo3 5 Max WS | 10.67 706.85 706.99 | 706.98 | 707.03 | 0.040068 | 0.94 | 11.37 | 117.25 0.96
149.42
arroyo3 8 Max WS 9.68 706.78 706.96 706.99 | 0.018065 | 0.75 | 12.93 | 102.79 0.67
arroyo3 149 Lat Stru
144.57
arroyo3 1 Max WS 9.37 706.74 706.92 706.96 | 0.035376 | 0.96 | 9.73 87.92 0.92
arroyo3 130 | Max WS 7.43 706.64 706.82 | 706.82 | 706.87 | 0.041594 | 0.99 | 7.47 72.47 0.99
116.12

arroyo3 5 MaxWS | 7.15 706.57 706.71 | 706.73 | 706.79 | 0.081253 | 1.3 5.5 60.49 1.36

arroyo3 93 Max WS | 5.56 706.38 706.52 | 706.57 | 706.71 | 0.18344 | 1.94 | 3.06 43.1 2.04

arroyo3 56 Max WS 7.71 706.13 706.3 706.34 | 0.023084 | 1.01 | 8.82 75.24 0.8

arroyo3 19 Max WS | 8.15 705.84 706.17 706.1 | 706.21 | 0.010656 | 1.04 | 9.81 49.03 0.59

ANEXO 3: ESTUDIO HIDRAULICO DE LOS CAUCES NATURALES
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