RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

Tiempo simulacién Caudal Guadalhorce (m3/s) CaudalCaﬁas(m3/s)‘

27:40 3147,5 0,1
27:50 3093,4 0,1
28:00 3040,8 0,1
28:10 2990,3 0

Representando conjuntamente los hidrogramas del Arroyo de las Cafias y del rio Guadalhorce, se obtiene lo
siguiente:

Figura 2-7: Hidrograma T100 Arroyo de las Cafas y rio Guadalhorce.
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3. DESCRIPCION DEL MODELO HIDRAULICO

Para estudiar el comportamiento hidraulico del tramo del Arroyo de las Cafias a su paso por el Parque Comercial
Ordoriez — Malaga Nostrum se aplican los hidrogramas del Arroyo de las Cafias y del rio Guadalhorce al inicio de
los mismos dentro del ambito del estudio sobre una malla bidimensional creada a partir de los datos del terreno.
Para ello se ha empleado datos del terreno generados mediante los trabajos descritos en el anejo 2 Cartografia —
topografia debidamente tratados, incluyendo cauces, edificios, puentes, etc. El desarrollo de los trabajos para la
construccion del modelo bidimensional es el siguiente:

e  Construccion de un modelo digital del terreno con los datos de la cartografia de detalle.
o Modelizacion de la cuenca:
o Delimitacién de la zona de estudio y zonas inefectivas del modelo superficial
o Construccion del cauce del arroyo y mejoras del terreno.
o Elementos singulares.
e Condiciones de contorno 1D y 2D:
o Rio Guadalhorce.
o Nivel del mar.
o Infiltracién y rugosidad.

3.1. CONSTRUCCION DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Partiendo de los trabajos de cartografia descritos en el anejo 2 de Cartografia — topografia:

e Por el Servicio de Planificacién y Seguimiento de los Riesgos de Inundacion de la Direccién General de
Recursos Hidricos de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural de la Junta de
Andalucia: Cartografia de la ARPSI “Rio Guadalhorce, desde confluencia con rio Campanillas hasta su
desembocadura”: modelo digital del terreno, edificaciones, muro...

e Por Estudio 7: Levantamiento topogréfico del tramo desde la glorieta C.Hermanos Lumiére hasta la
desembocadura del Arroyo de las Cafias, realizado ex profeso para el presente estudio.

e Por Estudio 7: Restitucion de las actuaciones realizadas en el “PROYECTO MODIFICADO N°1 DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA LAS ACTUACIONES DE DEFENSA DEL GUADALHORCE
FRENTE A INUNDACIONES EN EL T.M. DE MALAGA”

o Por Estudio 7: Coordinacion de la cartografia resultante de los puntos anteriores con el MDT (modelo
digital del terreno), al objeto de los célculos a realizar en el conjunto del tramo en estudio.

Se ha construido un modelo del terreno integrado que ha servido de base para los modelos bidimensionales
construidos y que se puede ver en la planta adjunta.
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Figura 3-1: Detalle de encauzamiento del montaje del modelo digital del terreno realizado.

TRAMO ENCAUZAMIENTO CON TOPOGRAFIA
(incluso detalle de la tuberia de salmuera)

Asi pues, el modelo del terreno integrado se puede ver en la planta adjunta (en la imagen se ha aplicado una
escala vertical 10 veces mayor a la horizontal, para apreciar mejor la orografia).

Figura 3-2: Montaje cuenca 3D Estudio7 introducida en Infoworks ICM®.
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3.2. MODELIZACION DE LA CUENCA

El modelo bidimensional (Zona 2D) esta compuesta por elementos de malla que se apoyan en el terreno y es
responsable de la escorrentia superficial. Asi, los elementos de la malla 2D, que se apoyan en el modelo del
terreno construido, reciben los caudales de entrada, y en funcién de las cotas y pendientes de los elementos
contiguos, simulan el movimiento de las aguas superficiales.

3.21. Caracteristicas de la Zona 2D

En el modelo se ha considerado una zona de simulacién bidimensional de 659,5 ha, con una longitud maxima de
aproximadamente 4 km (de rio Guadalhorce) y ancho de 3,1 km aproximadamente. Engloba el tramo del Arroyo
de las Cafias desde el cruce con las vias del ferrocarril hasta su desembocadura (tramo de aproximadamente
2km), asi como el rio Guadalhorce aguas arriba del antiguo puente del ferrocarril (aproximadamente a 2,2km aguas
arriba de la desembocadura del Arroyo de las Cafias) hasta su desembocadura.

Las caracteristicas de los elementos de la malla son:

- Cuenca general: Area maxima 250 m2y &rea minima 50 m2

- Zona Parque Comercial Malaga Nostrum: Area méxima 25 m2y area minima 10 m?

- Zona al colindante al Parque Comercial Malaga Nostrum: Area maxima 50 m2y &rea minima 25 m2
- Margenes del arroyo de las cafias: Area maxima 30 m2y &rea minima 5 m?

- Encauzamiento Arroyo de las Cafias: Area maxima 15/5 m2y area minima 2/1 m?

- Cauce de aguas bajas del rio Guadalhorce: Area maxima 100 m2y area minima 25 m?

- Entorno puente MA-21: Area méaxima 15 m2y &rea minima 2 m?

Figura 3-3: Zona de simulacién bidimensional usada en el modelo
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Una vez generada la zona 2D, se han simulado directamente con los caudales de los dos cauces, delimitando asi
de una forma mas precisa las areas de inundacién a partir de la generacion de cauces superficiales y las
direcciones del agua que devuelve el modelo Infoworks ICM®©. Se incluye una planta de resultados en la figura
siguiente.

Figura 3-4: Planta de resultados maximo calado. Simulacién T100

Se han utilizado diversas herramientas del software Infoworks ICM© como zonas de mallas 2D para la mejora de
cauces Y liberacion de flujos del agua. Por otro lado, se han considerado como zonas inefectivas (por las que no
puede discurrir el flujo superficial), edificios, encauzamiento, etc. obtenidas a partir de los planos de planta,
ortofotos, etc.

A continuacion, se exponen algunos de los elementos introducidos para la mejora del terreno y elementos
singulares.

322 Encauzamiento

Como ya se describié anteriormente, el tramo del encauzamiento del arroyo de las Cafias desde la glorieta C.
Hermanos Lumiére hasta la desembocadura del arroyo en el rio Guadalhorce se ha introducido en el MDT
mediante levantamiento topograficos de detalle realizado ex profeso para el presente estudio.

Una vez introducido el MDT en el programa, mediante lineas de rotura y zonas de malla, se ha perfilado el tramo
final del arroyo, creando el contorno del encauzamiento abriendo el flujo al agua para finalmente desembocar en
el encauzamiento del Rio Guadalhorce. El arroyo de las Cafias se ha modelizado desde el punto previo al cruce
con las vias de ferrocarril. En este tramo el encauzamiento realiza una curva, que al ser el punto por donde se
introduce el caudal, podria crear irregularidades en el flujo de agua. Por este motivo, se han introducido dos muros
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ficticios de altura ilimitada, para evitar que el arroyo puede desbordar en al inicio, dejandolo libre a la topografia
real en el tramo recto del encauzamiento.

Figura 3-5: Zona de malla. Tramo inicial del Arroyo de las Cafias donde se han introducido dos muros laterales.

Ademas del encauzamiento del Arroyo de las Cafas, también se ha tenido en cuenta para simulacién, el tramo
final del encauzamiento del rio Guadalhorce, desde aguas arriba del antiguo puente del ferrocarril
(aproximadamente a 2,2km aguas arriba de la desembocadura del Arroyo de las Cafias) hasta la desembocadura
de este en el mar.

323, Obras de paso

Las estructuras como puentes y obras de paso han sido modelizadas mediante distintas herramientas de las que
dispone Infoworks ICMO.

Una de las herramientas empleadas es la estructura de base lineal 2D, que permite crear una obstruccion al flujo
del agua con las dimensiones que se deseen. A esta herramienta se le suma la compuerta de estructura lineal 2D,
de esta manera pueden modelizarse distintos ojos del puente.

En el presente estudio se localizan principalmente cinco obras longitudinales que atraviesan el arroyo de las
Canfias, y tres estructuras que cruzan el rio Guadalhorce. Por un lado, el puente de Ctra. de la Azucarera Intelhorce,
asi como los dos de la glorieta de la C. Hermanos Lumiére. Ademas de estas infraestructuras, se tiene en cuenta
también los puentes pertenecientes a la EDAR Guadalhorce, uno destinado al trafico de vehiculos y personas
dentro de la propia instalacidn y el otro para el paso de tuberias de la depuradora de un margen al otro del Arroyo
de las Canas.

Para el rio Guadalhorce, se incluird en la simulacion el puente de la MA-21, el puente de las tuberias de
saneamiento ubicado junto a la desembocadura del arroyo de las Cafias en el rio Guadalhorce, y por Ultimo
también se incluira el antiguo puente del ferrocarril. Todas estas estructuras seran analizadas con mas profundidad
a continuacion.
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Se trata de infraestructuras importantes en este modelo que modifica parte del terreno. Las obras de paso se han
modelizado en el MDT y mediante zonas de malla que entre sus propiedades permiten elevar el nivel del terreno
a la cota deseada, permitiendo modelizar variaciones del terreno, edificios y plataformas. En este caso se ha
modelizado cada una de las estructuras mencionadas anteriormente. A continuacion, se detallara con mas
precision cada una de ellas.

3.2.3.1.  Puentes Glorieta C. Hermanos Lumiere

La glorieta situada en C. Hermanos Lumiére presenta dos obras longitudinales que atraviesa el Arroyo de las
Canfias. La primera de ellas, es un puente de losa el cual presenta dos 0jos. La otra estructura es un puente viga
con un Unico ojo. Ambas estructuras se observan en la siguiente ilustracion:

Figura 3-6: Puentes glorieta C. Hermanos Lumiére.

Ambos puentes se han modelizado en el programa InfoWorks ICM®© introduciendo la estructura de base lineal
2D. Para el caso particular del puente de la glorieta el cual presenta dos ojos, uno de los ojos se introduce en el

programa como estructura de base lineal y el otro ojo como compuerta de estructura lineal 2D, obteniendo las
siguientes estructuras en el mencionado programa.

Figura 3-7: Puentes superior glorieta C. Hermanos Lumiére.
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Figura 3-8: Puente inferior glorieta C. Hermanos Lumiére.
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3.2.3.2. Puente Ctra. de la Azucarera Intelhorce

El puente de la Ctra. de la Azucarera Intelhorce permite el paso de vehiculos y personas a través del Arroyo de
las Cafas. Esta estructura de losa presenta dos ojos los cuales se introducen en el programa de simulacion

mediante los mismos pasos mencionados para el puente de dos ojos de la glorieta de la C. Hermanos Lumiére,
obteniendo la siguiente estructura:

Figura 3-9: Puente Ctra. de la Azucarera Intelhorce.

E. HIDRAULICO DEL ENTORNO DEL PARQUE COMERCIAL ORDONEZ (MALAGA). ANEJO N°3 Estudio hidraulico @



RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

Figura 3-10: Puente Ctra. de la Azucarera Intelhorce..
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3.2.3.3. Puente trafico EDAR

En el recinto de la EDAR se localizan dos estructuras sobre el Arroyo de las Cafias. Una de ellas es un puente
viga con un solo ojo el cual permite el paso de vehiculos y personas de un margen del arroyo hacia el otro dentro

del recinto de la depuradora. Mediante una estructura de base lineal se introduce en el InfoWorks, obteniendo la
siguiente estructura.

Figura 3-11: Puente trafico EDAR.
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Figura 3-12: Puente trafico EDAR
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3.2.3.4. Puente tuberias EDAR

La otra de las estructuras sobre el Arroyo de las Cafias dentro de la parcela de la EDAR es un puente el cual
permite el paso de varias tuberias del margen izquierdo hacia el derecho del arroyo. Al igual que el puente anterior,
es un puente de tipo viga, en este caso metalica, con un Unico ojo, el cual se modela en el InfoWorks como una
estructura de base lineal, obteniendo la siguiente estructura.

Figura 3-13: Puente tuberias EDAR.
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Figura 3-14: Puente tuberias EDAR
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3.2.3.5.  Puente tuberias rio Guadalhorce

En la zona de la desembocadura del arroyo de las Cafias hacia el rio Guadalhorce, se sitia un puente el cual
permite el paso de las tuberias de saneamiento procedentes de Torremolinos sobre el cauce del rio Guadalhorce.
Presenta una estructura de vigas apoyadas sobre dos pilares, formando tres ojos los cuales deben ser introducidos
en la simulacion. Se modela mediante estructura de base lineal dos de los tres ojos y el intermedio como compuerta
de estructura lineal 2D. A continuacién, se observa el estado actual del mencionado puente, asi como la estructura
modelada en el programa de simulacion.

Figura 3-15: Puente tuberias saneamiento rio Guadalhorce
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Figura 3-16: Puente tuberias rio Guadalhorce
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3.2.3.6. Antiquo puente FFCC Cercanias Malaga-Fuengirola.

Este puente actualmente no se encuentra en funcionamiento a causa de haberse realizado un paso subterraneo
bajo el rio Guadalhorce y el aeropuerto. Lo componen doce pares de pilas agrupadas de cuatro en cuatro. En total
son c¢inco 0jos. A continuacion, se observa una imagen del antiguo puente FFCC cercanias Malaga-Fuengirola:

Figura 3-17: Antiguo puente FFCC Cercanias Malaga-Fuengirola. Fuente: “Actuaciones de defensa del rio
Guadalhorce frente a inundaciones en el T.M. de Malaga”
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Figura 3-18: Antiguo puente FFCC Cercanias Malaga-Fuengirola
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3.2.3.7.

Puente MA-21

La Ultima de las estructuras a modelizar es el puente de la MA-21 en el cauce del rio Guadalhorce. Este, al igual
que los anteriores, se modeliza de la misma forma. Esta compuesto por 14 ojos, de los cuales el intermedio es
introducido como compuerta de estructura lineal 2D, y el resto como estructura de base lineal.

Figura 3-19: Puente MA-21
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Figura 3-20: Puente MA-21

A continuacion, se presenta una vista general de los principales puentes del Arroyo de las Cafias como del rio
Guadalhorce introducidos en el modelo:

Figura 3-21: Modelado de los principales pasos superiores a través del Arroyo de las Cafas y del rio
Guadalhorce en la zona de estudio.
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3.3. CONDICIONES DE CONTORNO

3.3.1. Infiltracién v rugosidad

En el modelo bidimensional se ha incluido el drenaje de las zonas superficiales segun los diferentes tipos de usos
de suelo que se encuentran.

Se han representado con diferentes coeficientes de rugosidad del terreno las zonas de tejido urbano continuo,
discontinuo, aeropuertos, praderas, construccion, industriales...utilizando la informacion el mapa de usos del suelo
del proyecto europeo CORINE LAND COVER (CLC), siguiendo las indicaciones de la Guia metodolégica para el
desarrollo del sistema nacional de cartografia de zonas Inundables.

La capa de poligonos de usos del suelo con sus correspondientes valores del coeficiente de rugosidad de Manning
se puede introducir como una capa adicional de informacion en algunos modelos, de tal forma que los valores de
rugosidad se incorporen automaticamente al modelo,

Las areas detectadas han generado nueve tipos de zonas que engloban coeficientes similares, siendo los
coeficientes elegidos los expuestos en la guia metodolégica SNZI.

Tabla 3: Coeficientes de rugosidad aplicados.

USOS DEL SUELO RUGOSIDAD MANNING (N)

Tejido urbano continuo 0,1

Tejido urbano discontinuo 0,1

Zonas industriales o comerciales 0,1

Redes viarias, ferroviarias y terreno asociados 0,1
Zonas en construccion 0,04
Instalaciones deportivas y recreativas 0,09
Terrenos regados permanentemente 0,04

Aeropuertos 0,1
Praderas 0,035

Para el caso de los coeficientes de infiltracion, al haberse introducido caudales en lugar de lluvia sobre malla, se
considera que no son relevantes. Se ha optado por un valor comUn para toda la malla siendo uno el valor adoptado,
lo que se considera la superficie como impermeable, estando por tanto del lado de la seguridad.
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332 Rio Guadalhorce

En el presente estudio existe un condicionante muy importante que viene dado por el rio Guadalhorce, a causa de
que el tramo de arroyo en estudio es el tramo final del arroyo de las Cafas que desemboca en el mencionado rio,
por lo que el Guadalhorce sera condicion de contorno del modelo, motivo por el que se ha modelizado también el
mismo.

Por ello se solicitaron al Servicio de Planificacién y Seguimiento de los Riesgos de Inundacién de la Direccion
General de Recursos Hidricos de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural de la Junta de
Andalucia los hidrogramas del rio Guadalhorce en su tramo final y son los que se han introducido en el modelo.
De igual forma se han introducido los puentes anteriormente mencionados sobre el rio Guadalhorce en el modelo,
dado que pueden suponer un obstaculo para el flujo de agua

Figura 3-22: Planta de la simulacién en la confluencia del arroyo de las Cafias con el rio Guadalhorce.
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3.3.3. Nivel del mar

En el rio Guadalhorce, cuyo cauce desemboca directamente en el mar, hay que tener presente esta condicién de
contorno ya que depende del nivel de agua segUn las mareas. Se muestran a continuacion los valores
representativos estimados de los niveles de agua en el puerto de Méalaga respecto al nivel medio del mar:

Figura 3-23: Valores representativos estimados de los niveles de agua en puertos esparioles respecto al nivel
medio del mar, combinada marea astronémica-meteorolégica. Fuente: ROM 0.5-05.

Tomando como base el Estudio Hidraulico para la Prevencion de Inundaciones y para la Ordenacion de la cuenca
del rio Guadalhorce para establecer la condicion del nivel del mar, se establece Tr=50 afios como periodo de
retorno de los valores extremales a aplicar.

Segun la ROM 2.0-11 “Recomendaciones para el proyecto y ejecucion en Obras de Atraque y Amarre” para un
periodo de retorno de 50 afios, T,=50, el nivel alto de agua se situa en +0,93 y la altura del nivel medio del mar
respecto al cero del puerto es +0,59.

Teniendo en cuenta que la PMVE en el puerto de Mélaga es de 0,93 y la NMMA es de 0,43, la cota absoluta de la
PMVE se sitta en +0,50. Por otro lado, la altura del nivel medio del mar respecto al cero del puerto de Malaga
segun la ROM 2.0 - 11, Tabla 4.6.2.3 es de +0,59.

Por lo tanto, el nivel maximo alcanzable por las aguas por coincidencia en el mismo instante de la PMVE y del
maximo ascenso debido a la marea meteorologica es de +1,09.
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3.34.

Parametros de simulacién

Para las distintas simulaciones se han establecido los siguientes pardmetros de célculo.

Figura 3-24: Pantalla de control de la simulacién.

i | TI00v11 28h
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4. RESULTADOS DEL CALCULO HIDRAULICO

A continuacion, se muestran los resultados arrojados por el software Infoworks ICMO para las condiciones
descritas en los puntos sensibles del estudio. Se mostraran capturas de pantalla para varios periodos de retorno
del modelo para cada una de las simulaciones realizadas.

A continuacién, se reproducen tablas y graficas con los caudales obtenidos en los tramos principales de estudio.
De igual forma, se remite al documento 2 de Planos para una mejor consulta de las plantas de resultados. Ademas,
se adjunta el apéndice 1 con las tablas de resultados donde se pueden ver con mayor detalle la variacién temporal
de los diferentes pardmetros para los periodos de retorno T100 y T500.

Figura 4-1: Gama de colores para calados y velocidades de acuerdo al estilo tematico elegido dentro de la
aplicacioén informatica.

Las capturas de pantalla de planta seran representadas mediante un tematico con una gama de colores facilmente
identificables, donde se podréa apreciar los puntos criticos en la superficie 2D en cuanto a calados y velocidades.
Las representaciones mostraran el momento mas desfavorable en cuanto a la maxima llanura de inundacién en
cada punto de las simulaciones.

E. HIDRAULICO DEL ENTORNO DEL PARQUE COMERCIAL ORDONEZ (MALAGA). ANEJO N°3 Estudio hidraulico @



RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

4.1. RESULTADOS DE LA SITUACION ACTUAL - T100

411 LC-01

Figura 4-2: Mapa de calados LC-01. SITUACION ACTUAL — T100

LC-01

Figura 4-3: Grafica caudal frente a maxima elevacién LC-01. Situacion actual T-100
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4.1.2. LC-03

Figura 4-4: Mapa de calados LC-03. SITUACION ACTUAL — T100

/ LC-03

Figura 4-5: Grafica caudal frente a maxima elevacién LC-03. Situacion actual T-100

Linea Resultados Red (20) LC-03 T100v11 28h
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413 LC-04
Figura 4-6: Mapa de calados LC-04. SITUACION ACTUAL — T100

LC- 04 \

Figura 4-7: Grafica caudal frente a maxima elevacion LC-04. Situacién actual T-100

Linea Resultados Red (20) LC-04 T100v11 28h
Caudal (m3/s) [flow2d] Highest elevation on line (m AD) [highelevation2d]
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150 e Feo
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414, LC-06
Figura 4-8: Mapa de calados LC-06. SITUACION ACTUAL — T100

«— LC0s

Figura 4-9: Gréafica caudal frente a maxima elevacion LC-06. Situacién actual T-100

Linea Resultados Red (2D) LC-06 T100v11 28h
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4.2. RESULTADOS DE LA SITUACION ACTUAL - T500

421 LC-01

Figura 4-10: Mapa de calados LC-01. SITUACION ACTUAL — T500

LC- 01

Figura 4-11: Gréfica caudal frente a maxima elevacion LC-01. Situacién actual T-500
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4.2.2. LC-03

Figura 4-12: Mapa de calados LC-03. SITUACION ACTUAL — T500

LC-03

—

Figura 4-13: Gréfica caudal frente a maxima elevacion LC-0

Linea Resultados Red (2D) LC-03 T500 vi0 28h!
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423 LC-04
Figura 4-14: Mapa de calados LC-04. SITUACION ACTUAL — T500

LC-04 \

Figura 4-15: Gréfica caudal frente a maxima elevacion LC-04. Situacion actual T-500
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424, LC-06
Figura 4-16: Mapa de calados LC-06. SITUACION ACTUAL — T500

<«— 06

Figura 4-17: Grafica caudal frente a maxima elevacién LC-06. Situacién actual T-500

Linea Resultados Red (20) LC-06 T500v10 28h!
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5. APENDICE NUMERO 1: TABLAS DE RESULTADOS DEL ENTORNO DEL
PARQUE COMERCIAL ORDONEZ - MALA NOSTRUM PARA LOS DIFERENTES

RETORNOS

5.1. SITUACION ACTUAL T100

5.1.1. LC-03

Tabla 4: Resultados seccion de control situacion actual T100 LC-03

LC-03.T100
Mayor Highgst Velpqidad Menor Lowgst Velpqidad
Tiempo Caudal Calado en eleyatlon Maxwpa Calado en eleyat|on M|n|rT_1a
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpend|cular Linea (m) on line (m Perpend|cular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 00:00:00 0 0 0 0 0
00 00:10:00 0 0 0 0 0
00 00:20:00 0 0 0 0 0
00 00:30:00 0 0 0 0 0
00 00:40:00 0 0 0 0 0
00 00:50:00 0 0 0 0 0
00 01:00:00 0 0 0 0 0
00 01:10:00 0 0 0 0 0
00 01:20:00 0 0 0 0 0
00 01:30:00 0 0 0 0 0
00 01:40:00 0 0 0 0 0
00 01:50:00 0 0 0 0 0
00 02:00:00 0 0 0 0 0
00 02:10:00 0 0 0 0 0
00 02:20:00 0 0 0 0 0
00 02:30:00 0 0 0 0 0
00 02:40:00 0 0 0 0 0
00 02:50:00 0 0 0 0 0
00 03:00:00 0 0 0 0 0
00 03:10:00 0 0 0 0 0
00 03:20:00 0 0 0 0 0
00 03:30:00 0 0 0 0 0
00 03:40:00 0 0 0 0 0
00 03:50:00 0 0 0 0 0
00 04:00:00 0 0 0 0 0
00 04:10:00 0 0 0 0 0
E. HIDRAULICO DEL ENTORNO DEL PARQUE COMERCIAL ORDONEZ (MALAGA). ANEJO N°3 Estudio hidraulico



RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

LC-03.T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:c)i/gren ele\(ation Méxima Cgfaegc?;n ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 04:20:00 1.178 0 3.310 0.245 0 3.300 0
00 04:30:00 1.934 0 3.448 0.275 0 3.439 0
00 04:40:00 2.605 1 3.549 0.302 0 3.535 0
00 04:50:00 3.320 1 3.631 0.33 0 3.617 0
00 05:00:00 4.079 1 3.708 0.358 0 3.693 0
00 05:10:00 4.887 1 3.781 0.382 0 3.766 0
00 05:20:00 5.690 1 3.849 0.404 0 3.835 0
00 05:30:00 6.524 1 3.916 0.425 0 3.901 0
00 05:40:00 7.396 1 3.982 0.445 0 3.967 0
00 05:50:00 8.479 1.056 4.056 0.469 0 4.041 0
00 06:00:00 9.672 1.137 4.138 0.492 0 4.122 0
00 06:10:00 10.886 1.216 4.217 0.513 0 4.202 0
00 06:20:00| 12.221 1.300 4.301 0.534 0 4.285 0
00 06:30:00| 13.691 1.387 4.388 0.556 0 4.372 0
00 06:40:00| 15.563 1.489 4.490 0.583 0 4.474 0
00 06:50:00| 17.944 1.610 4611 0.616 0 4.595 0
00 07:00:00| 20.749 1.745 4.747 0.652 0 4.730 0
00 07:10:00| 23.860 1.889 4.891 0.687 0 4.874 0
00 07:20:00( 28.366 2.068 5.070 0.739 0 5.053 0
00 07:30:00 36.496 2.345 5.348 0.827 0 5.330 0
00 07:40:00| 50.778 2.778 5.781 0.955 0 5.762 0
00 07:50:00| 68.658 3.285 6.289 1.076 0 6.269 0
00 08:00:00( 86.473 3.757 6.761 1.169 0 6.741 0
00 08:10:00 98.893 4.086 7.090 1.218 0 7.070 0
00 08:20:00| 105.855 4.271 7.275 1.241 0 7.255 0
00 08:30:00| 109.189 4.361 7.365 1.251 0 7.345 0
00 08:40:00| 110.224 4.401 7.405 1.250 0 7.385 0
00 08:50:00| 110.344 4.406 7.409 1.250 0 7.390 0
00 09:00:00| 111.562 4.407 7.410 1.249 0 6.366 0
00 09:10:00| 111.844 4.402 7.405 1.240 0 6.534 0
00 09:20:00| 111.281 4.378 7.381 1.231 0 6.621 0
00 09:30:00| 109.983 4.343 7.347 1.221 0 6.677 0
00 09:40:00| 107.408 4.292 7.295 1.207 0 6.714 0
00 09:50:00| 103.944 4.228 7.231 1.189 0 6.748 0
00 10:00:00| 100.104 4.159 7.162 1.170 0 6.775 0
00 10:10:00| 95.750 4.084 7.087 1.146 0 6.791 0
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LC-03.T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:c)i/gren ele\(ation Méxima Cgfaegc?;n ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 10:20:00| 90.546 3.989 6.992 1.116 0 6.795 0
00 10:30:00| 85.108 3.882 6.885 1.084 0 6.789 0
00 10:40:00| 79.693 3.772 6.780 1.051 0 6.758 0
00 10:50:00| 74.240 3.660 6.763 1.015 0 6.645 0
00 11:00:00| 68.929 3.548 6.743 0.977 0 6.534 0
00 11:10:00| 63.929 3.441 6.722 0.938 0 6.428 0
00 11:20:00| 59.335 3.344 6.702 0.9 0 6.330 0
00 11:30:00| 55.310 3.261 6.684 0.864 0 6.248 0
00 11:40:00( 51.594 3.192 6.667 0.826 0 6.179 0
00 11:50:00 48.196 3.135 6.651 0.788 0 6.122 0
00 12:00:00| 45.034 3.089 6.636 0.75 0 6.077 0
00 12:10:00 42.271 3.060 6.623 0.712 0 6.049 0
00 12:20:00| 39.840 3.046 6.612 0.676 0 6.035 0
00 12:30:00| 37.614 3.043 6.600 0.639 0 6.032 0
00 12:40:00| 35.424 3.050 6.589 0.602 0 6.038 0
00 12:50:00| 33.534 3.068 6.578 0.566 0 6.057 0
00 13:00:00| 31.808 3.095 6.566 0.533 0 6.084 0
00 13:10:00| 30.215 3.131 6.556 0.501 0 6.119 0
00 13:20:00 28.753 3.173 6.547 0.471 0 6.161 0
00 13:30:00 27.405 3.221 6.540 0.442 0 6.209 0
00 13:40:00| 26.153 3.274 6.534 0.415 0 6.262 0
00 13:50:00| 24.956 3.331 6.528 0.39 0 6.319 0
00 14:00:00( 23.839 3.391 6.522 0.366 0 6.379 0
00 14:10:00 22.769 3.453 6.516 0.343 0 6.441 0
00 14:20:00 21.732 3.519 6.510 0.321 0 6.507 0
00 14:30:00| 20.772 3.588 6.578 0.301 0 6.502 0
00 14:40:00| 19.856 3.658 6.649 0.282 0 6.496 0
00 14:50:00| 19.069 3.730 6.721 0.266 0 6.491 0
00 15:00:00( 18.353 3.801 6.791 0.251 0 6.487 0
00 15:10:00| 17.759 3.871 6.861 0.239 0 6.483 0
00 15:20:00| 17.190 3.940 6.930 0.227 0 6.479 0
00 15:30:00| 16.620 4.007 6.997 0.216 0 6.476 0
00 15:40:00( 16.143 4.073 7.063 0.206 0 6.473 0
00 15:50:00 15.719 4.137 7.127 0.198 0 6.469 0
00 16:00:00| 15.361 4.198 7.188 0.191 0 6.466 0
00 16:10:00| 14.975 4.257 7.246 0.183 0 6.463 0
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LC-03.T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:élgren ele\(ation Méxima Cgfaecri]c()):an ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 16:20:00| 14.701 4.314 7.304 0.178 0 6.460 0
00 16:30:00| 14.319 4.367 7.356 0.171 0 6.457 0
00 16:40:00| 13.084 4.414 7.403 0.155 0 6.455 0
00 16:50:00 11.634 4.457 7.446 0.137 0 6.454 0
00 17:00:00| 10.150 4.498 7.487 0.119 0 6.452 0
00 17:10:00 8.730 4.535 7.524 0.102 0 6.451 0
00 17:20:00 7.402 4.570 7.559 0.086 0 6.451 0
00 17:30:00 6.158 4.602 7.591 0.071 0 6.451 0
00 17:40:00 5.087 4.633 7.622 0.059 0 6.450 0
00 17:50:00 4.228 4.662 7.651 0.049 0 6.450 0
00 18:00:00 3.472 4.687 7.676 0.040 0 6.450 0
00 18:10:00 2.786 4,711 7.700 0.033 0 6.450 0
00 18:20:00 2.186 4,734 7.723 0.026 0 6.450 0
00 18:30:00 1.676 4.755 7.744 0.023 0 6.450 0
00 18:40:00 1.226 4.774 7.763 0.023 0 6.450 0
00 18:50:00 1 4.792 7.780 0.023 0 6.450 0
00 19:00:00 1 4.808 7.797 0.023 0 6.450 0
00 19:10:00 0 4.825 7.813 0.023 0 6.450 0
00 19:20:00 0 4.841 7.829 0.023 0 6.450 0
00 19:30:00 0 4.858 7.846 0.023 0 6.450 0
00 19:40:00 0 4.876 7.864 0.023 0 6.450 0
00 19:50:00 0 4.895 7.884 0.023 0 6.450 0
00 20:00:00 -1 4.916 7.905 0.023 0 6.450 0
00 20:10:00 -1 4.939 7.928 0.023 0 6.450 0
00 20:20:00 -1 4.962 7.951 0.023 0 6.450 0
00 20:30:00 -1 4.984 7.973 0.023 0 6.450 0
00 20:40:00 -1 5.004 7.993 0.023 0 6.450 0
00 20:50:00 -1 5.021 8.010 0.023 0 6.450 0
00 21:00:00 -1 5.034 8.023 0.023 0 6.450 0
00 21:10:00 -1 5.043 8.032 0.023 0 6.450 0
00 21:20:00 -1 5.049 8.038 0.023 0 6.450 0
00 21:30:00 -1 5.050 8.038 0.023 0 6.450 0
00 21:40:00 -1 5.050 8.038 0.023 0 6.450 0
00 21:50:00 -1 5.050 8.038 0.023 0 6.450 0
00 22:00:00 -1 5.050 8.038 0.023 0 6.450 0
00 22:10:00 -1 5.050 8.038 0.023 0 6.450 0
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LC-03.T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
. Caudal T elevation Maxima S ls elevation Minima
RS (m3/s) (i?rlli?(rﬁ? on line (m Perpendicular E?rlligo(rﬁr; on line (m Perpendicular
AD) aLinea (m/s) AD) aLinea (m/s)
00 22:20:00 -1 5.050 8.038 0.023 0 6.450 0
00 22:30:00 -1 5.050 8.039 0.023 0 6.450 0
00 22:40:00 -1 5.050 8.039 0.023 0 6.450 0
00 22:50:00 -1 5.050 8.039 0.023 0 6.450 0
00 23:00:00 -1 5.050 8.039 0.023 0 6.450 0
00 23:10:00 1.069 5.046 8.035 0.023 0 6.450 0
00 23:20:00 1.668 5.027 8.015 0.023 0 6.450 0
00 23:30:00 1.821 5.002 7.991 0.023 0 6.450 0
00 23:40:00 1.926 4.971 7.959 0.023 0 6.450 0
00 23:50:00 1.976 4,933 7.922 0.023 0 6.450 0
01 00:00:00 1.972 4.894 7.882 0.023 0 6.450 0
01 00:10:00 1.943 4.853 7.842 0.023 0 6.450 0
01 00:20:00 1.911 4.812 7.801 0.023 0 6.450 0
01 00:30:00 1.862 4.771 7.760 0.023 0 6.450 0
01 00:40:00 1.809 4.730 7.718 0.023 0 6.450 0
01 00:50:00 1.747 4.688 7.677 0.023 0 6.450 0
01 01:00:00 1.708 4.646 7.634 0.023 0 6.450 0
01 01:10:00 1.646 4.603 7.591 0.023 0 6.450 0
01 01:20:00 1.588 4.559 7.547 0.023 0 6.450 0
01 01:30:00 1.526 4,514 7.503 0.023 0 6.450 0
01 01:40:00 1.438 4.469 7.457 0.023 0 6.450 0
01 01:50:00 1.386 4.422 7.411 0.023 0 6.450 0
01 02:00:00 1.321 4.374 7.363 0.023 0 6.449 0
01 02:10:00 1.276 4.325 7.314 0.023 0 6.449 0
01 02:20:00 1.218 4.275 7.263 0.023 0 6.449 0
01 02:30:00 1.182 4,222 7.210 0.023 0 6.449 0
01 02:40:00 1.182 4.168 7.157 0.023 0 6.449 0
01 02:50:00 1.359 4.114 7.102 0.023 0 6.448 0
01 03:00:00 1.773 4.059 7.048 0.024 0 6.448 0
01 03:10:00 2.206 4.002 6.991 0.030 0 6.448 0
01 03:20:00 2.159 3.944 6.933 0.030 0 6.448 0
01 03:30:00 2.166 3.885 6.874 0.031 0 6.447 0
01 03:40:00 2.148 3.825 6.814 0.031 0 6.447 0
01 03:50:00 2.126 3.766 6.755 0.031 0 6.447 0
01 04:00:00 2.091 3.708 6.697 0.031 0 6.446 0
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5.1.2. LC-04

Tabla 5: Resultados seccion de control situacién actual T100 LC-04

LC-04. T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
. o Menor : .
elevation Méaxima elevation Minima
on line (m Perpendicular

AD) aLinea (m/s)

Caudal -

Tiempo Calado en Calado en

(m3/s) on line (m Perpendicular

AD) aLinea (m/s)

Linea (m) Linea (m)

00 00:00:00

0 0 0 0.000 0
00 00:10:00 0 0 0 0.000 0
00 00:20:00 0 0 0 0.000 0
00 00:30:00 0 0 0 0.000 0
00 00:40:00 0 0 0 0.000 0
00 00:50:00 0 0 0 0.000 0
00 01:00:00 0 0 0 0.000 0
00 01:10:00 0 0 0 0.000 0
00 01:20:00 0 0 0 0.000 0
00 01:30:00 0 0 0 0.000 0
00 01:40:00 0 0 0 0.000 0
00 01:50:00 0 0 0 0.000 0
00 02:00:00 0 0 0 0.000 0
00 02:10:00 0 0 0 0.000 0
00 02:20:00 0 0 0 0.000 0
00 02:30:00 0 0 0 0.000 0
00 02:40:00 0 0 0 0.000 0
00 02:50:00 0 0 0 0.000 0
00 03:00:00 0 0 0 0.000 0
00 03:10:00 0 0 0 0.000 0
00 03:20:00 0 0 0 0.000 0
00 03:30:00 0 0 0 0.000 0
00 03:40:00 0 0 0 0.000 0
00 03:50:00 0 0 0 0.000 0
00 04:00:00 0 0 0 0.000 0
00 04:10:00 0 0 0 0.000 0
00 04:20:00 0 0 0 0.000 0
00 04:30:00 0 0 0 0.000 0
00 04:40:00 1.687 0 2.376 0.293 0.000 2.363 0
00 04:50:00 2.566 1 2.556 0.296 0.000 2.549 0
00 05:00:00 3.339 1 2.700 0.303 0.000 2.694 0
00 05:10:00 4.074 1 2.870 0.294 0.000 2.865 0
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RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

LC-04. T100
vayor | Honest Veootmd  enor - fowest  Veloedas
CL?rlliio(r?lI; on line (m Perpendicular E?rlligo(rﬁr; on line (m Perpendicular
AD) aLinea (m/s) AD) aLinea (m/s)
00 05:20:00 4.956 1.027 3.014 0.303 0.000 3.009 0
00 05:30:00 5.825 1.138 3.125 0.317 0.000 3.120 0
00 05:40:00 6.708 1.237 3.224 0.333 0.000 3.219 0
00 05:50:00 7.675 1.333 3.320 0.351 0.000 3.315 0
00 06:00:00 8.813 1.437 3.424 0.371 0.000 3.419 0
00 06:10:00| 10.016 1.542 3.530 0.39 0.000 3.524 0
00 06:20:00( 11.297 1.648 3.636 0.409 0.000 3.630 0
00 06:30:00| 12.713 1.757 3.746 0.428 0.000 3.739 0
00 06:40:00( 14.453 1.871 3.861 0.453 0.000 3.852 0
00 06:50:00| 16.646 1.998 3.990 0.483 0.000 3.979 0
00 07:00:00( 19.283 2.139 4.132 0.517 0.000 4.120 0
00 07:10:00| 22.301 2.288 4.283 0.552 0.000 4.269 0
00 07:20:00( 26.272 2.456 4.454 0.598 0.000 4.438 0
00 07:30:00| 33.106 2.697 4.699 0.675 0.000 4.679 0
00 07:40:00( 45.688 3.082 5.091 0.795 0.000 5.064 0
00 07:50:00| 63.207 3.574 5.590 1 0.000 5.557 0
00 08:00:00( 81.804 4.051 6.072 1.037 0.000 6.033 0
00 08:10:00| 95.826 4.395 6.419 1.108 0.000 6.377 0
00 08:20:00( 104.070 4.591 6.617 1.146 0.000 6.573 0
00 08:30:00| 108.112 4.687 6.714 1.163 0.000 6.670 0
00 08:40:00( 109.880 4,733 6.760 1.170 0.000 6.716 0
00 08:50:00| 109.997 4.740 6.767 1.169 0.000 6.723 0
00 09:00:00( 109.939 4.743 6.770 1.168 0.000 6.726 0
00 09:10:00| 109.641 4,744 6.771 1.164 0.000 6.727 0
00 09:20:00( 108.175 4.727 6.753 1.154 0.000 6.709 0
00 09:30:00| 106.415 4.697 6.723 1.143 0.000 6.680 0
00 09:40:00( 103.841 4.652 6.677 1.128 0.000 6.635 0
00 09:50:00| 100.678 4.596 6.620 1.109 0.000 6.578 0
00 10:00:00( 97.302 4.535 6.559 1.088 0.000 6.518 0
00 10:10:00| 93.673 4.470 6.493 1.065 0.000 6.453 0
00 10:20:00( 89.168 4.393 6.413 1.034 0.000 6.375 0
00 10:30:00| 84.130 4.301 6.321 1.000 0.000 6.284 0
00 10:40:00( 79.049 4.209 6.227 1 0.000 6.192 0
00 10:50:00| 73.878 4,118 6.133 0.924 0.000 6.100 0
00 11:00:00( 68.768 4.030 6.044 0.882 0.000 6.013 0
00 11:10:00| 63.842 3.950 5.962 0.839 0.000 5.932 0
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RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

LC-04. T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:c)i/gren ele\(ation Méxima Cgfaegc?;n ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 11:20:00| 59.213 3.882 5.892 0.795 0.000 5.864 0
00 11:30:00| 55.141 3.831 5.839 0.753 0.000 5.813 0
00 11:40:00| 51.374 3.795 5.801 0.711 0.000 5.778 0
00 11:50:00| 47.914 3.773 5.777 0.669 0.000 5.756 0
00 12:00:00| 44.702 3.765 5.767 0.628 0.000 5.747 0
00 12:10:00| 41.842 3.771 5.771 0.589 0.000 5.753 0
00 12:20:00| 39.303 3.791 5.790 0.552 0.000 5.773 0
00 12:30:00| 36.968 3.820 5.818 0.517 0.000 5.803 0
00 12:40:00( 34.787 3.857 5.853 0.483 0.000 5.839 0
00 12:50:00 32.862 3.902 5.896 0.452 0.000 5.884 0
00 13:00:00| 31.009 3.953 5.946 0.422 0.000 5.935 0
00 13:10:00| 29.314 4.009 6.002 0.395 0.000 5.992 0
00 13:20:00| 27.795 4.070 6.061 0.37 0.000 6.052 0
00 13:30:00| 26.398 4.133 6.124 0.346 0.000 6.116 0
00 13:40:00| 25.149 4.200 6.190 0.325 0.000 6.182 0
00 13:50:00| 23.953 4.268 6.257 0.305 0.000 6.250 0
00 14:00:00| 22.838 4.338 6.326 0.287 0.000 6.320 0
00 14:10:00 21.770 4.409 6.397 0.27 0.000 6.391 0
00 14:20:00( 20.737 4.481 6.469 0.253 0.000 6.464 0
00 14:30:00 19.788 4.557 6.544 0.238 0.000 6.539 0
00 14:40:00| 18.884 4.633 6.620 0.224 0.000 6.615 0
00 14:50:00| 18.113 4.709 6.695 0.212 0.000 6.691 0
00 15:00:00( 17.442 4.783 6.769 0.201 0.000 6.765 0
00 15:10:00 16.892 4.856 6.842 0.192 0.000 6.838 0
00 15:20:00( 16.373 4.927 6.913 0.184 0.000 6.909 0
00 15:30:00| 15.845 4.996 6.982 0.176 0.000 6.979 0
00 15:40:00| 15.401 5.064 7.049 0.169 0.000 7.046 0
00 15:50:00 14.986 5.129 7.114 0.162 0.000 7.111 0
00 16:00:00 14.617 5.191 7.176 0.156 0.000 7.174 0
00 16:10:00| 14.229 5.251 7.236 0.151 0.000 7.234 0
00 16:20:00| 13.953 5.310 7.295 0.146 0.000 7.292 0
00 16:30:00| 13.582 5.364 7.349 0.141 0.000 7.346 0
00 16:40:00( 12.342 5.413 7.397 0.128 0.000 7.395 0
00 16:50:00 10.947 5.457 7.441 0.114 0.000 7.440 0
00 17:00:00 9.489 5.499 7.483 0.099 0.000 7.481 0
00 17:10:00 8.073 5.538 7.521 0.084 0.000 7.520 0
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LC-04. T100
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:c)i/gren ele\(ation Méxima Cgfaegc?;n ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 17:20:00 6.742 5.574 7.557 0.071 0.000 7.556 0
00 17:30:00 5.491 5.607 7.590 0.058 0.000 7.589 0
00 17:40:00 4.420 5.638 7.621 0.047 0.000 7.621 0
00 17:50:00 3.562 5.667 7.649 0.038 0.000 7.649 0
00 18:00:00 2.806 5.693 7.675 0.031 0.000 7.675 0
00 18:10:00 2117 5.717 7.699 0.023 0.000 7.699 0
00 18:20:00 1.516 5.740 7.722 0.017 0.000 7.722 0
00 18:30:00 1.004 5.761 7.743 0.012 0.000 7.743 0
00 18:40:00 1 5.780 7.762 0.007 0.000 7.762 0
00 18:50:00 0 5.798 7.780 0.003 0.000 7.780 0
00 19:00:00 0 5.814 7.797 0.003 0.000 7.797 0
00 19:10:00 0 5.830 7.813 0.005 0.000 7.813 0
00 19:20:00 -1 5.847 7.829 0.007 0.000 7.829 0
00 19:30:00 -1 5.863 7.846 0.009 0.000 7.846 0
00 19:40:00 -1.000 5.881 7.864 0.011 0.000 7.864 0
00 19:50:00 -1.154 5.901 7.883 0.012 0.000 7.883 0
00 20:00:00 -1.280 5.922 7.904 0.013 0.000 7.904 0
00 20:10:00 -1.408 5.945 7.927 0.015 0.000 7.927 0
00 20:20:00 -1.460 5.968 7.951 0.015 0.000 7.950 0
00 20:30:00 -1.499 5.990 7.973 0.016 0.000 7.973 0
00 20:40:00 -1.519 6.010 7.992 0.016 0.000 7.992 0
00 20:50:00 -1.504 6.027 8.009 0.016 0.000 8.009 0
00 21:00:00 -1.519 6.040 8.023 0.016 0.000 8.023 0
00 21:10:00 -1.539 6.050 8.032 0.016 0.000 8.032 0
00 21:20:00 -1.524 6.055 8.037 0.016 0.000 8.037 0
00 21:30:00 -1.511 6.056 8.038 0.016 0.000 8.038 0
00 21:40:00 -1.498 6.056 8.038 0.016 0.000 8.038 0
00 21:50:00 -1.492 6.056 8.038 0.016 0.000 8.038 0
00 22:00:00 -1.497 6.056 8.038 0.016 0.000 8.038 0
00 22:10:00 -1.510 6.056 8.039 0.016 0.000 8.038 0
00 22:20:00 -1.526 6.056 8.039 0.016 0.000 8.038 0
00 22:30:00 -1.572 6.056 8.039 0.016 0.000 8.039 0
00 22:40:00 -1.600 6.056 8.039 0.017 0.000 8.039 0
00 22:50:00 -1.577 6.056 8.039 0.016 0.000 8.039 0
00 23:00:00 -1.387 6.056 8.039 0.015 0.000 8.039 0
00 23:10:00 1511 6.051 8.033 0.015 0.000 8.033 0
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LC-04. T100
Mavor Highgst Velpc_idad Menor Lowgst Velpqidad
Caudal Calac)i/o en ele\_/atlon Maxnpa Calado en ele\(atlon Mlnlma
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 23:20:00 2171 6.033 8.015 0.021 0.000 8.015 0
00 23:30:00 2.323 6.008 7.991 0.023 0.000 7.991 0
00 23:40:00 2.432 5.977 7.959 0.024 0.000 7.959 0
00 23:50:00 2.477 5.940 7.922 0.024 0.000 7.922 0
01 00:00:00 2.462 5.900 7.882 0.024 0.000 7.882 0
01 00:10:00 2.431 5.859 7.841 0.024 0.000 7.841 0
01 00:20:00 2.398 5.818 7.800 0.024 0.000 7.800 0
01 00:30:00 2.344 5.777 7.759 0.024 0.000 7.759 0
01 00:40:00 2.287 5.736 7.718 0.023 0.000 7.718 0
01 00:50:00 2.225 5.694 7.676 0.023 0.000 7.676 0
01 01:00:00 2.183 5.652 7.634 0.023 0.000 7.634 0
01 01:10:00 2.122 5.608 7.591 0.022 0.000 7.591 0
01 01:20:00 2.062 5.564 7.547 0.022 0.000 7.547 0
01 01:30:00 2.023 5.520 7.502 0.022 0.000 7.502 0
01 01:40:00 1.983 5.474 7.456 0.021 0.000 7.456 0
01 01:50:00 1.916 5.427 7.410 0.021 0.000 7.410 0
01 02:00:00 1.826 5.380 7.362 0.020 0.000 7.362 0
01 02:10:00 1.788 5.331 7.313 0.020 0.000 7.313 0
01 02:20:00 1.740 5.280 7.263 0.020 0.000 7.263 0
01 02:30:00 1.709 5.228 7.210 0.020 0.000 7.210 0
01 02:40:00 1.667 5.174 7.156 0.019 0.000 7.156 0
01 02:50:00 1.846 5.119 7.102 0.021 0.000 7.102 0
01 03:00:00 2.284 5.064 7.047 0.026 0.000 7.047 0
01 03:10:00 2.754 5.008 6.990 0.032 0.000 6.990 0
01 03:20:00 2.737 4.950 6.932 0.033 0.000 6.932 0
01 03:30:00 2.777 4.890 6.873 0.034 0.000 6.873 0
01 03:40:00 2.780 4.831 6.813 0.034 0.000 6.813 0
01 03:50:00 2.780 4.771 6.754 0.034 0.000 6.754 0
01 04:00:00 2.764 4.713 6.696 0.035 0.000 6.696 0
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5.2. SITUACION ACTUAL T500

Tiempo

5.2.1.

Caudal
(m3/s)

LC-03

Tabla 6: Resultados seccion de control situacion actual T500 LC-03

Mayor
Calado en
Linea (m)

Highest
elevation
on line (m Perpendicular
a Linea (m/s)

AD)

LC-03. TS00

Velocidad

o Menor

[\ EYnEY
Calado en

Linea (m)

Lowest
elevation

AD)

Velocidad
Minima

on line (m Perpendicular

a Linea (m/s)

00 00:00:00 0 0.000 0 0 0
00 00:10:00 0 0.000 0 0 0
00 00:20:00 0 0.000 0 0 0
00 00:30:00 0 0.000 0 0 0
00 00:40:00 0 0.000 0 0 0
00 00:50:00 0 0.000 0 0 0
00 01:00:00 0 0.000 0 0 0
00 01:10:00 0 0.000 0 0 0
00 01:20:00 0 0.000 0 0 0
00 01:30:00 0 0.000 0 0 0
00 01:40:00 0 0.000 0 0 0
00 01:50:00 0 0.000 0 0 0
00 02:00:00 0 0.000 0 0 0
00 02:10:00 0 0.000 0 0 0
00 02:20:00 0 0.000 0 0 0
00 02:30:00 0 0.000 0 0 0
00 02:40:00 0 0.000 0 0 0
00 02:50:00 0 0.000 0 0 0
00 03:00:00 0 0.000 0 0 0
00 03:10:00 0 0.000 0 0 0
00 03:20:00 0 0.000 0 0 0
00 03:30:00 0 0.000 0 0 0
00 03:40:00 0 0.000 0 0 0
00 03:50:00 1.220 0.312 3.311 0.25 0 3.295 0
00 04:00:00 2.188 0.481 3.478 0.298 0 3.466 0
00 04:10:00 3.051 0.595 3.501 0.338 0 3.581 0
00 04:20:00 3.901 0.686 3.682 0.374 0 3.672 0
00 04:30:00 4.741 0.766 3.763 0.4 0 3.752 0
00 04:40:00 5.616 0.840 3.838 0.424 0 3.826 0
00 04:50:00 6.543 0.914 3.913 0.445 0 3.900 0
00 05:00:00 7.528 0.989 3.988 0.465 0 3.975 0
00 05:10:00 8.483 1.059 4.059 0.482 0 4.044 0
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LC-03. T500
vayor | Honest Veootmd  enor - fowest  Veloedas
CL?rlliio(r?lI; on line (m Perpendicular E?rlligo(rﬁr; on line (m Perpendicular
AD) aLinea (m/s) AD) aLinea (m/s)
00 05:20:00 9.501 1.130 4.131 0.498 0 4.116 0
00 05:30:00| 10.652 1.209 4.210 0.513 0 4.195 0
00 05:40:00( 12.018 1.296 4.299 0.532 0 4.282 0
00 05:50:00| 13.470 1.386 4.389 0.55 0 4.372 0
00 06:00:00( 15.078 1.480 4.484 0.569 0 4.466 0
00 06:10:00| 16.913 1.584 4.588 0.589 0 4.570 0
00 06:20:00( 18.912 1.692 4.697 0.609 0 4.678 0
00 06:30:00| 21.096 1.804 4.810 0.631 0 4.791 0
00 06:40:00( 23.872 1.934 4.940 0.659 0 4.920 0
00 06:50:00| 27.281 2.081 5.088 0.692 0 5.067 0
00 07:00:00( 31.128 2.240 5.248 0.729 0 5.226 0
00 07:10:00| 35.528 2.407 5.416 0.769 0 5.393 0
00 07:20:00( 42.095 2.621 5.630 0.832 0 5.607 0
00 07:30:00| 53.867 2.953 5.965 0.938 0 5.939 0
00 07:40:00( 70.758 3.397 6.410 1.060 0 6.382 0
00 07:50:00| 89.052 3.859 6.873 1.162 0 6.844 0
00 08:00:00( 101.025 4.173 7.187 1.211 0 7.157 0
00 08:10:00| 106.325 4.323 7.336 1.226 0 7.307 0
00 08:20:00 109.727 4.410 7.424 1.238 0 7.395 0
00 08:30:00| 111.904 4.461 7.474 1.246 0 7.446 0
00 08:40:00( 114.722 4.500 7.513 1.247 0 6.391 0
00 08:50:00| 117.382 4.507 7.521 1.246 0 6.662 0
00 09:00:00( 119.090 4.509 7.522 1.243 0 6.803 0
00 09:10:00| 118.808 4.503 7.516 1.233 0 6.891 0
00 09:20:00( 117.633 4.488 7.501 1.225 0 6.976 0
00 09:30:00| 115.999 4.468 7.480 1.216 0 7.043 0
00 09:40:00( 114.153 4.443 7.456 1.205 0 7.085 0
00 09:50:00| 112.000 4.416 7.428 1.194 0 7.105 0
00 10:00:00( 109.547 4.384 7.397 1.180 0 7.108 0
0010:10:00| 106.821 4.350 7.362 1.164 0 7.097 0
00 10:20:00( 103.837 4.312 7.324 1.147 0 7.078 0
00 10:30:00| 100.520 4.269 7.281 1.127 0 7.053 0
00 10:40:00( 96.767 4.220 7.232 1.103 0 7.022 0
00 10:50:00| 92.091 4.159 7.170 1.071 0 6.988 0
00 11:00:00( 86.891 4.088 7.099 1.034 0 6.952 0
00 11:10:00| 81.636 4.019 7.028 0.994 0 6.916 0
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LC-03. T500
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:c)i/gren ele\(ation Méxima Cgfaegc?;n ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 11:20:00| 76.386 3.954 6.962 0.95 0 6.881 0
00 11:30:00| 71.218 3.896 6.904 0.902 0 6.845 0
00 11:40:00| 66.215 3.850 6.857 0.852 0 6.813 0
00 11:50:00| 61.526 3.817 6.823 0.801 0 6.783 0
00 12:00:00| 57.251 3.804 6.809 0.75 0 6.756 0
00 12:10:00| 53.442 3.812 6.814 0.7 0 6.731 0
00 12:20:00| 50.040 3.836 6.838 0.653 0 6.708 0
00 12:30:00| 47.038 3.878 6.878 0.608 0 6.688 0
00 12:40:00( 44.199 3.933 6.932 0.563 0 6.669 0
00 12:50:00 41.681 4.000 6.998 0.523 0 6.651 0
00 13:00:00| 39.389 4.077 7.073 0.485 0 6.635 0
00 13:10:00 37.086 4.162 7.158 0.448 0 6.621 0
00 13:20:00| 35.119 4.254 7.249 0.415 0 6.610 0
00 13:30:00| 33.320 4.351 7.345 0.385 0 6.599 0
00 13:40:00| 31.681 4.450 7.444 0.358 0 6.589 0
00 13:50:00| 30.105 4.552 7.545 0.333 0 6.578 0
00 14:00:00| 28.671 4.654 7.647 0.31 0 6.567 0
00 14:10:00 27.425 4.758 7.750 0.29 0 6.556 0
00 14:20:00 26.332 4.862 7.854 0.272 0 6.547 0
00 14:30:00 25.202 4.965 7.956 0.256 0 6.540 0
00 14:40:00| 23.578 5.063 8.054 0.235 0 6.534 0
00 14:50:00| 20.308 5.151 8.142 0.196 0 6.535 0
00 15:00:00( 12.710 5.219 8.208 0.182 0 6.573 0
00 15:10:00 1 5.279 8.267 0.308 0 6.694 0
00 15:20:00 -8.894 5.314 8.303 0.406 0 6.879 0
00 15:30:00| -13.585 5.331 8.320 0.435 0 7.049 0
00 15:40:00| -17.172 5.342 8.331 0.430 0 7.183 0
00 15:50:00| -19.570 5.349 8.338 0.426 0 7.289 0
00 16:00:00( -21.304 5.354 8.344 0.428 0.001 7.370 0
00 16:10:00| -22.739 5.358 8.348 0.429 0.003 7.429 0.003
00 16:20:00| -23.892 5.361 8.351 0.433 0.005 7.475 0.004
00 16:30:00| -25.031 5.364 8.353 0.437 0.006 7.505 0.004
00 16:40:00( -26.057 5.365 8.355 0.441 0.007 7.529 0.004
00 16:50:00| -27.161 5.366 8.356 0.439 0.007 7.550 0.005
00 17:00:00| -28.135 5.367 8.357 0.438 0.007 7.563 0.005
00 17:10:00| -29.245 5.367 8.357 0.432 0.007 7.576 0.005
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LC-03. T500
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal Cgf:c)i/g;n ele\(ation Méxima Cgfaeggren ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Pergendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 17:20:00| -30.496 5.366 8.356 0.421 0.007 7.592 0.005
00 17:30:00| -31.803 5.366 8.356 0.419 0.007 7.616 0.005
00 17:40:00| -33.369 5.365 8.356 0.425 0.007 7.658 0.005
00 17:50:00| -35.120 5.365 8.355 0.432 0.006 7.721 0.005
00 18:00:00| -36.512 5.365 8.355 0.437 0.006 7.793 0.005
00 18:10:00| -37.714 5.365 8.355 0.441 0.006 7.872 0.005
00 18:20:00| -39.436 5.364 8.355 0.445 0.006 7.892 0.005
00 18:30:00| -41.612 5.364 8.355 0.448 0.006 7.892 0.005
00 18:40:00( -43.541 5.366 8.356 0.448 0.007 7.892 0.005
00 18:50:00| -44.737 5.380 8.370 0.427 0.016 7.908 0.009
00 19:00:00| -47.125 5.413 8.403 0.384 0.027 7.961 0.003
00 19:10:00| -51.355 5.456 8.453 0.370 0.043 8.049 0.016
00 19:20:00| -55.054 5.496 8.511 0.372 0.061 8.140 0.003
00 19:30:00| -57.425 5.529 8.557 0.371 0.075 8.219 0.001
00 19:40:00| -61.491 5.556 8.592 0.406 0.099 8.281 0.002
00 19:50:00| -65.843 5.581 8.622 0.483 0.124 8.334 0.016
00 20:00:00| -69.231 5.601 8.646 0.529 0.147 8.373 0.036
00 20:10:00| -71.964 5.615 8.663 0.554 0.164 8.400 0.051
00 20:20:00( -74.702 5.629 8.678 0.573 0.18 8.422 0.065
00 20:30:00| -77.398 5.642 8.693 0.589 0.196 8.442 0.079
00 20:40:00| -79.980 5.654 8.707 0.602 0.21 8.461 0.092
00 20:50:00| -82.179 5.665 8.719 0.611 0.223 8.477 0.103
00 21:00:00( -83.754 5.673 8.728 0.618 0.233 8.488 0.11
00 21:10:00| -85.086 5.679 8.735 0.623 0.24 8.497 0.116
00 21:20:00( -86.069 5.684 8.740 0.627 0.245 8.504 0.121
00 21:30:00| -86.336 5.685 8.742 0.628 0.247 8.505 0.122
00 21:40:00| -86.355 5.685 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 21:50:00| -86.367 5.685 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 22:00:00( -86.376 5.685 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 22:10:00| -86.380 5.685 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 22:20:00| -86.387 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 22:30:00| -86.395 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 22:40:00( -86.398 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 22:50:00| -86.400 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 23:00:00| -86.401 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 23:10:00| -86.403 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.123
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LC-03. T500
Mavor Highgst Velpc_idad Menor Lowgst Velpqidad
Caudal Calac)i/o en ele\_/atlon Maxnpa Calado en ele\(atlon Mlnlma
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)

00 23:20:00( -86.403 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.123
00 23:30:00| -86.315 5.686 8.742 0.628 0.247 8.506 0.122
00 23:40:00( -85.329 5.685 8.742 0.626 0.247 8.506 0.121
00 23:50:00| -82.929 5.682 8.740 0.620 0.244 8.503 0.117
01 00:00:00( -80.300 5.675 8.731 0.613 0.236 8.493 0.109
01 00:10:00| -77.887 5.664 8.720 0.603 0.224 8.479 0.099
01 00:20:00( -75.288 5.653 8.707 0.592 0.21 8.462 0.088
01 00:30:00| -72.653 5.641 8.694 0.579 0.196 8.444 0.076
01 00:40:00( -70.000 5.629 8.681 0.564 0.182 8.425 0.063
01 00:50:00| -67.349 5.616 8.667 0.547 0.167 8.405 0.051
01 01:00:00( -64.712 5.604 8.653 0.526 0.153 8.385 0.038
01 01:10:00| -62.068 5.592 8.640 0.502 0.139 8.363 0.026
01 01:20:00( -59.433 5.580 8.626 0.472 0.125 8.340 0.015
01 01:30:00| -56.818 5.568 8.612 0.438 0.112 8.315 0.005
01 01:40:00( -54.246 5.556 8.598 0.399 0.1 8.290 0.003
01 01:50:00| -51.633 5.544 8.584 0.355 0.09 8.264 0.007
01 02:00:00( -48.936 5.532 8.569 0.309 0.081 8.236 0.007
01 02:10:00| -46.204 5.519 8.554 0.294 0.071 8.209 0.003
01 02:20:00( -43.489 5.506 8.538 0.281 0.065 8.180 0.001
01 02:30:00| -40.689 5.492 8.522 0.268 0.059 8.149 0.001
01 02:40:00( -37.790 5.477 8.505 0.253 0.053 8.118 0.003
01 02:50:00| -34.633 5.461 8.487 0.236 0.045 8.086 0.013
01 03:00:00( -31.110 5.443 8.467 0.214 0.038 8.051 0.001
01 03:10:00| -27.107 5.423 8.447 0.187 0.03 8.013 0.002
01 03:20:00( -22.661 5.401 8.426 0.153 0.023 7.974 0.012
01 03:30:00| -17.460 5.374 8.404 0.122 0.013 7.935 0.005
01 03:40:00( -11.189 5.343 8.381 0.129 0.001 7.892 0

01 03:50:00 -3.911 5.305 8.358 0.141 0.001 7.848 0

01 04:00:00 2.520 5.260 8.341 0.152 0.001 7.798 0

E. HIDRAULICO DEL ENTORNO DEL PARQUE COMERCIAL ORDONEZ (MALAGA).

ANEJO N°3 Estudio hidraulico



RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

52.2.

LC-04

Tabla 7: Resultados seccion de control LC-04 — T500

LC-04. T500
o Mayor Highgst Velgqidad Menor Lowest Velpqidad
Tiempo audal Calado en eleyatlon Maxnpa Calado en ele\_/atlon Mlmma
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendmular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 00:00:00 0 0 0 0 0
00 00:10:00 0 0 0 0 0
00 00:20:00 0 0 0 0 0
00 00:30:00 0 0 0 0 0
00 00:40:00 0 0 0 0 0
00 00:50:00 0 0 0 0 0
00 01:00:00 0 0 0 0 0
00 01:10:00 0 0 0 0 0
00 01:20:00 0 0 0 0 0
00 01:30:00 0 0 0 0 0
00 01:40:00 0 0 0 0 0
00 01:50:00 0 0 0 0 0
00 02:00:00 0 0 0 0 0
00 02:10:00 0 0 0 0 0
00 02:20:00 0 0 0 0 0
00 02:30:00 0 0 0 0 0
00 02:40:00 0 0 0 0 0
00 02:50:00 0 0 0 0 0
00 03:00:00 0 0 0 0 0
00 03:10:00 0 0 0 0 0
00 03:20:00 0 0 0 0 0
00 03:30:00 0 0 0 0 0
00 03:40:00 0 0 0 0 0
00 03:50:00 0 0 0 0 0
00 04:00:00 0 0 0 0 0
00 04:10:00 1.960 0 2.409 0.31 0 2.396 0
00 04:20:00 3.040 1 2.618 0.312 0 2.611 0
00 04:30:00 3.786 1 2.832 0.284 0 2.827 0
00 04:40:00 4.768 1.027 3.013 0.288 0 3.009 0
00 04:50:00 5.728 1.158 3.145 0.303 0 3.140 0
00 05:00:00 6.719 1.275 3.262 0.319 0 3.257 0
00 05:10:00 7.676 1.381 3.368 0.334 0 3.363 0
00 05:20:00 8.657 1.487 3.474 0.348 0 3.469 0
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LC-04. T500
vayor | Honest Veootmd  enor - fowest  Veloedas
CL?rlliio(r?lI; on line (m Perpendicular E?rlligo(rﬁr; on line (m Perpendicular
AD) aLinea (m/s) AD) aLinea (m/s)
00 05:30:00 9.739 1.594 3.581 0.363 0 3.576 0
00 05:40:00( 11.043 1.703 3.691 0.383 0 3.685 0
00 05:50:00| 12.453 1.812 3.801 0.404 0 3.794 0
00 06:00:00( 14.002 1.922 3.912 0.426 0 3.904 0
00 06:10:00| 15.778 2.041 4.032 0.449 0 4.023 0
00 06:20:00( 17.706 2.162 4.154 0.472 0 4.144 0
00 06:30:00| 19.834 2.285 4.278 0.497 0 4.266 0
00 06:40:00( 22.437 2.414 4.409 0.527 0 4.396 0
00 06:50:00| 25.682 2.557 4.553 0.564 0 4.539 0
00 07:00:00( 29.463 2.709 4.708 0.605 0 4.691 0
00 07:10:00| 33.722 2.867 4.868 0.647 0 4.849 0
00 07:20:00( 39.575 3.055 5.059 0.704 0 5.037 0
00 07:30:00| 49.886 3.338 5.347 0.796 0 5.320 0
00 07:40:00( 65.753 3.737 5.753 0.919 0 5.720 0
00 07:50:00| 84.604 4,183 6.205 1.039 0 6.166 0
00 08:00:00( 98.334 4.505 6.530 1.110 0 6.488 0
00 08:10:00| 105.056 4.665 6.691 1.140 0 6.648 0
00 08:20:00 108.966 4.757 6.783 1.157 0 6.739 0
00 08:30:00| 111.134 4.809 6.836 1.166 0 6.791 0
00 08:40:00( 112.752 4.854 6.880 1.171 0 6.836 0
00 08:50:00| 112.856 4.865 6.892 1.169 0 6.848 0
00 09:00:00( 112.637 4.871 6.897 1.165 0 6.854 0
00 09:10:00| 112.077 4.873 6.899 1.159 0 6.855 0
00 09:20:00( 110.911 4.866 6.891 1.149 0 6.848 0
00 09:30:00| 109.550 4.852 6.877 1.139 0 6.835 0
00 09:40:00( 107.978 4.836 6.860 1.127 0 6.818 0
00 09:50:00| 106.187 4.817 6.841 1114 0 6.800 0
00 10:00:00( 104.159 4.796 6.820 1.098 0 6.779 0
00 10:10:00| 101.904 4.774 6.796 1.081 0 6.756 0
00 10:20:00 99.437 4.750 6.771 1.061 0 6.732 0
00 10:30:00| 96.633 4,723 6.743 1.039 0 6.705 0
00 10:40:00( 93.425 4.693 6.712 1.012 0 6.676 0
00 10:50:00| 89.430 4.656 6.674 0.979 0 6.638 0
00 11:00:00( 84.769 4.615 6.630 0.938 0 6.597 0
00 11:10:00| 79.900 4.578 6.592 0.894 0 6.561 0
00 11:20:00( 74.965 4.550 6.561 0.847 0 6.532 0
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LC-04. T500
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal C;\fl:c)i/gren ele\(ation Méxima Cgfaegc?;n ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
00 11:30:00 69.991 4.532 6.541 0.796 0 6.514 0
00 11:40:00 65.137 4.527 6.534 0.744 0 6.510 0
00 11:50:00| 60.352 4.536 6.541 0.691 0 6.519 0
00 12:00:00( 56.033 4.563 6.565 0.64 0 6.545 0
00 12:10:00 52.213 4.606 6.607 0.592 0 6.589 0
00 12:20:00| 48.766 4.663 6.661 0.548 0 6.645 0
00 12:30:00| 45.745 4.733 6.730 0.508 0 6.716 0
00 12:40:00| 42.753 4.813 6.809 0.469 0 6.795 0
00 12:50:00| 40.047 4.902 6.896 0.432 0 6.884 0
00 13:00:00| 37.603 4.997 6.990 0.399 0 6.979 0
00 13:10:00| 35.339 5.097 7.089 0.369 0 7.079 0
00 13:20:00| 33.393 5.201 7.192 0.343 0 7.183 0
00 13:30:00| 31.590 5.307 7.297 0.319 0 7.289 0
00 13:40:00 29.954 5.415 7.404 0.297 0 7.397 0
00 13:50:00 28.421 5.522 7.511 0.277 0 7.505 0
00 14:00:00| 27.008 5.630 7.618 0.259 0 7.613 0
00 14:10:00 25.793 5.738 7.726 0.243 0 7.721 0
00 14:20:00 24.674 5.846 7.833 0.229 0 7.828 0
00 14:30:00| 23.517 5.952 7.938 0.215 0 7.934 0
00 14:40:00( 21.935 6.054 8.040 0.198 0 8.036 0
00 14:50:00| 19.262 6.148 8.134 0.173 0 8.131 0
00 15:00:00| 10.694 6.225 8.209 0.101 0 8.208 0
00 15:10:00 -3.728 6.292 8.275 0.036 0 7.156 0
00 15:20:00( -17.460 6.332 8.315 0.150 0.008 7.298 0
00 15:30:00| -25.535 6.355 8.338 0.216 0.016 7.432 0.003
00 15:40:00| -31.320 6.372 8.354 0.262 0.021 7.497 0.006
00 15:50:00| -35.488 6.383 8.366 0.295 0.025 7.505 0.008
00 16:00:00( -38.766 6.392 8.375 0.320 0.028 7.512 0.009
00 16:10:00| -41.446 6.400 8.382 0.341 0.031 7.517 0.009
00 16:20:00| -43.713 6.406 8.388 0.358 0.033 7.522 0.01
00 16:30:00| -45.705 6.411 8.393 0.373 0.035 7.525 0.01
00 16:40:00| -47.470 6.415 8.398 0.387 0.036 7.528 0.011
00 16:50:00| -49.017 6.419 8.401 0.398 0.037 7.531 0.011
00 17:00:00( -50.359 6.421 8.404 0.408 0.038 7.533 0.011
0017:10:00| -51.570 6.424 8.406 0.418 0.039 7.535 0.012
00 17:20:00| -52.676 6.425 8.408 0.426 0.039 7.536 0.012
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LC-04. T500
Highest Velocidad Lowest Velocidad
Caudal Cgf:c)i/g;n ele\(ation Méxima Cgfaeggren ele\(ation Minima
(m3/s) Linea (m) on line (m Pergendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)
0017:30:00| -53.667 6.427 8.409 0.433 0.04 7.544 0.012
00 17:40:00| -54.527 6.428 8.411 0.440 0.041 7.586 0.011
0017:50:00| -55.241 6.429 8.412 0.445 0.052 7.666 0.017
00 18:00:00( -55.854 6.430 8.413 0.450 0.052 7.708 0.005
00 18:10:00| -56.385 6.431 8.414 0.454 0.053 7.710 0.001
00 18:20:00| -56.887 6.432 8.415 0.458 0.053 7.712 0.009
00 18:30:00| -57.348 6.433 8.415 0.461 0.053 7.715 0.01
00 18:40:00| -57.632 6.434 8.417 0.463 0.061 7.718 0.004
00 18:50:00| -56.449 6.442 8.425 0.454 0.081 7.740 0.004
00 19:00:00| -53.595 6.465 8.448 0.432 0.112 7.808 0.011
00 19:10:00| -50.271 6.506 8.489 0.409 0.135 7.936 0.038
00 19:20:00| -47.703 6.545 8.558 0.449 0.162 8.078 0.013
00 19:30:00| -45.295 6.577 8.609 0.518 0.189 8.187 0.023
00 19:40:00( -44.202 6.607 8.654 0.566 0.219 8.269 0.006
00 19:50:00| -43.429 6.634 8.694 0.596 0.242 8.329 0.036
00 20:00:00| -42.622 6.656 8.724 0.609 0.26 8.369 0.044
00 20:10:00| -42.264 6.673 8.746 0.614 0.275 8.397 0.046
00 20:20:00( -42.055 6.688 8.767 0.617 0.289 8.421 0.046
00 20:30:00| -41.866 6.704 8.786 0.618 0.304 8.443 0.046
00 20:40:00( -41.647 6.719 8.805 0.619 0.318 8.464 0.044
00 20:50:00| -41.421 6.731 8.822 0.619 0.331 8.482 0.043
00 21:00:00| -41.284 6.741 8.833 0.618 0.341 8.494 0.042
00 21:10:00| -41.174 6.748 8.843 0.618 0.348 8.505 0.041
00 21:20:00| -41.082 6.754 8.849 0.617 0.354 8.512 0.04
00 21:30:00| -41.054 6.755 8.851 0.617 0.356 8.514 0.04
00 21:40:00| -41.053 6.755 8.852 0.617 0.356 8.514 0.04
00 21:50:00| -41.051 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 22:00:00( -41.051 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 22:10:00| -41.050 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 22:20:00| -41.051 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 22:30:00| -41.054 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 22:40:00| -41.055 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 22:50:00| -41.055 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 23:00:00( -41.055 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.04
00 23:10:00| -40.811 6.756 8.852 0.617 0.356 8.515 0.041
00 23:20:00| -40.298 6.755 8.852 0.618 0.356 8.515 0.042
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LC-04. T500
Mavor Highgst Velpc_idad Menor Lowgst Velpqidad
Caudal Calac)i/o en ele\_/atlon Maxnpa Calado en ele\(atlon Mlnlma
(m3/s) Linea (m) on line (m Perpendlcular Linea (m) on line (m Perpendlcular
AD) a Linea (m/s) AD) a Linea (m/s)

00 23:30:00| -39.749 6.755 8.852 0.619 0.356 8.515 0.044
00 23:40:00( -38.789 6.752 8.848 0.620 0.353 8.511 0.047
00 23:50:00| -37.675 6.746 8.840 0.623 0.347 8.504 0.051
01 00:00:00( -37.091 6.736 8.827 0.624 0.337 8.490 0.054
01 00:10:00| -36.896 6.723 8.811 0.624 0.324 8.473 0.056
01 00:20:00( -36.730 6.708 8.793 0.625 0.31 8.453 0.058
01 00:30:00| -36.548 6.694 8.775 0.624 0.296 8.433 0.059
01 00:40:00( -36.340 6.679 8.757 0.623 0.282 8.412 0.06
01 00:50:00| -36.100 6.665 8.739 0.620 0.269 8.389 0.06
01 01:00:00( -35.815 6.650 8.720 0.617 0.257 8.366 0.059
01 01:10:00| -35.465 6.636 8.702 0.611 0.245 8.342 0.057
01 01:20:00( -35.037 6.621 8.683 0.603 0.235 8.316 0.051
01 01:30:00| -34.524 6.607 8.664 0.589 0.223 8.288 0.038
01 01:40:00( -33.905 6.593 8.646 0.572 0.209 8.255 0.017
01 01:50:00| -33.130 6.579 8.627 0.550 0.195 8.216 0.01
01 02:00:00( -32.266 6.564 8.607 0.528 0.18 8.177 0.034
01 02:10:00| -31.255 6.549 8.587 0.504 0.164 8.137 0.045
01 02:20:00( -30.004 6.534 8.567 0.473 0.157 8.086 0.037
01 02:30:00| -28.528 6.518 8.546 0.438 0.149 8.031 0.011
01 02:40:00( -26.761 6.501 8.525 0.403 0.135 7.973 0.03
01 02:50:00| -24.520 6.482 8.504 0.364 0.122 7.910 0.024
01 03:00:00( -21.756 6.461 8.482 0.325 0.11 7.843 0.018
01 03:10:00| -18.265 6.437 8.459 0.284 0.098 7.771 0

01 03:20:00( -14.046 6.411 8.437 0.236 0.086 7.691 0.01
01 03:30:00 -8.847 6.381 8.414 0.179 0.072 7.598 0.007
01 03:40:00 -2.372 6.346 8.391 0.114 0.055 7.488 0.005
01 03:50:00 5.348 6.306 8.370 0.051 0.036 7.364 0.001
01 04:00:00( 12.393 6.258 8.353 0.109 0.011 7.249 0
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6. APENDICE NUMERO 2: DESCRIPCION DETALLADA DEL INFOWORKS ICM

6.1. INTRODUCCION

El modelo informatico que se ha utilizado para la realizacidn de todos los calculos hidrolégicos e hidraulicos es el
programa de Modelizacion Integrada de Cuenca InfoWorks ICM®©. Se ha introduccion de las hietogramas de disefio
de los dos cauces modelizados.

A continuacién, se comentan algunas ventajas del software. InfoWorks ICM© es el modelo matematico de la familia
InfoWorks que integra totalmente el modelo de cuenca, pudiendo hacerse la hidrologia, la hidraulica de redes de
saneamiento y drenajes, asi como, la hidraulica fluvial. Todo ello con modelos 1D, 2D, 1D+2D totalmente
integrados.

InfoWorks ICM®© constituye una solucién integral para el modelado de sistemas fluviales, combinando el avanzado
motor de simulacién de ISIS, la funcionalidad GIS y el almacenamiento en base de datos en un Unico entorno,
juntando datos de origen y simulacion hidraulica en un Unico producto. InfoWorks permite a los ingenieros y
consultores producir rapidamente y con precisién modelos de los elementos principales en sistemas de canales y
rios, asi como la posibilidad de visualizar los datos resultantes del modelo de formas innovadoras.

El programa incorpora modelos de céalculo completo para canales abiertos, llanuras de inundacion y estructuras
hidraulicas. La simulacion de escorrentia puede llevarse a cabo usando métodos hidrologicos clasicos o incidiendo
directamente sobre la malla con la lluvia que es el que se recomienda en este caso. Permite la representacion
intuitiva de los datos mediante vistas geogréficas, secciones, perfiles longitudinales, tablas y graficos temporales.
Se puede acceder a los datos de la simulacion desde cualquier vista gréfica, en tablas o geografica.

Figura 6-1: Ejemplo de llanura de inundacién

Los datos se presentan de forma animada en vistas geograficas, longitudinales o transversales, incluyendo mapas
de inundacién totalmente dindmicos, asi como informes de los resultados y anélisis de los mismos mediante tablas
y gréficos. El software contiene comprobaciones y avisos de error intuitivos, proporcionando un acceso répido a la
completa documentacion en linea que esta integrada en el sistema de ayuda.

En el corazdn de InfoWorks ICM© se encuentra el motor de célculo 1D y 2D, incluyendo todas las posibilidades
de célculo del Flujo, Hidrologia, PDM, etc. Es un potente método de calculo para cauces abiertos, y es capaz de
manejar un gran abanico de formas de canales, tamafios y pendientes. Las llanuras de inundacién pueden
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representarse en una gran variedad de modos, por ejemplo, como cauces separados, como una extension a
continuacion del lecho del rio, 0 como areas de inundacion conectadas al mismo.

El programa es capaz de simular un enorme rango de cauces y estructuras de llanuras de inundacién. En el cauce,

éstas incluyen compuertas verticales o circulares, aliviaderos de labio fijo 0 movil, puentes, orificios, bombas y
pérdidas de carga. En las llanuras de inundacion se pueden representar bancadas, protecciones, orificios vy
compuertas de retencion.

InfoWorks ICM© emplea la revolucionaria tecnologia CUDA, que aprovecha la capacidad de calculo matricial de
|a tarjeta gréfica para acelerar las simulaciones, obteniendo resultados hidraulicos entre 50 y 200 veces mas rapido
que el resto de programas de calculo hidraulico bidimensional existentes. De esta manera, dias se convierten en
minutos. InfoWorks ICM© es capaz de modelizar:

Hidrologia, tanto en 1D, como en 2D.

Hidraulica fluvial en 1D, 2D o 1D+2D incluyendo puentes, redes de saneamiento y otras
estructuras.

Calidad de aguas.

Control en tiempo real de estructuras.

Ademas, InfoWorks ICM® permite simular los procesos hidrolégicos con los siguientes métodos:

Hidrologia clasica (SCS, Green-Ampt, Horton, Wallingford, Infiltracion constante, etc.) a
utilizar en caso de que se opte por separar la modelizacién hidroldgica de la hidraulica.
Hidrologia 2D directa sobre la malla bidimensional de la cuenca completa.

Calculo de Infiltracién en 2D (Fija, Porcentaje o Horton).

Célculo de Evapotranspiracion en 2D.

El programa InfoWorks ICM© permite la obtencion de mdiltiples resultados (calados, velocidades, direccion del
flujo, etc.) de forma simultanea generando asi completos estudios hidraulicos, algunos de los valores que se
pueden obtener de dichos resultados son:

Zonas de inundacion con calados maximos.

Velocidades méximas del flujo.

Zonas de peligrosidad.

Zonas de erosidn y sedimentacion.

Contraccion del flujo producido por los cambios de anchura de la seccidn del cauce
(incremento de velocidades, formacién de vértices, etc.).

Influencia de los estribos de las obras de paso y de los elementos de las obras estructurales
que se encuentren dentro del cauce.

InfoWorks mantiene en todo momento las vistas 2D y 3D, plantas y perfiles transversales con reproduccion de
simulaciones hidraulicas que facilitan en gran medida la interpretacién de los resultados obtenidos.
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Figura 6-2: Ejemplo del interfaz de un modelo hidraulico en InfoWorks ICM® con varias vistas.

InfoWorks ICM®© permite ademas simular tramos fluviales muy largos, con la consecuente mejora de la precision
de los resultados en el caso de la caracterizacién de capacidad hidraulica de las obras de paso, ya que no se
precisa dividir el tramo en varias secciones, evitando la incorrecta introduccién de las condiciones de contorno,
que pueden falsear el régimen hidraulico del tramo y dar resultados inexactos.

El flujo bidimensional, denominado asi porque se produce en todas las direcciones de un plano (caso de las calles
sobre las que se mueve el agua de la precipitacion) se resuelve mediante la utilizacién de una malla de elementos
triangulares que abarca toda la superficie en la que se va a modelizar el flujo. Dicha malla se apoya sobre el
modelo del terreno empleado, disponiendo cada elemento triangular con solera igual a la media de las cotas de
los vértices, de manera que el fondo es horizontal.

E. HIDRAULICO DEL ENTORNO DEL PARQUE COMERCIAL ORDONEZ (MALAGA). ANEJO N°3 Estudio hidraulico 67



RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

Las ecuaciones de energia del agua se resuelven asumiendo que se trata de un flujo poco profundo y plano. De
este modo, cada elemento de la malla tiene, en todo su prisma de agua (producto de su superficie ZB por su calado

h) la misma velocidad v.

6.2. ECUACIONES FUNDAMENTALES

El movimiento del agua sobre la superficie terrestre tiene fundamentalmente dos componentes, por lo que se
puede considerar el movimiento en un plano; este tipo de movimiento si se considera de poco espesor, no esta
afectado de forma sustancial por la componente vertical del movimiento, de forma que el vector velocidad V (u,v,w)

puede ser aproximado por su variante bidimensional V (u,v).

Para exponer las consideraciones teéricas de este tipo de movimiento se puede utilizar la siguiente notacion:

Coordenadas cartesianas con ejes x, y horizontales, z vertical.

Velocidad V(x,y)
Superficie del fondo ZB (x,y)
Calado h (x,y)
Superficie libre del agua L=ZB +h
Aceleracion de la gravedad g
“n” de Manning n

La ecuacién general del movimiento de un flujo poco profundo con superficie libre puede escribirse en la forma.

%+VF:Sb+S,
ot

Donde los vectores de flujo U, Sb y Sf tienen la expresion:

h 0
U=|hu S,=-gh |dZ, /ox
hv oZ, I oy
0
g n® Ju® +v?
S¢=- pL/3
%
Y F tiene la expresién:
hu hv
F=(E,G)=|hu®>+gh>/2 huv
huv hu®+gh?/2

(1)
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La ecuacion de conservacion de energia es:

oH oh
—+v-grad H=g —
ot VI It

Siendo H (x,y) la energia segun la expresion:
1
H= 5 V-V+g(Z, +h)

6.3. INTEGRACION NUMERICA

La integracion de la ecuacion (1) en un volumen finito Vk se puede escribir (segun F. Alcrudo y J. Mulet), en la
forma:

0
ajka+dV+£kF~n dS:J-Vk(Sb +S;)dV )

Los autores usan el método clasico de TVD (Total Variation Dismishing), empleado para resolver ecuaciones
diferenciales parciales a partir de la aproximacion Roe de la solucién de Riemann para extrapolar volumenes finitos
de doble paso, con precision de segundo orden e integracién explicita en el tiempo. Se ha comprobado que el
método es estable y preciso en muchas aplicaciones, pudiéndose aplicar en mallas estructuradas y no
estructuradas de elementos tanto triangulares como rectangulares.

La ecuacion anterior puede discretizarse segun:

wk=nk
UZ+1/2 Un _A_t Z F*n nkaka + = At (S Sn+1/2)
2V, 2

wk nk
UZ+1 Un _ /2t ZF*n+1/2 anAS » _I_At(s*n+l/2 +Sn+1)

k wk=1 (3)

Donde Uk es el valor medio de las variables conservativas sobre el volumen finito Vk (ya que en el plano
bidimensional, Vk es el area de una superficie), que esta limitada por la superficie Sk (en el plano bidimensional,
una linea).
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Sk se descompone en muros planos (segmentos de lineas en 2D) con areas de superficie Aswk. El subindice wk
se refiere al muro del plano correspondiente en el que Sk se subdivide. El vector normal en sentido exterior de wk
es nwk.

Los superindices n, n+1/2 y n+1, se refieren a sucesivos pasos temporales, con At el incremento de tiempo entre
los niveles ny n+1.

F* representa el tensor numérico y Sb* el vector numérico fuente, que corresponde sélo a la pendiente del lecho.

Las fuerzas de friccién Sf son directamente calculadas a partir de la expresion (4), que primero tiene que ser
linealizada para evitar resolver un sistema no lineal; asi:

n+ n 0S ! n+ n
" gn +[a_uf} U —ur)
K @)

El tensor numérico proyectado sobre el vector unitario normal al muro de la celda wk, puede expresarse como:

F;I? Ny = %[(FR’7 'n)wk + (FLn 'n)wk - ‘ZRka

(Ulg - ULn )wkj|
con:.

F-n=En,+Gn,

Donde nx,y son los componentes x e y del vector unitario usual en las formulaciones de volimenes finitos, v:
n _ n
Fi. = FUR.)

UnR,L es apropiado para aproximaciones al valor de U, respectivamente a la derecha (R) y a la izquierda (L) del
punto medio del muro de la celda wk.

Estas aproximaciones se calculan a partir de las medias de las celdas de las celdas adyacentes y las pendientes
tienen que ser limitadas para asegurar que la solucién no tenga un comportamiento oscilatorio.

En la literatura (Sleigh P.A., Gaskell P.H., Berzins M., Wright N.G., “An unstructured finite-volume algorithm for
predicting flow in rivers and estuaries”, Computers & Fluids 1998), (Darwish M.S., Moukalled F., “TVD schemes for
unstructured grids”, In.j. Heat & Mass Transfer. 2003) se pueden encontrar diferentes esquemas que respeten
esas condiciones para mallas sin estructura. Se ha considerado que el lado izquierdo, L, del muro de la celda wk,
se encuentra dentro del volumen finito k, mientras que el derecho, R, es externo a éste.
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Esto equivale a recorrer los bordes del volumen finito en el sentido de las agujas del reloj para numerarlos.

| ARka| es la matriz cuyos autovalores son los modulos de los que en la matriz Roe (aproximacion Roe de la
solucién de Riemann) corresponden al flujo normal y las diferencias variables a lo largo del muro de la celda wk,
habitualmente en esquema implicito:

(FR” 'n)wk - (FLn 'n)wk = ARka '(UR - UL)wk

Para poder obtener el balance correcto entre la variacion del primer término y el segundo término de la ecuacion
anterior, la funcién de la pendiente del lecho queda en la forma de la expresin siguiente:

—_—

“n wk=nk 1
sp=y b(]— A

wk=1

RL,

i, )+ 5|

Por otro lado, el término de evaluacion, Swk se calcula a partir de los valores medios de la aproximacién de Roe,
a fin de conseguir la compatibilidad entre ambos términos, segun:

0]
— h, +h
ka = _gAka % (ZBwk - ZBk) (nwk )x
,7wk )y

Donde de nuevo, los subindices L y R denotan la extrapolacion de h a la izquierda (I) y a la derecha (R) del muro
wk, considerando que de acuerdo al criterio previamente indicado, L corresponde al interior de la celda k, y R al
exterior. La expresion (zBwk — zBk) corresponde a la diferencia entre la elevacion del muro externo de la celda (R)
wk, zBwk, y la elevacién a considerar de la celda zBz. Finalmente, (nwk) xy son los componentes x e y del vector
unitario normal externo a la cara wk. El tltimo término de la ecuacion es:

Donde hk es el calado del agua en el centro de la celda k.
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ANEJO 4: Diagndstico de situacion
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1. INTRODUCCION

Para estudiar el comportamiento hidraulico del tramo del Arroyo de las Cafias a su paso por el Parque Comercial
Ordofiez — Malaga Nostrum se hace necesario estudiar el propio Arroyo de las Cafias, asi como la influencia del
rio Guadalhorce, como condicion de contorno

El arroyo de las Cafias es un afluente del rio Guadalhorce, en el margen izquierdo de este, aguas arriba del puente
de la MA-21. El arroyo tiene una cuenca de 28 km? y una longitud de 4.950 metros. Fue encauzado a finales de
los afios noventa a base de muros de contenciéon de hormigén armado en ambos margenes. La solera esta
realizada también en hormigdn armado. Actualmente han recrecido los muros del ltimo tramo del encauzamiento
del arroyo, modificaciones previstas en las obras del proyecto “Actuaciones de defensa del rio Guadalhorce frente
a inundaciones en el T.M. de Malaga”.

Retail Park Malaga Nostrum esta trabajando en la ampliacién y mejora de la oferta comercial del parque Comercial
Mélaga Nostrum y en este sentido se ha llegado a un acuerdo con la multinacional estadounidense de la
distribucién “COSTCO WHOLESALE”, para su implantacién en la parcela del Parque Comercial que actualmente
alberga el Centro de Ocio.

Para poder implantar al operador COSTCO en el Parque Comercial, se hacen necesarias una serie de
obras/actuaciones interrelacionadas entre si, que son imprescindibles para llevar a buen término la implantacion
de COSTCO en el proyecto, y que se resumen en 3 actuaciones:

1. Implantacion de COSTCO en la parcela del Parque Comercial donde actualmente se ubica el Centro de
Ocio.

2. Traslado de parte de los operadores del Centro de Ocio al inmueble edificado en la Parcela Parque
Empresarial 2 del Parque Comercial.

3. Implantacién por parte de COSTCO de una instalacién de servicio de carburantes (ISCC) en el Parque
Comercial.

Segun el Estudio hidraulico para la Prevencion de Inundaciones y para la Ordenacion de la cuenca del rio
Guadalhorce y los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion en la Demarcacién Hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas (segundo ciclo), el Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum se encontraria en zona
inundable incluso para periodos de retorno cortos.

Sin embargo, desde inicios del afio 2022, se esta llevando a cabo por parte de la Consejeria de Agricultura, Pesca,
Agua y Desarrollo Rural la obra de “Actuaciones de defensa del rio Guadalhorce frente a inundaciones en el T.M.
de Malaga)”, que tiene por objetivo aumentar la capacidad de la zona encauzada del rio Guadalhorce en el entorno
del puente de la MA-21 hasta que se construya el nuevo puente, cuyo proyecto esta actualmente en redaccion.
Esta obra tiene prevista su finalizacion a mediados del afio 2023, por lo que para el presente estudio se han tenido
en cuenta las infraestructuras proyectadas.

Por tanto, la consecuencia directa de esta obra es la reduccion de la afeccion de la inundacion del tramo final del
rio Guadalhorce aguas arriba del puente de la MA-21. El Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum se
encuentra en dicho tramo, de hecho, la Actuacion n°4 — recrecido del encauzamiento del Arroyo las Cafias linda
al norte del parque comercial.

E. HIDRAULICO DEL ENTORNO DEL PARQUE COMERCIAL ORDONEZ (MALAGA). ANEJO N° Diagnéstico 2



RETAIL PARK MALAGA NOSTRUM.

Como es logico, dicha obra no fue incluida en los estudios hidroldgicos e hidraulicos anteriormente mencionados
dado que no estaba realizada cuando se hicieron. Por tanto, en el presente estudio se analiza hidraulicamente el
comportamiento del Arroyo de las Cafias y rio Guadalhorce ante eventos de periodo de retorno de 100 y 500 afios,
y su compatibilidad con la actuacién prevista en la parcela urbana de P.C. Malaga Nostrum.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION PARA T=100 ANOS

A continuacion, se procedera a analizar la situacion actual del Arroyo de las Cafias en base a los resultados
obtenidos de la simulacion realizada. Para ello se aplican los hidrogramas del Arroyo de las Cafas y del rio
Guadalhorce al inicio de los mismos dentro del ambito del estudio sobre una malla bidimensional creada a partir
de los datos del terreno.

Es necesario recordar que el hietograma introducido con el que se ha evaluado la situacion actual del arroyo y el
rio Guadalhorce que son los siguientes:

Figura 2-1: Hidrograma T100 Arroyo de las Cafas y rio Guadalhorce.

T100. Arroyo de las Canas y Guadalhorce (m3/s)
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El hietograma del arroyo de las Cafias tiene una duracion de 28h para T=100 afios, teniendo su punta méxima a
las 8h40. El hietograma del rio Guadalhorce tiene mayor duracion, pero la punta de caudal se produce en el
intervalo de tiempo anterior, en concreto en torno a las 21h30. Por ello la duracién de las simulaciones realizadas
se establece en 28 horas.

En el modelo se ha considerado una zona de simulacion bidimensional de 659,5 ha, con una longitud maxima de
aproximadamente 4 km (de rio Guadalhorce) y ancho de 3,1 km aproximadamente. Engloba el tramo del Arroyo
de las Cafias desde el cruce con las vias del ferrocarril hasta su desembocadura (tramo de aproximadamente
2km), asi como el rio Guadalhorce aguas arriba del antiguo puente del ferrocarril (aproximadamente a 2,2km aguas
arriba de la desembocadura del Arroyo de las Cafias) hasta su desembocadura.

Dado que los mapas de inundacién de calados y velocidades para todos los periodos de retorno estudiados pueden
ser consultados en el documento de “planos”, en este apartado se describiran las caracteristicas mas significativas
encontradas para el Parque Comercial Malaga Nostrum exponiendo imagenes extraidas directamente del
programa Infoworks, con el que se han realizado las simulaciones.
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Ademas de los calados, se representan las flechas de velocidad, muy Utiles para conocer la direccion del flujo, que
siguen el siguiente patrén de colores (unidades representadas en m/s):

Serviran de apoyo para el andlisis los resultados extraidos de las lineas de control expuesto en el anejo de Estudio
Hidraulico.

1. Comienzo del evento

El inicio del evento se realiza con “cauce seco”, por lo que cuando comienza la simulacién, se observa como suben
las aguas desde aguas abajo debidas al nivel de marea considerado de +1,07 msnm. Ademas, las primeras aguas
del rio Guadalhorce comienzan a introducirse en su cauce de aguas bajas.

Figura 2-2: T-100. Comienzo del evento.
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2. Inicio del desagiie del Arroyo de las Cafas (tiempo de simulacién 2h40)

Cuando el Arroyo de las Cafias comienza a desaguar su cauce se encuentra totalmente seco dado que el rio
Guadalhorce circula por su cauce de aguas bajas, sin ascender por el encauzamiento del Arroyo de las Cafas.

Figura 2-3: T-100. Inicio del desagtie del Arroyo de las Cafias

Figura 2-4: T-100. Detalle de la desembocadura del Arroyo de las Cafias a las 2h40 donde se observa que el rio
Guadalhorce circula por el cauce de aguas bajas
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3. Llegada de las primeras del Arroyo de las Canas al rio Guadalhorce (tiempo de simulacion 4h40)

Las aguas del Arroyo alcanzan la desembocadura en el tiempo de simulacion 4h40, con un calado de unos 56cm
en la linea de control LC-04, situada en la zona sur del parque comercial Malaga Nostrum. Sin embargo, el
encauzamiento ya tiene agua en ese momento, dado que el rio Guadalhorce (que sigue su curso por el cauce de
aguas bajas) esta remontando por el arroyo, por lo que existe una lamina de agua de unos 40cm. Esto provoca
que el caudal procedente del arroyo se frene en la desembocadura (tiempo de simulacién 5h00), aunque minutos
después las aguas del arroyo vencen el obstaculo logrando desaguar en el rio Guadalhorce (tiempo de simulacién
5h10). En ese momento el caudal de entrada del Arroyo las Cafias es de 7,2m3/s y de 122,6m3/s, el rio
Guadalhorce.

Figura 2-5: T-100. Detalle de la desembocadura del Arroyo de las Cafias a las 4h40

Figura 2-6: T-100. Detalle de la desembocadura del Arroyo de las Cafias a las 5h00 (izquierda) y 5h10 (derecha)
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4. Comportamiento general del Arroyo de las Cafias mientras aumenta su caudal (tiempo de
simulacion 7h30)

A las 7h30 de simulacién, el Arroyo de las Cafias tiene un caudal de entrada de 54,5m3/s y el rio Guadalhorce
335,1 m3/s, lo que supone practicamente la tercera parte del caudal maximo en el caso del arroyo y la décima
parte del caudal maximo en el caso del rio.

Figura 2-7: T-100. Tramo simulado del Arroyo de las Cafias a las 7h30

LC-01

LC-03

En este momento el agua del arroyo discurre por su cauce. Se observa que en la zona norte (aguas arriba) las
aguas tienen una mayor velocidad, obteniendo resultados en la seccion de control L-01 (zona intermedia aguas
arriba de la rotonda de Herman Hesse) de 1,94m de calado y 1,42m/s de velocidad.

Una vez pasados los dos puentes de la rotonda, donde existe un l6gico cambio de velocidad, se entra en el tramo
de encauzamiento recrecido por las recientes obras. Se observa que la velocidad se reduce, aumentando el
calado, obteniendo resultados en la seccion de control L-03 (zona al norte del Parque Comercial Mélaga Nostrum)
de 2,35m de calado y 0,83m/s de velocidad.

En todo su trazado el encauzamiento del Arroyo de las Cafias tiene capacidad para transportar las aguas.
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5. Comportamiento del Arroyo de las Cafas durante su punta de caudal (tiempo de simulacién 8h30)

Si observamos el hietograma del Arroyo de las Caiias, desde la hora 7h30, el caudal aumenta rapidamente hasta
las 8h30 que alcanza su maximo con 161,3m3/s.

Los resultados de la simulacion desprenden que se produce desbordamiento en el primer tramo estudiado del
arroyo, que comienza a las 7h40 de simulacion y alcanza su maximo a las 8h40, tras la punta del arroyo.

Figura 2-8: T-100. Tramo inicial del Arroyo de las Cafas a las 8h30

LC-01

La inundacién se produce en ambos margenes del arroyo, dirigiéndose en el caso del margen izquierdo en
direccion al poligono Santa Barbara, mientras que el margen derecho prosigue principalmente paralelo al arroyo
en el entorno de la calle Herman Hesse. En lineas generales, la lamina de inundacién se sitia por debajo de 1m
de calado.

En la seccion de control L-01 (zona intermedia aguas arriba de la rotonda de Herman Hesse) a las 8h40 se obtienen
resultados de 3,07m de calado y 1,77m/s de velocidad, con una elevacion de la lamina de agua de unos 20cm por
encima del punto mas alto de la seccion.
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Sin embargo, este desbordamiento no afecta al Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum, dado que en ese
tramo el arroyo no desborda y tampoco se ve afectado por la escorrentia superficial generada aguas arriba. La
seccion de control L-03 (zona al norte del Parque Comercial Malaga Nostrum) a las 8h40 se obtienen resultados
de 4,42m de calado y 1,26 m/s de velocidad, alcanzando una cota de 7,44m, muy por debajo del nivel de los muros
del encauzamiento.

Figura 2-9: T-100. Tramo P.C. Malaga Nostrum del Arroyo de las Cafias a las 8h30

6. Comportamiento del Arroyo de las Cafias durante la punta de caudal del rio Guadalhorce (tiempo
de simulacion 21h30)

Para analizar el comportamiento del Arroyo de las Cafias por la influencia del aumento del caudal del rio
Guadalhorce es interesante estudiar las graficas de resultados de las secciones de control.

La punta maxima del rio Guadalhorce se presenta a las 21h30 de simulacién, cuando el Arroyo de las Cafias tiene
un caudal de entrada de 0,2m3/s.
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En el entorno del Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum encontramos dos secciones de control que se
examinaran para observar el comportamiento del cauce.

Figura 2-10: Mapa de calados méaximos en el entorno del P.C. Malaga Nostrum. T100

N

LC-03

LC-04

En las gréficas de caudal frente a maxima elevacion, se observa que se produce una Unica punta de caudal debido
al caudal entrante del Arroyo de las Cafias. Sin embargo, se producen dos puntas respecto a la elevacion maxima,
una debida al caudal del arroyo y otra superior debida a la crecida del rio Guadalhorce.

La maxima crecida del rio Guadalhorce afecta al arroyo las Cafias frenando el flujo y produciendo una elevacion
del nivel de agua. Sin embargo, esta elevacion no produce desbordamiento del encauzamiento en el arroyo. No
produciéndose inundacion debido a los caudales de periodo de retorno de 100 afios en el Parque Comercial
Ordofiez - Mélaga Nostrum.

Se observa cierta lamina de agua en las zonas aledafias de parque comercial, sin afectar al mismo, que son
debidas a la escorrentia superficial del desbordamiento previo debido a la punta de caudal del propio arroyo.
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Figura 2-11: Gréfica caudal frente a maxima elevaciéon LC-03. Situacién actual T-100
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Figura 2-12: Gréfica caudal frente a maxima elevacion LC-04. Situacion actual T-100
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Si analizamos el comportamiento del tramo aguas arriba de la rotonda de Herman Hesse, tampoco se produce
desbordamiento debido a la crecida maxima del rio Guadalhorce. Desde la punta de caudal del arroyo de las
Cafias, el flujo se va ralentizando sin llegar a frenarse, dado que sigue entrando cierto caudal del arroyo. La lamina
de inundacién del Guadalhorce a penas afecta a este tramo, que se encuentra bastante mas elevado que el tramo
aguas abajo.

Figura 2-13: T-100. Tramo inicial del Arroyo de las Cafias a las 21h00
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION T=500 ANOS

Al igual que en la simulacién anterior, se procedera a analizar la situacion del Arroyo de las Cafias en base a los
resultados obtenidos de la simulacion realizada para el periodo de retorno de 500 afios. Es necesario recordar que
el hietograma introducido con el que se ha evaluado la situacién actual del arroyo y el rio Guadalhorce que son
los siguientes:

Figura 3-1: Hidrograma T500 Arroyo de las Cafas y rio Guadalhorce.

T500. Arroyo de las Canas y Guadalhorce (m3/s)
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El hietograma del arroyo de las Cafias tiene una duracion de 29h para T=100 afios, teniendo su punta méaxima a
las 8h30. El hietograma del rio Guadalhorce tiene mayor duracién, pero la punta de caudal se produce en el
intervalo de tiempo anterior, en concreto en torno a las 21h30. La duracién de la simulacién realizada se establece
en 28 horas.

En este apartado se describiran las caracteristicas mas significativas encontradas para el Parque Comercial
Mélaga Nostrum exponiendo imagenes extraidas directamente del programa Infoworks, con el que se han
realizado las simulaciones.

Ademas de los calados, se representan las flechas de velocidad, muy Utiles para conocer la direccion del flujo, que
siguen el siguiente patrén de colores (unidades representadas en m/s):
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1. Inicio de la simulacién y comportamiento general del Arroyo de las Cafas mientras aumenta su
caudal (tiempo de simulacion 7h30)

El comportamiento general del Arroyo de las Cafas en la curva ascendente de caudal del propio arroyo es similar
al comportamiento para T=100 afios.

Elinicio del evento se realiza con “cauce seco”, por lo que cuando comienza la simulacién, se observa como suben
las aguas desde aguas abajo debidas al nivel de marea considerado de +1,07 msnm. Cuando el Arroyo de las
Canas comienza a desaguar a la hora 2h de simulacion, su cauce se encuentra totalmente seco dado que el rio
Guadalhorce circula por su cauce de aguas bajas, sin ascender por el encauzamiento del Arroyo de las Cafias.

Las aguas del Arroyo alcanzan la desembocadura en el tiempo de simulacion 4h20, con un calado de 63cm en la
linea de control LC-04, situada en la zona sur del parque comercial Malaga Nostrum. Al igual que sucedia en T100,
el rio Guadalhorce remonta ligeramente por el Arroyo, aunque el caudal de arroyo es capaz de frenarlo y desaguar
en el rio Guadalhorce (tiempo de simulacién 4h40). En ese momento el caudal de entrada del Arroyo las Cafias
es de 8,2m3/s y de 150,7m3/s, el rio Guadalhorce.

Figura 3-2: T-500. Detalle de la desembocadura del Arroyo de las Carias a las 4h20
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Hasta las 7h30 de simulacion en el encauzamiento del Arroyo de las Cafias tiene capacidad para transportar las
aguas sin desbordarse.

El caudal y las velocidades han ido aumentando paulatinamente, siendo la zona norte, en el tramo previo a la
rotonda, donde se dan las mayores velocidades. Los resultados en la seccion de control L-01 (zona intermedia
aguas arriba de la rotonda de Herman Hesse) de 2,31m de calado y 1,58m/s de velocidad.

Una vez pasados los dos puentes de la rotonda, donde existe un légico cambio de velocidad, se entra en el tramo
de encauzamiento recrecido por las recientes obras. Se observa que la velocidad se reduce, aumentando el
calado, obteniendo resultados en la seccién de control L-03 (zona al norte del Parque Comercial Mélaga Nostrum)
de 2,95m de calado (70cm por encima del calado de T=100) y 0,93m/s de velocidad, con un caudal transportado
de casi 54m3/s.

Figura 3-3: T-500. Tramo simulado del Arroyo de las Cafas a las 7h30
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2. Comportamiento del Arroyo de las Cafas durante su punta de caudal (tiempo de simulacién 8h30)

Al igual que ocurria para el periodo de retorno de 100 afios, los resultados de la simulacion desprenden que se
produce desbordamiento en el primer tramo estudiado del arroyo, que comienza a las 7h30 de simulacién y alcanza
su maximo a las 8h40, tras la punta del arroyo. La diferencia con la simulacion anterior es que también se produce
desbordamiento del tramo donde se ha realizado el recrecido del arroyo.

Figura 3-4: T-500. Tramo inicial del Arroyo de las Cafas a las 8h30

La inundacién en el primer tramo (aguas arriba) se produce en ambos margenes del arroyo, dirigiéndose en el
caso del margen izquierdo en direccion al poligono Santa Barbara, mientras que el margen derecho prosigue
principalmente paralelo al arroyo en el entorno de la calle Herman Hesse. En lineas generales, la lamina de
inundacién se situa por encima de 1m de calado en ciertas zonas y la zona afectada se amplia respecto a T100.

En la seccion de control L-01 (zona intermedia aguas arriba de la rotonda de Herman Hesse) a las 8h40 se obtienen
resultados de 3,25 m de calado y 1,83m/s de velocidad, con una elevacién de la lamina de agua de unos 35¢cm
por encima del punto mas alto de la seccién, con un caudal transportado de 146m3/s. Dado que el caudal punta
del arroyo es de 213m3/s, supone que desbordan del orden de 65m3/s en el tramo previo a la linea de control.
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Figura 3-5: T-500. Tramo intermedio del Arroyo de las Cafias a las 9h00

En el tramo aguas abajo de la rotonda de Herman Hesse encontramos que por el margen derecho esta retornando
parte de la escorrentia superficial, mientras que por el margen izquierdo, en la zona exterior al giro que realiza el
trazado de arroyo, se produce desbordamiento del mismo. La escorrentia se une a la generada en la zona aguas
arriba, tomando direccion sur, a la zona este del Parque Comercial Malaga Nostrum, sin afectarle. La seccion de
control L-03 (zona al norte del Parque Comercial Malaga Nostrum) a las 9h00 se obtienen resultados de 4,50m de
calado y 1,25m/s de velocidad, alcanzando una cota de 7,50m, muy por debajo del nivel de los muros del
encauzamiento.
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Figura 3-6: T-500. Tramo P.C. Malaga Nostrum del Arroyo de las Cafias a las 9h00

3. Comportamiento del Arroyo de las Cafias durante la punta de caudal del rio Guadalhorce (tiempo
de simulacién 21h30)

La punta méaxima del rio Guadalhorce se presenta a las 21h30 de simulacion con un caudal de 4.456 m3/s, cuando
el Arroyo de las Canas tiene un caudal de entrada de 0,2m3/s.

Figura 3-7: T-500. Desembocadura del Arroyo de las Cafias a las 15h30
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La crecida del rio Guadalhorce afecta previamente al arroyo las Cafias frenando el flujo desde las 13h40 de
simulacién, produciendo una elevacion del nivel de agua. Ademas, desde las 15h30 de simulacién, se aprecia
como el rio Guadalhorce remonta por el arroyo de las Cafas. Esta variacion de caudal en la desembocadura
provoca que comience a desbordar el tramo final del arroyo. Con forme el caudal del Guadalhorce asciende por el
arroyo, aumenta el tramo de encauzamiento que desborda. Esta salida de agua del cauce se realiza principalmente
por el margen izquierdo, donde se encuentra el Parque Comercial Malaga Nostrum, produciéndose incorporacion
del caudal procedente de la escorrentia superficial por ciertas zonas del margen derecho.

Figura 3-8: T-500. Tramo aguas abajo de la rotonda de Herman Hesse - Arroyo de las Cafias a las 22h00
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En la grafica de caudal frente a maxima elevacion de la seccién de control 3, situada en el entorno del Parque
Comercial Ordofiez - M&laga Nostrum, se observa que se producen dos puntas de respecto a la elevacién maxima,
una debida al caudal del arroyo y otra superior debida a la crecida del rio Guadalhorce. Asimismo, se producen
dos puntas respecto al caudal, una punta positiva que representa el caudal del Arroyo de las Caiias, en el entorno
de la novena hora de simulacién, y otra negativa, entre las 21h30 y 23h30, dada por el caudal del rio Guadalhorce
que asciende aguas arriba. En este punto el caudal del Guadalhorce es de -86m3/s, sin embargo, en la
desembocadura se llegan a introducir hasta 170m3/s procedentes del Guadalhorce.

Figura 3-9: Gréfica caudal frente a maxima elevacion LC-03. Situacién actual T-500
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Cabe destacar que en el tramo aguas arriba de la rotonda de Herman Hesse, no se produce desbordamiento
debido a la crecida méaxima del rio Guadalhorce para T500 afios.
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Figura 3-10: T-500. Tramo inicial del Arroyo de las Cafias a las 23h00

Centrando el analisis en la afeccion al Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum se ve claramente afectado
por la inundacién de T-500 afios debido a la crecida del rio Guadalhorce. Se observa que el caudal procedente del
arroyo se introduce en el parque comercial por el propio viario de la zona comercial, asi como por la Carretera
Azucarera-Intelhorce. En la zona del aparcamiento, al aumentar la seccion disponible, se reducen las velocidades
situandose de forma general por debajo de los 0,5m/s.
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Figura 3-11: T-500. Entorno del Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum a las 23h00

Respecto al calado, en la zona central del aparcamiento existente junto a la futura instalacién de servicio de
carburante, el calado se situa por debajo de un metro, llegando a 1,25m en la fachada del actual edificio que
ocupara la futura E.S. De forma general en el parque comercial el calado aumenta tanto por las vias de entrada
como hacia la de salida, que se produce principalmente por el vial existente al sur entre el edificio actual que ocupa
Bauhaus y la nave del futuro Cine.

Se ha definido diversos puntos se control donde se ha verificado el calado y velocidad en el momento de méxima
inundacién.
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Figura 3-12: Mapa de calado maximos T-500. Entorno del Parque Comercial Ordofiez - Malaga Nostrum
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Tabla 1: Maximo calado y elevacioén en los diferentes puntos de control analizados.

Punto de control Maximo calado (m) Méxima elevacion (m)
PC-1 1.605 8.604
PC-2 0.920 7,680
PC-3 1.258 7.517
PC-4 0.756 7.506
PC-5 1.159 7.514
PC-6 0.327 6.684
PC-7 1.337 7.482
PC-8 0.636 6.668
PC-9 1.829 7.372
PC-10 1.074 6.648
PC-11 1.081 7.020
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La mancha de inundacién guarda sintonia con la obtenida en los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion
—2° ciclo, si bien, los calados de la simulacién realizada son menores a los de los mapas de peligrosidad. Esto es
légico debido a que se han introducido las obras realizadas de Actuaciones frente a la Inundacion del rio
Guadalhorce.

El calado obtenido en la simulacion en el Parque Comercial es inferior a los 2m (a excepcion de las fachadas norte
y oeste del Edificio Bauhaus donde si se alcanzan, mientras que en los Mapas de Peligrosidad llegan a alcanzar
incluso los 3m de calado. Por ejemplo, en la zona central de aparcamiento, en la simulacion realizada se ha
obtenido un calado de 0,75 m, mientras que en los mapas es de 1,69m, o en la fachada oeste del futuro edificio
de la gasolinera se obtiene un calado de 1,25m cuando en los mapas es del orden de 2,35m. De forma general de
observa una reduccion del calado indicado en los mapas de en torno a un metro, lo que es plausible gracias a la
obra ejecutada.

Figura 3-13: Mapa de calado maximos T-500. Fuente: visor mapas de peligrosidad segundo ciclo
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4. CONCLUSIONES SOBRE LA INUNDACION

Se ha realizado un estudio hidraulico del estado actual bajo las siguientes bases:

e Uso de cartografia actualizada partiendo de la cartografia de la ARPSI “Rio Guadalhorce, desde
confluencia con rio Campanillas hasta su desembocadura”, coordinando el modelo digital del terreno con
el levantamiento topografico realizado del Arroyo de las Cafas e incluyendo la restitucion de las
actuaciones realizadas en el “PROYECTO MODIFICADO N°1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION
PARA LAS ACTUACIONES DE DEFENSA DEL GUADALHORCE FRENTE A INUNDACIONES EN EL
T.M. DE MALAGA"

o Se ha adoptado condiciones de contorno mas restrictivas respecto al nivel del mar que las introducidas
en el Estudio hidraulico para la Prevencién de Inundaciones y para la Ordenacion de la cuenca del rio
Guadalhorce, del afio 2012

e Se han adoptado como caudales de simulacion los caudales de salida del rio Guadalhorce y del Arroyo
de las Cafas procedentes de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundaciéon — 2° ciclo,
introduciéndolos de forma simultanea, quedando del lado de la seguridad.

o Aplicacién de programa informatico Infoworks 2D, para correcta simulacién del trénsito de la avenida de
comportamiento bidimensional.

A partir de ahi se han obtenido unos valores de inundacion en el &mbito del Parque Comercial Ordofiez - Malaga
Nostrum para los periodos de retorno t=100 y t=500 afios.

Respecto el periodo de retorno de 100 afos, el Parque Comercial queda fuera de la zona de afeccién por la
inundacién. Por tanto, tampoco esta dentro de la zona de flujo preferente. Es mas, las parcelas que albergaran el
futuro cine y la futura instalacion de servicio de carburantes, se encuentran a una distancia superior a los 100m de
la linea que delimita la zona de flujo preferente, por tanto, estarian fuera de la zona de policia.

La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unién de la zona o zonas donde se concentra
preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso desagle, y de la zona donde, para la avenida de
100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando
delimitado su limite exterior mediante la envolvente de ambas zonas.

Respecto al periodo de retorno de 500 afios, el Parque Comercial esta dentro de la zona inundable. Han resultado
calados en el entorno de las nuevas actuaciones inferiores a los 2 metros de calado. En concreto, en la zona donde
se va a ejecutar la nueva instalacién de servicio de carburantes el calado oscila entre los 1,16 m y los 1,34m, en
la fachada oeste y 0,34 a 0,64 m en la cara Este.

Las actuaciones que esta promoviendo Retail Park Malaga Nostrum no suponen una nueva ocupacion de terreno,
puesto que el suelo se encuentra edificado actualmente. El Edificio Costco y el nuevo Cine no supondran una
variacion de la planta edificatoria respecto al estado actual. Para la instalacion de servicio de carburantes se
demolera una de las naves existentes, disminuyendo la zona edificada.
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