PLAN PARCIAL SUS-PT.3.
Puerto de la Torre. Mdlaga.

PLAN PARCIAL DE ORDENACION
SUS-PT.3 " Salinas II"

/"y’/’//j/‘"

ANEXO V- ESTUDIO HIDROLOGICO

JUAN NAVARRO Arquitectos
Juan Maria Navarro Mdarmol - Juan Maria Navarro Diaz. Arquitectos.
Telf: 656 818312. email. - jnmarmol@coamalaga.es



DYNAMO BIG, S.L.

TITULO:

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LOS CAUCES QUE

FECHA DE REDACCION: NOVIEMBRE 2018




INDICE GENERAL

|.- MEMORIA'Y ANEJOS
-MEMORIA

-ANEJOS

- ANEJO N°1: INFORME EN MATERIA DE AGUAS DE LA
DELEGACION TERRITORIAL DE MALAGA DE LA
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y
ORDENACION DEL TERRITORIO DE LA
JUNTA DE ANDALUCIA

- ANEJO N°2: CALCULOS HIDROLOGICOS

- ANEJO N°3: CALCULOS HIDRAULICOS

Il.- PLANOS

2.1.- SITUACION

2.2.- PLANTA DE ESTADO ACTUAL

2.3.- PLANTA DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO ESTIMADO

2.4.- PLANTA DE ZONA INUNDABLE

2.5.- PLANTA DE MEDIDAS DE DEFENSA Y PROTECCION FRENTE A
AVENIDAS

lIl.- VALORACION ECONOMICA

3.1.- MEDICIONES
3.2.- PRESUPUESTO

1mlq;mlumﬂmu.ﬂhrudaislrsu TH 852 54 70 54 « Faw 652 54 14 95
i {0n|unio /uoarsra) E-mail: icaiiics as.com

Gi Manug|
mme [Makya) www.lcs-es.com




.- MEMORIA Y ANEJOS



MEMORIA



INDICE

Lim OBUIETO. .ttt bR 2
2.- CARTOGRAFIA DIGITALIZADA EMPLEADA. ........oomirrvvooessessosesssssisssssssissssssssssssssssssssessssssssssssssssasssssssssssssssssns 2

8.- SOLUCION PROPUESTA. ......oooommmmmneseesesssssasessssssssssssssssssssssssssss s sssssssss s s 8

9.- CALCULOS HIDRAULCOS DE LA PROPUESTA DE MEDIDAS DE DEFENSA Y PROTECCION. .........vvvcerrre 8

10.- VALORACION ECONOMICA. .....oouumirveeeesissanesssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssss s ssssssssss s ssssssssssssssssssssssssans 10

11.- DOCUMENTOS DEL PRESENTE INFORME..........ccoiiiiiiiiiiiss s 11

12, CONCLUSION. 1.t 11
-1-

ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.LP. TIf: 952 54 70 54 « Fax: 952 54 14 95
C/ Manuel Azuaga (Conjunto Azucarera)  E-mail: ics@ics-es.com
INGENIERIA

29740 Torre del Mar (Malaga) www.ics-es.com




INFORME
1.- OBJETO.

Se redacta el presente documento a peticion Dynamo Big, S.L., con objeto de realizar un estudio
hidroldgico e hidraulico de los cauces que atraviesan el sector SUS-PT.3 del P.G.0.U. de Mélaga,
que permita comprobar la afeccion por riesgo y peligrosidad de Inundacién del citado suelo y sirva
para dar contestacion al Informe en Materia de Aguas de la Delegacion Territorial de Malaga de la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia, con Referencia
MA 65213, del cual se adjunta copia en el Anejo n°® 1.

2.- CARTOGRAFIA DIGITALIZADA EMPLEADA.
El trabajo realizado ha tenido las siguientes partes:

Se realiz6 un apoyo topografico mediante técnologia GNSS en modo RTK GPRS conectados a la
red de estaciones permanentes andaluza (RAP), se utilizé el sistema de referencia ETRS89 HUSO
30 N. Por otra parte se completo la zona de interés, concretamente toda la unidad de ejecucion, y
se realiz6 una restitucion fotogramétrica con GSD de 2 cm con un vuelo realizado en septiembre
2018. Se enlazo con cartografia procedente del IGN con la Malla MDT 5x5 para completar la zona
de modelo. Todo ello se enlaz6 con técnicas de restitucion para adaptar las diferentes cartografias
utilizadas para lograr una correcta homogeneizacion.

Finalmente se realiz6 una elevacion a modelo tridimensional de todo los datos y transformacion a
los siguientes formatos: .ASC (Asci arcgis), .TIFF (Geotiff), .SUP (MDT), .dwg (Autocad). Los dos
primeros se han utilizado para modelar el terreno en HEC-RAS y los dos Ultimos para grafiar los
planos del documento. Todos los archivos se aportan en la informacion digitalizada que acompafia
a este documento.

Esta cartografia tiene suficiente calidad, y sirve perfectamente para caracterizar el terreno existente,
establecer los limites de las distintas &reas vertientes, determinar pendientes medias longitudinales
y por tanto tiempos de recorrido, etc.

3.- DEFINICION DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO Y ZONA INUNDABLE.

Dominio Publico Hidraulico:

De acuerdo con el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, El Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico y el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se
modifica el Reglamento del Dominio Pdblico Hidraulico, se ha determinado el Dominio Publico
Hidraulico de los cauces que atraviesan el sector, con los siguientes condicionantes:

Constituyen el Dominio Publico Hidraulico los cauces de corrientes naturales, continuas o

discontinuas (Art. 2. b.). Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno
cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias (art. 4 de la LA).



Se considerard como caudal de la mé&xima crecida ordinaria la media de los méximos caudales
anuales, en su régimen natural, producidos durante diez afios consecutivos, que sean
representativos del comportamiento hidraulico de la corriente.

Para la delimitacion del cauce de dominio publico, segin se define en el articulo 4 de la Ley de
Aguas, habran de considerarse como elementos coadyuvantes a su determinacion, ademas del
caudal tedrico de la méxima crecida ordinaria que se calcule para el tramo objeto y deslinde, la
observacion del terreno y las alegaciones y manifestaciones de los riberefios interesados y de los
practicos y autoridades locales.

Zona Inundable:

El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) aclara que "se consideran zonas inundables
las delimitadas por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo
estadistico de retorno sea de quinientos afios, a menos que el Ministerio de Medio Ambiente (hoy
el MAGRAMA), a propuesta del Organismo de cuenca fije la delimitacion que en cada caso resulte
més adecuada al comportamiento de la corriente” (art. 14.1 del Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico).

El citado Real Decreto en su articulo 14.4 dice textualmente: “El Gobierno por real Decreto, podré
establecer las limitaciones en el uso de las zonas inundables que estime necesarias para garantizar
la seguridad de las personas y bienes. Las comunidades auténomas, y en su caso, las
administraciones locales, podran establecer, ademds, normas complementarias de dicha
regulacion”.

Por lo tanto, los usos permitidos dentro de la Zona Inundable son variables y dependen también de
las Comunidades Auténomas y de los Ayuntamientos.

En la préctica, dentro de la zona inundable, que esta constituida por el cauce y por su llanura de
inundacion, hay que diferenciar entre el Dominio Publico Hidraulico (definido por la avenida de 10
afios de periodo de retorno), la zona de flujo preferente (definida por la avenida de 100 afios de
periodo de retorno) y la zona inundable por episodios extraordinarios (definida por la avenida de
500 afios de periodo de retorno).

4.- UTILIZACION DE HOJAS ELECTRONICAS Y DEL SOFTWARE HEC-RAS.

En el presente documento se hace utilizacion de la gran posibilidad de realizar los trabajos técnicos,
con claridad, seguridad de célculo y eficacia que ofrecen las hojas electrénicas.

En general, en todos los trabajos que elabora nuestra consultora, utilizamos la posibilidad que
ofrece este sistema de programacion. En este documento hemos utilizado aplicaciones de nuestra
Consultora en los célculos hidroldgicos de los caudales de célculo, incluidos en el anejo n° 2.

En cambio, para el estudio hidraulico se ha empleado el sofware HEC-RAS, cuyos resultados se

adjuntan en el anejo n® 3. Como se explica mas detalladamente en el citado anejo, se ha realizado
un célculo bidimensional de las llanuras de inundacion.



5.- IDENTIFICACION DE LOS CAUCES A ESTUDIAR.

Para poder identificar correctamente los cauces a estudiar aportamos a continuacion una planta
general del &mbito del Puerto de la Torre:
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En primer lugar cabe destacar el cauce existente que bordea por el norte y por el oeste al Puerto de
la Torre. Se trata del Arroyo de las Cafias, cauce de cierta entidad que termina desembocando en
el Rio Guadalhorce a unos 2.300 m de su desembocadura en el Mar Mediterraneo. Este arroyo y
algunos de sus afluentes son los causantes de los problemas de inundaciones que sufre el
poligono Guadalhorce cuando caen lluvias de cierta importancia.

Uno de los principales afluentes del Arroyo de las Cafias es el Arroyo de la Culebra, que se
representa en la imagen anterior, el cual cruza en su mayor parte el ndcleo urbano del Puerto de la
Torre de forma soterrada y cuya cabecera es el objeto de estudio de este documento.

Aportamos a continuacion una imagen ampliada el ambito de estudio para ver con més detalle los
cauces a estudiar.

ARROYO DE LAS CANAS -

7 ; .I .. - ! 8o )
ada del &mbito de estudio

-

Imagen N°2: Vista mpli

Como se puede apreciar, el suelo no urbanizado correspondiente al sector SUP-PT.3 es el Gnico
tramo del Arroyo de la Culebra que no se encuentra encauzado. Justo antes de llegar a la Calle
Brezo arranca una tuberia de hormigon de 1.200 mm de diametro que recoge los tres cauces no
antropizados y transporta sus caudales bajo el nucleo urbano hasta su salida a un tramo
encauzado pero “a cielo abierto”. Se trata de la cabecera de una cuenca con un area vertiente muy
reducida.

El Arroyo de las Cafias pasa por el norte muy cerca de los cauces a estudiar, lo que hace que la
cuenca vertiente de los mismos tenga muy poca extension. En el anejo de Calculos hidrologicos se
ha obtenido una cuenca vertiente total de 13,35 Ha, la cual, a su vez, se divide en dos subcuencas
correspondientes al Cauce 1 (2,03 Ha) y al Cauce 2 (11,32 Ha).
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Aportamos a continuacion dos fotografias de la entrada al tramo entubado mediante tuberia de
hormigon de 1.200 mm de didmetro y de la salida de la misma hacia el tramo encauzado a “cielo
abierto”.

-/ o ; o

Imagen N°2: Entrada al tramo soterrado mediante tuberia de hormig

Imagen N°3: Salida del tramo soterrado mediante tuberia de hormigén de 1.200mm de diametro.
-6-
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6.- CALCULOS HIDROLOGICOS.

Como hemos comentado en el epigrafe anterior, el sector SUS-PT.3 est4 atravesado por dos
cauces de pequefia entidad que se unen a la entrada del tubo existente que les da continuidad bajo
el desarrollo urbano.

En el anejo de célculos hidroldgicos, se han obtenido los caudales de célculo de ambos cauces,
denominados Cauce 1 (a la izquierda) y Cauce 2 (a la derecha). A su vez, el Cauce 2 se subdivide
en un Cauce 2.1y un Cauce 2.2. En los planos de planta se identifican perfectamente cada uno de
los cauces enumerados y su trazado en planta.

A continuacion adjuntamos los resultados obtenidos para periodos de retorno de 10 y 500 afios:

Cauce CAUDAL: Periodo de retorno en afios
Nombre 5 10 25 50 100 250 500
Cauce 1 0.35 0.49 0.69 0.85 1.06 1.28 1.59
Cauce CAUDAL: Periodo de retorno en afios
Nombre 5 10 25 50 100 250 500
Cauce 2 1.05 1.49 2.08 2.56 3.19 3.86 4.8

Para obtener con mayor precision los caudales de los Cauces 2.1y 2.2 de cara a la simulacion
hidraulica se ha obtenido de forma independiente el caudal de célculo del Cauce 2.1, el cual se
resta del total del Cauce 2 para obtener el caudal aguas arriba del punto donde el cauce 2.1
desemboca en el Cauce 2.

Cauce CAUDAL: Periodo de retorno en aios
Nombre 5 10 25 50 100 250 500
Cauce 2.2 0.23 0.33 0.46 0.57 0.71 0.86 1.07

Para el presente documento emplearemos los caudales de célculo correspondientes a 10 y 500
afos, los cuales se han sombreado en color amarillo.

7.- CALCULOS HIDRAULICOS DEL ESTADO ACTUAL.

En el anejo n° 3 se incluyen los calculos hidraulicos realizados para la situacion actual.

Se ha realizado un analisis bidimensional empleando HEC-RAS 5.0.3, por esperarse la inundacion
de las llanuras en ambos margenes del cauce y ser sus resultados mucho méas ajustados a la
realidad que el andlisis unidimensional siempre que se tenga un modelo digital del terreno con
suficiente precision.

Para este trabajo se ha empleado un levantamiento topogréfico de precision, con curvas de nivel
cada 0,50 metros del entorno mas cercano del cauce y se ha completado con el modelo digital del
terreno de paso de malla 5x5 disponible en la pagina web del Instituto Geografico Nacional.

En el anejo n® 3 se explica el proceso de modelizacion de la geometria del area a estudiar,
incluyendo todos los elementos que pueden afectar a la lamina de agua obtenida, como muros o
entubados.



Para simular las avenidas de 10 y 500 afios de periodo de retorno se han introducido los caudales
correspondientes como condicion de contorno de entrada y se ha realizado la simulacion hidraulica.

Como se puede observar en los planos aportados, para los dos periodos de retorno, debido al
encajonamiento de ambos cauces, no se produce desbordamiento ni la inundacion de llanuras
extensas.

Las superficies obtenidas son:

Para el Dominio PUblico Hidraulico estimado: 4.868 m?
Para la Zona Inundable: 7.169 m?

8.- SOLUCION PROPUESTA.

Como se ha demostrado en epigrafes anteriores, los cauces estudiados en este documento
componen la cabecera de Arroyo de la Culebra, cuya tendencia segun se ha desarrollado el nlcleo
urbano ha sido la de ir encauzandolo y adaptandolo a la traza viaria, tanto a cielo abierto como
soterrado, para proteger ambas margenes. Antes de devolver el cauce a su trazado natural, una
vez cruzado el nicleo urbano del Puerto de la Torre, el arroyo se delimita con un marco de
hormigén abierto hasta un punto, aguas arriba, en el que se entuba mediante un colector de
hormigon de 1.200 mm de diametro. El arranque de este colector, como hemos dicho, es el limite
aguas debajo de nuestro tramo de estudio.

Por lo tanto, parece claro que, dada la tendencia de actuacion en el Arroyo de la Culebra, y dada la
pequefia &rea vertiente sobre la que falta actuar, la solucion que se propone pasa por definir una
red de recogida de aguas pluviales en el sector SUS-PT-3 que recoja la escorrentia producida para
una avenida de 500 afios y la conduzca hasta el comienzo del colector de hormigén de 1.200 mm
existente.

De esta forma se la da solucion a la totalidad del Arroyo de la Culebra que discurre por entorno
urbano (tanto actual como previsto por el P.G.0.U.) y, una vez cruzado el mismo, se devuelve el
cauce a su recorrido natural hasta su desembocadura en el Arroyo de las Cafias como hace en la
actualidad.

9.- CALCULOS HIDRAULCOS DE LA PROPUESTA DE MEDIDAS DE DEFENSA Y
PROTECCION.

La red de recogida de aguas pluviales del sector contard con tres ramales principales que
discurriran por el viario y se encargaran de transportar la escorrentia de una avenida de 25 afios de
los cauces en estudio hasta la entrada al tramo soterrado existente.

Se ha elegido un periodo de retorno de 25 afios porque en el desarrollo de la urbanizacion no se
preven puntos de minimo y porque la salida de escorrentias de mayor periodo de retorno esta
garantizada en superficie a través de la Calle Brezo, ya que la trama viaria prevista conecta con la
citada calle al sur del sector.

La red de pluviales del sector contara con otros ramales de menor entidad asi como de otra serie
de infraestructuras que no se consideran como medidas de defensa y proteccion, sino como



elementos de recogida y transporte de caudales a los colectores principales, por lo que no se
valoran en este documento.

Se aportan a continuacion los célculos justificativos de los tres ramales definidos:

CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES

RAMAL 1
PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Para el dimensionamiento utilizaremos la formula V=kx Rm X Jm Q=Vx$
de Manning - Strickler, que tiene la expresion y| P : perimetro mojado enm. J : pendiente en tanto por uno
la interpretacion siguientes: S : Seccion mojada en m-. V : Velocidad en m./seq.
Tipo de materiaI|Tub0 o canal de hormigén R : Radio hidraulicoenm. { S/P) Q : Caudal en m3/seg.
k: coeficiente de Strickler: .......... | 110 Manning: ......... 0.009 Superficie {(Ha): | 41700
DETERMINACION DE LA LLUVIA DE CALCULO CALCULO A SECCION LLENA (UN TUBO):
Periodo de retorno {(afios); ...........ccoccooevieneen, 25 Pendiente (%3: .........ccceevvvnenn. 3.00%
Coeficientes de escomentia: ...............coccceee 0.51 |Hidraulico (R = D/4y: ................] 0.125
Intensidades de lluvia {(mm/h). ...........cooceeneeenn, 948 Velocidad {m/seg). ................... 476
Caudal de calculo C x| x A/ 360 {(m3/seg): .......... 0.77 Caudal (m3fseg) ...................... 0.94
. 3 =
CALCULO DE gzrl:ltii::nc;i If)alcceurl]? r;?‘ldf;iggn}letmmojado (grasexa g): ............................................. 11(21;;
LA SECCION : : : : :
Perimetro mojado (m.) = 0.99
NPdeTubos [Seccioniim Js v s 0.146
1 Radio hidraulico {m.}= .................... 0.147
BBl LT 5.31
0.50 Caladohim) = v s o B S i O B S 0.35
Q especifico [Caudal comespondiente al calado h (M*/58G) = ...oov.eocoioveveeeeec e 0.78
(m*/seg/Km?): |Cumplimiento de los caudales con el didmetro, n° de tubos y pendientes utilizadas: .. Cumple
18.37 Velocidades hipotéticas con los caudales de célculo y la totalidad de la seccidn: ...... 3.92
CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES
RAMAL 2
PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Para el dimensionamiento utilizaremos la formula V=kx Rm X Jm Q=Vx$
de Manning - Strickler, que tiene la expresion y| P perimetro mojado en m. J - pendiente en tanto por uno
la interpretacion siguientes: S : Seccion mojada en e Y Velocidad en mfseg.
Tipo de material |Tubo o canal de hormigon R : Radio hidraulico en m. { 5/P ) Q: Caudal en m3/seq.
k: coeficiente de Strickler; .. .. | 110 Manning: ... 0.009 Superficie (Ha: | 1.7319
DETERMINACION DE LA LLUVIA DE CALCULO CALCULO A SECCION LLENA {UN TUBO):
Periodo de retorno (afos): ... 25 Pendiente (%): ... ... ... . 3.00%
Coeficientes de escorrentia: . 051 Hidraulico (R =Ds): . .. 0.100
Intensidades de lluvia (mmfh) S 138.2 Velocidad (mféeg). ... 410
CaudaldecalouloCxlefSGO (meseg) 0.46 Caudal (m3/seg): ... ... 052
3
CALCULOIDE g:gnclje;lndgeufoa::ceu;?rél déslepggrlmetro..I;h.b.l.é.d.d..(.g.r.é.Sexag ) 1183
LA SECCION .
Perimetro mojado (M) = 083
e S e 0.101
1 Fe e e T i A o S 0122
Diametro (m) [V (MiSeq) = ] 4569
0.40 Calado h {m ) 030
Qespecifico |Caudal correspond|ente al calado h (m fseg) 047
(m3f5eg;}(m2) Cumplimiento de los caudales con el diametro, n° de tubos y pend|entes ut|l|zadas: ) Cumple
2656 Welocidades hipotéticas con los caudales de calculo y la totalidad de la seccidn: | 366
9-



CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES

RAMAL 3
PROCEDIMIENTO DE CALCULO _ 21 B _
Para el dimensionamiento utilizaremos la formula V=kxR™xJ Q=Vx$
de Manning - Strickler, que tiene la expresién y| P : perimetro mojado en m. J : pendiente en tanto por uno
la interpretacion siguientes: S : Seccion mojada en me. V : Velocidad en m./seg.
Tipo de material |Tub0 o canal de hormigén R : Radio hidraulico enm. (S/P) Q : Caudal en m3/seq.
k: coeficiente de Strickler: .......... | 40 Manning: ......... 0.025 Superficie (Ha): | 11.3206
DETERMINACION DE LA LLUVIA DE CALCULO CALCULO A SECCION LLENA (UN TUBO):
Periodo de retorno {(afios). ...............ooooeeeieenene, 25 Pendiente (%99 ........ccoeeeeennenn. 3.00%
Coeficientes de escomentia: ............................ 051 |Hidraulico S 0.250
Intensidades de lluvia (mm/h). ...........co.oooeien 94.8 Velocidad (m/seg). ................. 2.75
Caudal de calculo C x | x A/ 360 (m3/seg); .......... 2.08 Caudal (m3/seg): .........c..cceevnee 2.16
Caudal de CAICUIO (M ISEG) = ..o..oovveoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee oo esseeeeseessnessecennes 2.08
(II-iLSCEU(I:_((::([))'I: Sen:li angulo t.:entral del perimetro mojado {gra.sexag.) = ... civeceece s 125.70
Perfimetioimejadoilin S vans s v v v R R A e R e R 2.19
N® de TUBOS:  [SEECIAN: {(N°.) = ... sees s ses e 0.667
1 B A0 NI AN G0 T 5 s s e e e e S e e s o e 0.305
Diametto (m) [VAMBe00S v v s v e e e e e 314
1.00 Calado h (M) = . 0.79
Q especifico [Caudal comrespondiente al calado h (M*/56G) = ..o 2.09
(m*/seg/Km’). [Cumplimiento de los caudales con el diametro, n° de tubos y pendientes utilizadas: .. Cumple
18.37 Velocidades hipotéticas con los caudales de calculo y la totalidad de la seccidn: ...... 2.65

Como puede observarse en los célculos, se ha estimado una pendiente minima del 3% en ausencia
de mas datos de la altimetria de los viales previstos, pero que por la orografia del terreno, se
entiende como un valor razonable.

Valores de pendiente superiores o inferiores al estimado no variaran la solucion adoptada mas que
un diametro inferior o superior al propuesto en el presente estudio.
10.- VALORACION ECONOMICA.

La valoracion economica de las medidas de defensa contenidas en el presente estudio son los
siguientes:

Presupuesto General de Ejecucion Material: OCHENTA MIL NOVECIENTOS SESENTA Y UN
EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS (80.961,45 €).

Presupuesto Base de Licitacion (sin .V.A.): NOVENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y
CUATRO EUROS CON TRECE CENTIMOS (96.344,13 €).

Impuestos (I.V.A. = 21%) VEINTE MIL DOSCIENTOS TREINTA'Y DOS EUROS CON VEINTISIETE
CENTIMOS (20.232,27 €).

-10-



11.- DOCUMENTOS DEL PRESENTE INFORME.
Los documentos de que consta el presente Informe, son los siguientes:
[.- MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA
ANEJOS
Anejo n° 1.- Informe en materia de aguas de la Delegacion Territorial de Mélaga de la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de
Andalucia.
Anejo n° 2.- Célculos hidroldgicos.
Anejo n° 3.- Célculos hidraulicos.

Il.- PLANOS
2.1.- Situacion.
2.2.- Planta de estado actual.
2.3.- Planta de Dominio Publico Hidraulico estimado.
2.4.- Planta de Zona Inundable.
2.5.- Planta de Medidas de Defensa y Proteccion frente a Avenidas.

l1l.- VALORACION ECONOMICA
3.1.- Mediciones.
3.2.- Presupuesto.

12.- CONCLUSION.

Con el presente documento creemos que se ha dado cumplimiento al encargo recibido, siendo
suficiente para definir las zonas inundables para 10 y 500 afios del sector SUS-PT.3 del P.G.0.U.
de Malaga, asi como para definir las medidas de defensa necesarias para la proteccion de sus
margenes y una valoracion economica de las mismas, dando respuesta, asi, al Informe en Materia
de Aguas de la Delegacion Territorial de Malaga de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
del Territorio de la Junta de Andalucia, con Referencia MA 65213.

Malaga, Noviembre de 2018

Los redactores del Estudio:

Fdo.:Pedro Gozalo Diaz Fdo.: Jests Mariano Bocos Galan
Ingeniero de Caminos, C. Y P. Ingeniero Industrial
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ANEJO N©° 1: INFORME EN MATERIA DE AGUAS DE LA
DELEGACION TERRITORIAL DE MALAGA

DE LA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO DE LA

JUNTA DE ANDALUCIA



J U“TH DE RHDHLU”A CONSEJERIA DE MEDIO AMBIEN

ORDENACION DEL TERRITORIO /

Delegacidn Territorial de Mélaga

JUAN MARIA NAVARRO MARMOL
Ref:  MA65213
Asunto: Rdo. SUS-PT,3 SALINAS I,

INFORMAGION, Calle Antonio Trueba 14, BLQ 1: 2°2,

29017 malaga (MALAGA)

INFORMACION EN MATERIA DE AGUAS

En relacion con la solicitud de informacion en materia de Aguas AL DOCUMENTO TECNICO REMITIDO se ad-
junta INFORMACION, previo a la emision del preceptivo INFORME en MATERIA de AGUAS que en cumpli-
miento de las determinaciones del articulo 1° de la Resolucion de 5 de diciembre de 2012, de la Direccién
General de Planificacion y Gestién del Dominio Publico Hidraulico, es competencia de esta Delegacion Te-

rritorial.

JEFE DE SERVICIO DE DOMINIO PUBLICO
HIDRAULICO Y CALIDAD DE AGUAS.

¢/. Paseo de Reding, 20. 29016 - Mélaga
Tel. 951 299 900 Fax 951 299 778
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-J U"TH DE R”BH]_UUH CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO
Delegacion Territorial de Malaga

ASUNTO: INFORMACION EN MATERIA DE AGUAS EN RELACION AL PLAN PARCIAL DEL SECTOR SUS-
PT.3 (SALINAS II) PERTENECIENTE AL PLANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE MALAGA (PGOU).

FPR/TPA

CLAVE: MA-65213
0.- INTRODUCCION

La Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia establece, en su articulo 42, que la Administracion
Hidraulica Andaluza emitira informe sobre los actos y planes con incidencia en el territorio de las distintas
Administraciones Publicas que afecten o se refieran al régimen o aprovechamiento de las aguas
continentales, superficiales o subterraneas, a los perimetros de proteccion, a las zonas de salvaguarda de
las masas de agua subterranea, a las zonas protegidas o a los usos permitidos en terrenos de dominio
publico hidraulico y en sus zonas de servidumbre y policia teniendo en cuenta la planificacion hidrologica y
las planificaciones sectoriales aprobadas por el Consejo de Gobierno. Para ello, la Administracion
competente para la tramitacion de los instrumentos de ordenacion del territorio y de planeamiento
urbanistico solicitara a la Administracién Hidraulica Andaluza informe sobre cualquier aspecto que sea de
su competencia y, en todo caso, sobre las infraestructuras de aduccién y depuracion.

Asimismo, la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacién Urbanistica de Andalucia en su articulo 32
regula la solicitud de informe a los Organos sectoriales previstos legalmente como vinculantes en la
Aprobacidn del Instrumento de planeamiento. En este caso se trata del informe en materia competencial
de Aguas, Unica y exclusivamente el objeto de este informe.

Ademas la Instruccion de 20 de febrero de 2012 de la Direccién General de Planificacion y Gestion del
Dominio Publico Hidraulico sobre la elaboracién de informes en materia de Aguas a los planes con
incidencia territorial, a los planeamientos urbanisticos y a los actos y ordenanzas de las entidades locales
les es de aplicacion a esta figura de Planeamiento en tramitacién, asi como su Modificacion 1.

El contenido de este informe se estructura en los siguientes aspectos:
e Dominio publico hidraulico.
e Prevencion de riesgos por avenidas e inundaciones,
e Disponibilidad de recursos hidricos.
e Infraestructuras del ciclo integral del agua.

¢ Financiacion de estudios e infraestructuras.

El objeto del presente informe es responder a la consulta realizada por el equipo redactor del PLAN PAR-
CIAL SECTOR SUS-PT.3 (SALINAS Iy PERTENECIENTE AL PLANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE MALA-
GA (PGOU), sobre el caracter publico o no de el Ayo. Las Cafias que discurre sobre este sector, asi como
informar en materias de aguas sobre la medidas y consideraciones en el desarrollo de dicho expediente.

C/. Paseo de Reding, 20. 29016 - Mélaga
Tel. 9512990900 Fax 951 91 10 88
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JUNTR DE ANDALUCIA CONSEJER{A DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO
Delegacidn Territorial de Malaga

1.- ANTECEDENTES

Con fecha 06 de Marzo de 2018 y nimero de registro de Entrada 201819500001568, se recibe en esta
Administracion Hidraulica una consulta sobre el Expte. MA-65213, solicitando informacién sobre el
caracter publico del Ayo. Las Cafias y las medidas a considerar en materia de aguas, para el desarrollo
urbanistico de ese sector.

Con fecha 21 de Marzo de 2018 y numero de registro de Salida 201819500001928, esta Administracion
hidraulica notifica a la Direccion General de Planificacion y Gestion del Dominio Publico Hidraulico de la
CMAYOT, la entrada y registro del Expte. MA-65213. En la misma fecha y con nimero de registro de Salida
201819500001929 también se notifica al interesado.

2.- DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO Y SUS ZONAS DE PROTECCION

Tras la revisién detallada de la documentacion aportada por el téchico redactor, puede verificarse que por
el sector discurren dos de los cauces de la red hidrolégica de cabecera del Ayo. Las Cafias, existiendo
aguas arriba de la parcela en cuestién, una longitud maxima de cauce de 619 m, una diferencia de cotas
de 47 my una pendiente media de 7,6 % (Plano 1).

Planol. Localizacién de la parcela considerada en el Expte. MA-65213 y el Ayo. Las Cafias

Ademés, se comprueba que este arroyo, de caracter publico, no se encuentra incluido en el Estudio
Hidroldgico-Hidraulico del PGOU del T.M. de Malaga aprobado en Julio 2011 (Anejo a la memoria N.° 7),
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JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO
Delegacién Territorial de Mélaga

en el que se hace un estudio del cauce principal del Arroyo Las Cafas pero no se analiza el tramo objeto
del presente expediente (Esta informacién esta disponible 'y es consultable en la web:
tip: aga.eu/recurso i U 0] ).

3.-PREVENCION DE RIESGOS POR AVENIDAS E INUNDACIONES

En relacién a lo anteriormente expuesto, esta Administracion hidraulica considera que al estar este Plan
Parcial de Ordenacion ubicado en Suelo Urbanizable Sectorizado, el drgano promotor tendra que remitir
Estudio Hidroldgico-Hidraulico especifico donde se grafie los limites de inundabilidad y DPH con la finali-
dad de configurar el sector de la manera mas segura frente a avenidas e inundaciones y/o plantear las
medidas de defensa y proteccion necesarias en este sentido.

4.- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS

El Sector a desarrollar esta en el vigente PGOU de Malaga que cuenta con Aprobacién Defnitiva e Informe
de ésta Aministracién Hidraulica. Debido al reducido ntimero de viviendas a proyectar (127), asi como a la
localizacion de la parcela en Suelo Urbanizable Sectorizado, la disponibilidad de recursos hidricos se consi-
dera a priori garantizada, debiéndose aportar a efectos de justificacion, Certificado de capacidad v sumi-
nistro por parte del Excmo. Ayuntamiento de Malaga o de la Empresa suministradora de este servicio. Ade-
mas, no podran superarse los limites de consumo establecidos en el Plan Hidrologico de las Cuencas Me-
diterraneas Andaluzas (R.D. 11/2016, de 8 de Enero).

En el caso de ser necesario conexiones externas al dmbito del Plan Parcial de Ordenacidn debera grafiarse
su trazado y aportar Evaluacion econdmica de las mismas con el compromiso de ser asumidas por el pro-
motor de dicho PPO.

5.~ INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

Con objeto de mejorar la eficiencia en el uso del agua y reducir los costes de explotacién, se utilizaran re-
des separativas de Red de abastecimiento de gua y Red de saneamiento y depuracion.

Se debera aportar Certificado de suficiencia v capacidad de conexién de la red de Abastecimiento v Sanea-

miento, describiendo el sistema separativo de la red de saneamiento, del Excmo, Ayuntamiento de Malaga

0 Empresa suministradora.

6.- FINANCIACION DE ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS

Sera necesario, por parte del promotor del presente expediente, realizar un estudio econémico-financiero
de las medidas de defensa y proteccion que pudieran ser contempladas frente a avenidas e inundaciones.
Ademas, sera también el 6rgano promotor del expediente, el que asumira el compromiso de financiacion
de todas esas medidas de defensa y proteccion.
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JUNTR DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO
Delegacion Territorial de Mélaga

7.- CONCLUSIONES

En base a lo anteriormente expuesto, se debera aportar la siguiente documentacion a esta Administracion
hidraulica:

- Estudio Hidroldgico-Hidraulico especifico en la zona de estudio, donde se grafie las zonas de inundabili-
dad y DPH de la parcela ante a avenidas e inundaciones de El Ayo. Las Cafias a su paso por el Sector
SUS-PT.3 (SALINAS 1) .

- Especificacién y valoracién econdmica de las medidas de defensa y proteccidn frente a avenidas, en
caso de que éstas resultasen necesarias.

- Certificado de capacidad y suministro por parte del Excmo. Ayuntamiento de Malaga o de la Empresa su-
ministradora del servicio de aguas (Apartado Disponibilidad de Recursos Hidricos).

- Certificado de suficiencia y capacidad de conexion de la red de Abastecimiento y saneamiento, descti-
biendo el sistema separativo de la red de saneamiento, del Excmo. Ayuntamiento de Malaga o Empresa su-
ministradora (Apartado Infraestructuras del ciclo integral del agua).

JEFE DEL SERVICIO DE DOMINIO PUBLICO ASESOR TECNICO,
HIDRAULICO Y CALIDAD DEL AGUA.
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ANEJO N° 2: CALCULOS HIDROLOGICOS
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CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)
SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.O.U. DE MALAGA

1.- DOCUMENTACION UTILIZADA.

Para la realizacion del presente estudio hidrolégico hemos utilizado la documentacion siguiente,
que es la recomendada por los Técnicos de la Delegacion Provincial de Malaga de la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia.

1.- Criterios para la autorizacion de actuaciones en la zona de policia.

2.- Mé&ximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular (Direccion general de Carreteras del Ministerio
de Fomento).

3.- Las precipitaciones maximas en 24 horas y sus periodos de retorno en Espafia — Volumen 8
Andalucia Oriental (Direccion General del Instituto Nacional de Meteorologia del Ministerio de Medio
Ambiente).

Dentro de la documentacion que debe presentar cualquier solicitante en la Delegacion, se precisa
un Estudio Hidrolégico que se debe realizar atendiendo a las consideraciones siguientes:

Se deben determinar los caudales asociados a periodos de retorno de 10 y 500 afios. Para cuencas
que se puedan considerar unitarias, con superficie de hasta 3.000 km2 y tiempos de concentracion
comprendidos entre 1y 24 horas, se recomienda como método hidrometeoroldgico la variante del
método racional reflejado en la Instruccion de Carreteras 5.2. IC “Drenaje Superficial”. Este método
resulta adecuado para una cuenca, como la que nos ocupa, con un suficiente grado de
homogeneidad espacial tanto en sus caracteristicas de escorrentia como en la estructura de las
tormentas en la region.

Para la aplicacion del método hay que determinar, en primer lugar, la precipitacion maxima para los
periodos de retorno considerados. Se recomienda utilizar el “Mapa para el célculo de Méaximas
Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” realizado por el Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX.

2.- CALCULOS HIDROLOGICOS UTILIZANDO EL METODO REGIONAL.

Este procedimiento se basa en la determinacion de los caudales de célculo utilizando la publicacion
"Méximas lluvias en la Espafia Peninsular" editada por la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento.

Esta publicacion nos permite obtener las maximas precipitaciones en un lugar de la Espafia
Peninsular con solo conocer sus coordenadas UTM. La determinacion de precipitaciones se basa
en calculos hidrometeoroldgicos y en las nuevas tecnologias estadisticas.

El método regional adoptado, denominado tradicionalmente "indice de avenida’, asume que la
variable Y resultante de dividir, en cada estacion, los valores méximos anuales por su media, sigue
idéntica distribucion de frecuencia en toda la region considerada. Es decir, se cumple que Y = Pmax
/ Pmed



Los parametros de dicha distribucion son obtenidos a partir del conjunto de datos de las estaciones
de la region, mientras que el valor local de la media Pmed se estima exclusivamente a partir de los
datos de las estaciones.

La estimacion de los cuantiles locales Xt en un determinado punto se reduce a reescalar los
cuantiles regionales Yt con la media local Pmed segun la siguiente expresion: Xt = Yt x Pmed

Para realizar el calculo, en principio, utilizamos el método grafico. Incluimos al final de este anejo un
plano elaborado a partir de los mapas incluidos en el anejo n° 1 de la publicacion citada, pero con
una informacién geografica mayor de nuestra zona de estudio.

Las coordenadas del punto que tomamos como representativo de la cuenca y los valores de los
parametros que se obtienen, para los periodos de retorno consignados, los hemos consignado y
calculado en la TABLA N° 1 de la hoja electronica de Célculos Hidroldgicos, que adjuntamos detras
del calculo de los coeficientes de escorrentia.

Hemos verificado que los valores obtenidos, aplicando el procedimiento gréfico, coinciden
razonablemente con los que proporciona la aplicacion informatica MAXPLU que acompafia a esta
publicacion.

Los valores de Yt se obtienen de la tabla 7.1 de la publicacion, que reproducimos abreviadamente,
con la denominacion "TABLA N° 2" el la hoja electronica que adjuntamos al final de este anejo. Los
valores de Yt obtenidos los hemos utilizado en la TABLA N° 1 para fijar los valores del citado
cuantil.

3.- CALCULOS UTILIZANDO LA PUBLICACION DEL INSTITUTO DE METEOROLOGIA.

En la publicacion - Las precipitaciones méximas en 24 horas y sus periodos de retorno en Espafia;
Volumen 8 Andalucia Oriental (Direccion General del Instituto Nacional de Meteorologia del
Ministerio de Medio Ambiente) -, encontramos 3 estaciones pluviométricas que se puedan
relacionar con nuestra cuenca. Sus valores de lluvia esperada en 24 h los reproducimos en la
TABLA N° 3:

4.- VALORES DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS ADOPTADOS.

El resumen de las precipitaciones maximas en periodos de 24 horas para los periodos de retorno
consignados y los dos métodos de célculo utilizados se recoge en el cuadrante siguiente, es decir
enla TABLA N° 4:

Hemos adoptado, para todos los periodos de retorno el valor méximo obtenido en los dos

procedimientos de calculo, con lo que nos quedamos claramente del lado de la seguridad. Esta
informacion se consigna en la Gltima fila de la citada TABLA N° 4.



5.- CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION.

Utilizamos para el célculo del tiempo de concentracion de la cuenca el método generalmente
aceptado.

6.- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA UTILIZADO.

El coeficiente de escorrentia C define la proporcion de la intensidad de lluvia, I, que genera
escorrentia superficial. Se ha determinado el valor de los coeficientes de escorrentia en una tabla
que también adjuntamos en este anejo, antes de las hojas electronicas donde se realizan los
célculos hidroldgicos, resultando los valores que se han consignado en la tabla n° 6.

En la misma tabla antes comentada hemos calculado también los valores de Po (umbral de
escorrentia), que por parecernos de interés también hemos consignado en la tabla n° 5.

7.- CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA PARA CADA PERIODO DE RETORNO.

Utilizamos la formula de Nadal que es la que determina mejores ajustes en la zona considerada
para lluvias de corta duracion; su expresion es la siguiente: It = 9.25 x |h x t*(-0.55). Siendo:

It - la intensidad media horaria que corresponde a la precipitacion de duracién “t" minutos,
expresada en mm / hora.

Ih - la intensidad media de la precipitacion horaria méxima, también expresada en mm/hora.

t - es la duracion de la precipitacion expresada en minutos = Tc.

La intensidad media horaria de la precipitacion correspondiente a 60 x 24 =1440 minutos, es el
valor de Pd/24 determinado anteriormente para los diferentes periodos de retorno. De ello podemos
deducir Ih en la formula anterior de la siguiente forma:

Pd /24 =9.25 x lh x 1.440"(-0.55) - De donde obtenemos: |h = 0.246 x Pd

Es decir, que la precipitacion del chubasco de una hora de duracion es aproximadamente el 25%
del valor de la precipitacion maxima diaria del periodo de retorno correspondiente.

Aplicando nuevamente la formula de Nadal para el valor del Tiempo de Concentracion obtenido
anteriormente obtendremos las Intensidades méaximas de lluvia para los distintos periodos de
retorno considerados

Con la formula anterior y los valores de Pd antes consignados, obtenemos en la siguiente TABLA,

la N° 5, para cada periodo de retorno, las intensidades horarias correspondientes al chubasco de
una hora de duracion y el de la lluvia de célculo, con duracion igual al tiempo de concentracion.



8.- EXPRESION A UTILIZAR PARA DETERMINAR LOS CAUDALES DE CALCULO.

La determinacion de los caudales de célculo, en el &mbito de este anejo, solo tiene una razdn de
ser que es la obtencion de los caudales especificos Qe (escorrentia producida en 1 km?) que
resultan para cada periodo de retorno en funcion de las hipotesis realizadas. Dichos caudales
especificos nos permiten tener una idea fundamentada del nivel de correccion de nuestros célculos.
Para determinar estos caudales aplicamos la formula Racional a una superficie de 1 km2. La
expresion es: Q =Cx I x A/ 3,6. Siendo:

C: Coeficiente de escorrentia del intervalo donde se produce I.

| (mm/h): Maxima intensidad media en el intervalo de duracion igual a Tc.

A (Km2): Superficie de la cuenca; en este caso: A =1.

Q (m?3/seg): Caudal punta.

En la TABLA siguiente, es decir en la N° 6, calculamos los caudales de calculo para los periodos
de retorno que estamos utilizando. Con el valor obtenido y la superficie de la cuenca vertiente
podemos obtener los caudales especificos (Qg) que, como hemos comentado, son los valores
medios generados por una superficie de cuenca de un kilémetro cuadrado.

9.- CONCLUSION.

Teniendo en cuenta que la Delegacion Provincial de Malaga de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia recomienda la utilizacién (en base a criterios
estadisticos de caracter genérico en la zona mediterranea para cuencas de caracter ristico de
extension inferior a 20 Km? <> 2.000 Ha) de caudales especificos no inferiores a 20 m3 / seg / km?

para 500 afios de periodo de retorno, creemos que al estar por encima de ese valor, son correctos
los célculos realizados.
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CALCULO DE COEFICIENTES DE ESCORRENTIA
SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA

Utilizamos el contenido del capitulo 2 de la Instruccidn 5.2-IC (Drenaje Superficial). En la misma, se reconoce que
para pequefias cuencas (tiempos de concentracion inferiores a seis horas) son apropiados los métodos
hidrometereoldgicos.

El coeficiente de escorrentia se puede obtener de la aplicacion de la formula siguiente, en el que las variables estan
referidas al tiempo de retorno considerado.

_ 2 Pd: Precipitacion total diaria (mn
C =[(Pd/Po) - 1] x [(Pd/Po) + 23]/ [(Pd/Po) + 11] Po: Umbral de escorrentia

En el trabajo que nos ocupa determinaremos los coeficientes a utilizar en la determinacion del umbral de escorrentia.
Utilizamos los valores de la tabla que se adjunta en la pagina siguiente, clasificando los suelos en varios grupos que
suman la superficie total de la cuenca.

La superficie total de 8 CUBNCA S © .......ccvvrvriireeirie oo | 13.5528|Ha.

Totales: 100.0%| 135

Descripcion de la zona Tipo Grupo Po Porc. Ha.

Zonas sin urbanizar con vegetacion clara 31 C 14 15.0% 2
Zonas sin urbanizar con vegetacion media 32 C 22 80.0% 10.8
Zonas urbanizadas 41 1 5.0% 0.7
Periodo de | Precipitacion Umbral E. (Po) Valores medios

Retorno en 24 h (Pd) 14 22 1 C Po
Utilizando los datos de 5 95.3 0.55 0.39 0.99] 0.44 18.9
precipitaciones en 24 horas, 10 116.5 0.61 0.46 0.99] 0.51 19
obtenidos con anterioridad, 25 143.3 0.68 0.53 0.99] 0.8 19.1
obtenemos los siguientes 50 165.1 0.72 0.58 1.00] 0.62 19.5
valores de C: 100 190.7 0.76 0.63 1.00] 0.67 19.3
200 217.8 0.80 0.67 1.00] 0.71 19.3
500 256.0 0.83 0.72 1.00] 0.75 19.7

CLASIFICACION DE SUELOS A EFECTOS DE LA TABLA SIGUIENTE

Grupo Infiltracion Potencia Textura Drenaje
, . Arenosa
A Répida Grande . Perfecto
Areno-limosa
Franco-arenosa

Media a Franca Bueno a
B Moderada .

grande Franco-arcillo-arenosa moderado

Franco-limosa
Franco-arcillosa
Media a Franco-arcillo-limosa

C Lenta N : Imperfecto
pequefia Arcillo-arenosa
Arcillosa
Pequefia u Pobre
D Muy lenta Horizontes Arcillosa 0
de arcilla muy pobre

APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 1
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CALCULO DE COEFICIENTES DE ESCORRENTIA
SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

. . Pendiente practeristic Grupo de suelo
A Tipo (%) hidrologica A B : @ D
1 >=3 R 15 8 6 4
Barbecho 2 <3 N 17 11 8 6
3 <3 RIN 20 14 11 8
4 >=3 R 23 13 8 6
Cultivos en hilera 5 <3 N 25 16 11 8
6 <3 RIN 28 19 14 11
7 >=3 R 29 17 10 8
Cereales de invierno 8 <3 N 32 19 12 10
9 <3 RIN 34 21 14 12
10 >=3 R 26 15 9 6
Rotacion cultivos pobres 11 <3 N 28 17 11 8
12 <3 RIN 30 19 13 10
13 >=3 R 37 20 12 9
Rotacion cultivos densos 14 <3 N 42 23 14 11
15 <3 RIN 47 25 16 13
16 Pobre 24 14 8 6
17 5=3 Media 53 23 14 9
18 Buena * 33 18 13
19 Muy Bueng * 41 22 15
Praderas 20 Pobre | 58 25 12 7
21 <3 Media * 35 17 10
22 Buena * * 22 14
23 Muy Buena * * 25 16
24 Pobre 62 26 15 10
25 >=3 Media * 34 19 14
Plantaciones regulares 26 Buena * 42 22 15
(aprovechamiento forestal) 27 Pobre * 34 19 14
28 <3 Media * 42 22 15
29 Buena * 50 25 16
30 Muy clara] 40 17 8 5
31 Clara 60 24 14 10
mii?j gg:ssﬁgs (bosques, 32 Meda |~ 34 22 16
33 Espesa * 47 31 23
34 Muy espes * 65 43 33
Tipo de terreno Pendiente Umbral de escorrentia
Rocas permeables 3 >=3 3
36 <3 5
Rocas impermeables 37 >=3 2
38 <3 4
Firmes granu.sin pavimento 39 2
Adoquinados 40 15
Pavim. Bitumin./Hormigon 41 1

Nota: N: Cultivo segun lineas de nivel; R: cultivo segiin maxima pendiente

APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L.
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CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)

SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA (SUBAREA 1)

TABLA N° 1 - Estimacion de los Cuantiles Locales Xt

Longitud: Latitud: | P. Retorno | Columna Cv Pmed Yt Xt
5 1 1.293 89.9
10 2 1.604 111.5
25 3 2.025 140.7
367,268 | 4,067,951 50 4 0.491 69.5 2.376 165.1
100 5 2.744 190.7
200 6 3.134 217.8
500 7 3.683 256.0
TABLA N° 2 - Determinacion de Yt en funcion de Cv
P.Retorno 5 10 25 50 100 200 500
Columna 1 2 3 4 5 6 7
0.30 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602
0.32 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724
0.34 1.213 1.423 1.717 1.930 2.174 2.434 2.785
0.35 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892
0.37 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953
0.38 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2.617 3.014
0.39 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 1.247 1.492 1.839 2.113 2.403 2.708 3.128
0.41 1.255 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189
0.42 1.259 1.514 1.884 2.174 2.480 2.800 3.250
0.43 1.263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 3.311
0.44 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372
0.45 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433
0.46 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2.983 3.494
0.47 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555
0.48 1.289 1.595 2.007 2.342 2.708 3.098 3.616
0.49 1.293 1.603 2.022 2.373 2.739 3.128 3.677
0.50 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738
0.51 1.301 1.625 2.068 2.434 2.815 3.220 3.799
0.52 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860
APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 1




INGENIERIA

CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)

SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA (SUBAREA 1)

TABLA N° 3: Determinacion de Pd - (INSTITUTO DE METEOROLOGIA)

Lluvia esperada en 24 horas segun periodos de retorno (mm)

Periodos 5 10 25 50 100 200 500

6-155A 106.3 133.1 166.9 192.1 217.0 241.8 274.6
laga Aeropue

6-170
84.9 102.0 123.5 139.5 155.4 171.2 192.0
L Pantano del
6-153
. 94.8 1145 139.5 158.0 176.4 194.7 218.8
hogia Los Lla
Valor medio 95.3 116.5 143.3 163.2 182.9 202.6 228.5
TABLA N° 4 - Determinacion de los valores Pd de calculo
Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

Periodos 5 10 25 50 100 200 500

M.Regional 89.9 1115 140.7 165.1 190.7 217.8 256.0
|.Meteoro. 95.3 116.5 143.3 163.2 182.9 202.6 228.5
Adoptados 95.3 116.5 143.3 165.1 190.7 217.8 256.0
TABLA N°5 - Determinacion del Tiempo de Concentracion y de las intensidades de lluvia
Tc=60x 0.3 x (L) L (Km)= 0138 | J(mm)= | 01884 |[Tc(minutos)] 5.5
ix(1L/1d)(28%-Tc /(28" {Vinea (M/seg)]  0.42 | Segln Figura2.2.5.1-IC| 11/ld = 9
Célculo de la intensidad de lluvia para cada periodo de retorno (mm)

Periodo 5 10 25 50 100 200 500
Py(mm/dia)[ 95.33 116.53 143.30 165.10 190.70 217.80 256.00
Po (mm/dia)| 13.40 13.30 13.60 13.70 14.10 13.80 14.10

Id (mm/h) 3.97 4.86 5.97 6.88 7.95 9.08 10.67

l; (mm/h) 116.39 142.49 175.03 201.71 233.08 266.21 312.83

[0- Tntens.media diaria de precipitacion; Iy Intensidad para el lempo de Concentracion 1c

TABLA N° 6 - Determinacion de los caudales espécificos y de calculo  [Scuenc.(H8)  2.0322

Caudales especificos para los distintos periodos de retorno (m3/seg)

Periodo R. 5 10 25 50 100 200 500
Il (mm/h) | 116.39 142.49 175.03 201.71 233.08 266.21 312.83
Cescorrentia 0.44 0.51 0.58 0.62 0.67 0.71 0.75
[Weaicuo (vas 0.35 0.49 0.69 0.85 1.06 1.28 1.59
e (m3/sikm2f 17,22 24.11 33.95 41.83 52.16 62.99 78.24
Para los célculos posteriores, dadas las condiciones de proyecto, 10 500
selecionamos como periodos de retorno (afios) ....................
APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 2
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CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)

SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA (SUBAREA 2)

TABLA N° 1 - Estimacion de los Cuantiles Locales Xt

Longitud: Latitud: | P. Retorno | Columna Cv Pmed Yt Xt
5 1 1.293 89.9
10 2 1.604 111.5
25 3 2.025 140.7
367,268 | 4,067,951 50 4 0.491 69.5 2.376 165.1
100 5 2.744 190.7
200 6 3.134 217.8
500 7 3.683 256.0
TABLA N° 2 - Determinacion de Yt en funcion de Cv
P.Retorno 5 10 25 50 100 200 500
Columna 1 2 3 4 5 6 7
0.30 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602
0.32 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724
0.34 1.213 1.423 1.717 1.930 2.174 2.434 2.785
0.35 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892
0.37 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953
0.38 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2.617 3.014
0.39 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 1.247 1.492 1.839 2.113 2.403 2.708 3.128
0.41 1.255 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189
0.42 1.259 1.514 1.884 2.174 2.480 2.800 3.250
0.43 1.263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 3.311
0.44 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372
0.45 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433
0.46 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2.983 3.494
0.47 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555
0.48 1.289 1.595 2.007 2.342 2.708 3.098 3.616
0.49 1.293 1.603 2.022 2.373 2.739 3.128 3.677
0.50 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738
0.51 1.301 1.625 2.068 2.434 2.815 3.220 3.799
0.52 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860
APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 1




INGENIERIA

CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)

SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA (SUBAREA 2)

TABLA N° 3: Determinacion de Pd - (INSTITUTO DE METEOROLOGIA)

Lluvia esperada en 24 horas segun periodos de retorno (mm)

Periodos 5 10 25 50 100 200 500

6-155A 106.3 133.1 166.9 192.1 217.0 241.8 274.6
laga Aeropue

6-170
84.9 102.0 123.5 139.5 155.4 171.2 192.0
L Pantano del
6-153
. 94.8 1145 139.5 158.0 176.4 194.7 218.8
hogia Los Lla
Valor medio 95.3 116.5 143.3 163.2 182.9 202.6 228.5
TABLA N° 4 - Determinacion de los valores Pd de célculo
Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

Periodos 5 10 25 50 100 200 500

M.Regional 89.9 1115 140.7 165.1 190.7 217.8 256.0
|.Meteoro. 95.3 116.5 143.3 163.2 182.9 202.6 228.5
Adoptados 95.3 116.5 143.3 165.1 190.7 217.8 256.0
TABLA N°5 - Determinacion del Tiempo de Concentracion y de las intensidades de lluvia
Tc=60x 0.3 x (L) L (Km)= 0626 | J(mm)= | 00799 |[Tc(minutos)] 20.4
ix(11/1d)7(28°-Tc%)/(28°{Vimea (M/seg)] ~ 0.51 | Seguin Figura 2.2.5.1-IC|  11/ld = 9
Célculo de la intensidad de lluvia para cada periodo de retorno (mm)

Periodo 5 10 25 50 100 200 500
Py(mm/dia)[ 95.33 116.53 143.30 165.10 190.70 217.80 256.00
Po (mm/dia)| 13.40 13.30 13.60 13.70 14.10 13.80 14.10

Id (mm/h) 3.97 4.86 5.97 6.88 7.95 9.08 10.67

l; (mm/h) 63.07 77.21 94.84 109.29 126.29 144.24 169.50

[0- Tntens.media diaria de precipitacion; Iy Intensidad para el lempo de Concentracion 1c

TABLA N° 6 - Determinacion de los caudales espécificos y de calculo  [Scuenc.(H8)3 11,3206

Caudales especificos para los distintos periodos de retorno (m3/seg)

Periodo R. 5 10 25 50 100 200 500
Il (mm/) | 63.07 77.21 94.84 109.29 126.29 144.24 169.50
Cescorrentia 0.44 0.51 0.58 0.62 0.67 0.71 0.75
[Weaicuo (vas 1.05 1.49 2.08 2.56 3.19 3.86 4.80
e (m3/sikmz2}  9.28 13.16 18.37 22.61 28.18 34.10 42.40
Para los célculos posteriores, dadas las condiciones de proyecto, 10 500
selecionamos como periodos de retorno (afios) ....................
APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 2
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ERIA

CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)

SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA (SUBAREA 2.1)

TABLA N° 1 - Estimacion de los Cuantiles Locales Xt

Longitud: Latitud: | P. Retorno | Columna Cv Pmed Yt Xt
5 1 1.293 89.9
10 2 1.604 111.5
25 3 2.025 140.7
367,268 | 4,067,951 50 4 0.491 69.5 2.376 165.1
100 5 2.744 190.7
200 6 3.134 217.8
500 7 3.683 256.0
TABLA N° 2 - Determinacion de Yt en funcion de Cv
P.Retorno 5 10 25 50 100 200 500
Columna 1 2 3 4 5 6 7
0.30 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602
0.32 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724
0.34 1.213 1.423 1.717 1.930 2.174 2.434 2.785
0.35 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892
0.37 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953
0.38 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2.617 3.014
0.39 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 1.247 1.492 1.839 2.113 2.403 2.708 3.128
0.41 1.255 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189
0.42 1.259 1.514 1.884 2.174 2.480 2.800 3.250
0.43 1.263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 3.311
0.44 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372
0.45 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433
0.46 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2.983 3.494
0.47 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555
0.48 1.289 1.595 2.007 2.342 2.708 3.098 3.616
0.49 1.293 1.603 2.022 2.373 2.739 3.128 3.677
0.50 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738
0.51 1.301 1.625 2.068 2.434 2.815 3.220 3.799
0.52 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860
APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 1




INGENIERIA

CALCULOS HIDROLOGICOS (CUENCAS DE MENOS DE 3.000 Ha)
SECTOR SUS-PT.3 DEL P.G.0.U. DE MALAGA (SUBAREA 2.1)

TABLA N° 3: Determinacion de Pd - (INSTITUTO DE METEOROLOGIA)

Lluvia esperada en 24 horas segun periodos de retorno (mm)

Periodos 5 10 25 50 100 200 500

6-155A 106.3 133.1 166.9 192.1 217.0 241.8 274.6
laga Aeropue

6-170
84.9 102.0 123.5 139.5 155.4 171.2 192.0
- Pantano del
6-153
. 94.8 1145 139.5 158.0 176.4 194.7 218.8
hogia Los Lla
Valor medio 95.3 116.5 143.3 163.2 182.9 202.6 228.5
TABLA N° 4 - Determinacion de los valores Pd de célculo
Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

Periodos 5 10 25 50 100 200 500

M.Regional 89.9 1115 140.7 165.1 190.7 217.8 256.0
|.Meteoro. 95.3 116.5 143.3 163.2 182.9 202.6 228.5
Adoptados 95.3 116.5 143.3 165.1 190.7 217.8 256.0
TABLA N°5 - Determinacion del Tiempo de Concentracion y de las intensidades de lluvia
Tc=60x 0.3 x (L) L (Km)= 0215 | J(mm)= | 00697 |[Tc(minutos)] 9.3
ix(11/1d)7(28°-Tc%)/(28°{Vimea (M/s€g)]  0.39 [ Seguin Figura 2.2.5.1-IC|  11/ld = 9
Célculo de la intensidad de lluvia para cada periodo de retorno (mm)

Periodo 5 10 25 50 100 200 500
Py(mm/dia)|  95.33 116.53 143.30 165.10 190.70 217.80 256.00
Po (mm/dia)| 13.40 13.30 13.60 13.70 14.10 13.80 14.10

Id (mm/h) 3.97 4.86 5.97 6.88 7.95 9.08 10.67

l; (mm/h) 91.93 112.54 138.24 159.31 184.09 210.26 247.07

[0- Tntens.media diaria de precipitacion; Iy Intensidad para el lempo de Concentracion 1c
TABLA N° 6 - Determinacion de los caudales espécificos y de calculo  [Scuenc.(H8)3  1.7319
Caudales especificos para los distintos periodos de retorno (m3/seg)
Periodo R. 5 10 25 50 100 200 500

Il (mm/h) | 91.93 112,54 138.24 159.31 184.09 210.26 247.07

Cescorrentia 0.44 0.51 0.58 0.62 0.67 0.71 0.75
[Weaicuo (vas 0.23 0.33 0.46 0.57 0.71 0.86 1.07
e (m3/sikm2]  13.28 19.05 26.56 32.91 41.00 49.66 61.78
Para los célculos posteriores, dadas las condiciones de proyecto, 10 500
selecionamos como periodos de retorno (afios) ....................
APLICACIONES TECNICAS. ICS Ingenieros Consultores del Sur, S.L. 2
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CALCULOS HIDRAULICOS DEL ESTADO ACTUAL
1.- INTRODUCCION.

El célculo hidraulico incluido en este anejo consiste en obtener la ocupacion de la lamina de agua
sobre el terreno actual para diferentes periodos de retorno, de forma que se determine la zona
inundable, tanto del cauce como de las llanuras de inundacién a ambos lados del mismo.

2.- SOFTWARE DE CALCULO.

Para la realizacion de los célculos hidraulicos se ha empleado el software HEC-RAS 5.0.3, de
amplio uso por sus buenos resultados.

Hasta su version 5.0, HEC-RAS sdlo permitia el célculo de las laminas de agua mediante analisis
unidimensional. Aunque su precision y exactitud para flujos longitudinales estd mas que
contrastada, los resultados obtenidos para llanuras de inundacién (con un cardcter mas
bidimensional por expandirse el flujo en varias direcciones) no eran tan buenos, por lo que se
empleaban otros softwares como IBER.

En su version 5.0 HEC-Ras incorpord el analisis bidimensional, con lo que, teniendo un
levantamiento topogréfico de precision, se obtienen resultados muy precisos del comportamiento
del agua en las llanuras de inundacion.

En este documento hemos empleado la potencia y versatilidad de HEC-RAS para simular el
comportamiento hidrdulico del estado actual mediante andlisis bidimensional y el comportamiento
del flujo encauzado mediante andlisis unidimensional.

3.- METODOLOGIA DE CALCULO PARA EL ANALISIS BIDIMENSIONAL.

Como hemos comentado, la clave para unos buenos resultados del analisis bidimensional de HEC-
RAS 5.0.3 es un levantamiento topogréfico de precision.

Para este trabajo se ha realizado un levantamiento topogréfico preciso del cauce y del entorno mas
cercano, completando las llanuras de inundacion con el Modelo Digital del Terreno disponible en la
pagina del Instituto Geografico Nacional, que tiene un paso de malla de 5x5 y que se considera
suficientemente preciso para determinar las laminas de agua en las llanuras de inundacion.

Lo que se hace es crear un Modelo Digital del Terreno del entorno levantado topogréaficamente y
sustituirlo en el Modelo Digital del Terreno con paso de malla de 5x5 procedente del IGN, con lo
que se obtiene un mapa de terreno con elevaciones como el que se muestra en la imagen
siguiente:



Una vez cargado el terreno en MDT se procede al andlisis bidimensional, para lo cual es necesario
definir una malla del &mbito de estudio. A la cual hay que definirle unas condiciones de contorno a
la entrada y a la salida.

Ademas, en el mallado generado se han generado tres lineas de rotura necesarias para modelar
los muros de las aletas de la obra de fabrica existente asi como la propia obra, en la cual se define
la condicion de salida.

En la primera imagen de las dos que se muestran a continuacion se aprecia la malla de calculo
empleada y la definicion de la zona de entrada y de salida de caudales.

En la segunda se muestra con mas detalle la definicion de la obra de fabrica existente en el modelo
bidimensional.

Como no se dispone de la informacion de la longitud del tubo ni de su trazado en planta se ha
definido un tramo de tubo lo suficientemente largo como para que simule el comportamiento del
tramo entubado, al cual se le ha definido la condicion de contorno de salida a partir de su
pendiente.

Con el dato de la pendiente y el resto de las caracteristicas geométricas del tubo se simula
correctamente la salida de caudales del modelo hidraulico.
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Como condicion de contorno de entrada se emplea el hidrograma para cada periodo de retorno.
Como el analisis bidimensional es en régimen no permanente, el hidrograma debe tener el caudal
méximo para cada periodo de retorno un periodo suficientemente largo como para poder
considerarlo como régimen permanente.

Como las simulaciones en régimen no estacionario pueden dar problemas de inestabilidad, la
condicion de contorno de entrada empleada debe ser un hidrograma creciente, ya que los cambios
bruscos son fuente de inestabilidades de computacion. Hemos optado por un hidrograma que pasa
de cero a caudal maximo en tres horas y después sigue con el caudal méximo constante un tiempo
indefinido.

A continuacién se muestran los hidrogramas empleados para las avenidas de 10 y 500 afios para
cada una de las entradas consideradas.

Cauce 1:

Hidrograma para avenida de 10 afios de periodo de retorno:
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Hidrograma para avenida de 500 afios de periodo de retorno:
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Como hemos explicado en la memoria del presente documento, con objeto de afinar en la
modelacion hidraulica, se ha dividido el caudal del Cauce 2 en dos caudales correspondientes a los
Cauces 2.1y 2.2, ya que, como se puede apreciar en los planos de planta, el Cauce 2 tiene forma
de Y con dos entradas de caudal independientes que se unen en un punto intermedio.

Asi, hemos introducido los siguientes hidrogramas en el modelo:
Cauce 2.1:

Hidrograma para avenida de 10 afios de periodo de retorno:

phot | Tatte |
S SUE-PT2 BCUne: Endrada Sub-2.1 1
057 Togeed ||
¥ Flow
il P
[ 53 {
§ nzn /
L]
é 0181 l"'fl
Il
010
e
BT e e T [ T S
200 {1 11o [Ligli] [k a Lol 1) P [Lini] [ 10 n]
L iz TR, 7
JJ W

& TUEPTI BCLne: Entrada Sub-2.1

105 Inganiencs Consullores del Sur SLP TH BE2 B4 70 84 » Fax BRI 54 14 05
':'.:.-' Manuel Azusga (Conjumo Azucarera)  E-mail; oeilics as-com
SRR 29740 Torme del Mar (Makga) WWW.IC5-25.c0M




Cauce 2.2:

Hidrograma para avenida de 10 afios de periodo de retorno:
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Hidrograma para avenida de 500 afios de periodo de retorno:
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Como condicion de salida existen varias opciones. La mas usual es el calado normal, para lo que
hay que introducir la pendiente del cauce del tramo final del mismo.

Antes de pasar a la simulacion es muy importante la definicion de las obras de drenaje existentes
que puedan existir, ademas de otros elementos como muros, diques, presas, etc... que puedan
interferir en el discurrir de las aguas.

En nuestro tramo de estudio tenemos los muros de las aletas de la obra de drenaje y la obra de
drenaje en si, consistente en un tubo de hormigon de 1.200 mm de diametro.
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Definicion del muro de la aleta Oeste:
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Definicion de Obra de Drenaje Existente:
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4.- RESULTADOS OBTENIDOS.
Los resultados obtenidos muestran la lamina de agua para periodos de retorno de 10 y 500 afios.

Para su facil interpretacion se han representado sobre una fotografia vertical.
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Planta de Zona Inundable para una Avenida de 10 afios de Periodo de Retorno:
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Ademaés de los calados en cada punto, el programa ofrece las velocidades en cada punto. A modo
de ejemplo, aportamos la velocidad obtenida a la entrada del tubo para 10 afios de periodo de
retorno y comprobamos realizando el calculo manualmente.

La pendiente del tubo en el tramo de estudio es (ver definicion de la obra de fabrica en la pagina 9):
=(129.80 - 129.67) / 7.86 = 0.0165. (1,65%)
Si realizamos el calculo del colector manualmente obtenemos:

CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES
ENCAUZAMIENTO EXISTENTE AL SUR DEL SECTOR SUS-PT.3

[ PROCEDIMIENTO DE CALCULO | _ =

Fara el dimensionamiento ulizaremos la fomula V=kxR"xJ" Q=Vx3$

de Manning - Sirickler, que tiene [ expresidn y| P perdmetro mejade en m. J : pendiente en tanta por uno

Ia interpretacion siguientes: S : Seccién mejadaenm’. V- Velocdad en miseg

Tipa de material[Tubo o canal de hormigsn R : Radio hidraulico enm, [ 57 ) Q: Gaudal snm3seg

[k cosficiente de Strickler: .| D i) 0025  |Superficie {Ha):
CALCULD A SECCION LL

|Pencdo de retormo (aR0sE ..o 10 endiente (% .. ;

|coeficientes de escomentia: ... ... 051 [Hidrawico (R=0vdy ...\ 030/

|Irrtmﬁhdu_du Buvia mmvh) 874 JVelocidad (mfseg). ...

|Caudal de cleulo © x| uh!ﬂ{m&’mg}' 1,98 [Caudal (m¥seg): ... | 260

|Perimetro majado {m ) =

- zzal
N® de Tubos. |Secciom () = v=254miseg ===

1 [Radio hidradico (m ) =

R e S
120 |I‘.:ah1nh|:m}' \

| @ especifico |Caudal comespondiente al o :m%ag: =
(m'iseg/Knr’y. |Cumplmiento de los caudales con el dametro, n® de ubos y pendientes ullizadas. . Gum;la
14,83 [Udnnldﬂim rq:ntﬂi:m con los caudales de :Eﬂ.ln]r la totalidad de la secddn:

Con lo que podemos concluir que los resultados del programa son correctos.
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5.- CALCULOS PARA LA PROPUESTA DE ACTUACION

Como hemos comentado en la memoria, se propone como solucion para el desarrollo del sector
SUS-PT.3 una red de pluviales que conduzca la escorrentia producida hasta la obra de drenaje
existente.

Con el viario planteado, existe la posibilidad del desagiie en superficie, ya que se da continuidad a
los viales a través de la Calle Brezo. Por lo tanto, se propone una red de recogida de aguas
pluviales capaz de evacuar una avenida de 25 afios de periodo de retorno.

El Cauce 1 queda completamente dentro de la zona verde, por lo que existe la posibilidad de
dejarlo en su configuracion original, o bien su recogida y conduccion a la obra de drenaje mediante
cunetas.

Aportamos a continuacion los célculos de los colectores principales, denominados Ramales 1, 2 y
3, que transportarian la escorrentia del Cauce 2 a la obra de drenaje existente.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES

RAMAL 1
e ol i comtmomaear vt eyl =0 RS 20 12 Q=vxs
de Mamning - Strickler, que tiene la expresion y| P perimetro mojado en m. J © pendente en Gnto por uno
Ia interpretacion siguientes: S : Seccian mojada enm”. V- Velocidad en m /seq
Tipo de material | Tubo o canal de hormigon R Radio hidrdulicoenm. (SP)|  Q: Caudal enm¥seg
|k coeficiente de Stickler ... ... ] 110 Manning: ......... [ 0009 |Supedfice(Ha:| 41700
DETERMINACION DE LA LLUVIA DE CALCULO | CALCULO A SECCION LLENA (UN TUBD):
{Periodo de retomno (aR0SY ......cc.coveveeceiieienenns 25 |Pendiente (9§ ..................|  300%
Coeficientes de escomentia: ..................... 0.5 MHidravlico (R=DM): ...........] 0125
|Intensidades de luvia (mmh) .. ... ... 948  [Velocidad (miseq). ............| 47
Caudal de clculo C x| x A/ 360 (mIseg): ......... 077 |Caudal (3'seg). ... 084
Caudal de cloulo (M /5e0) = ..o ] 0
ﬁl-g?nl;:ulglf Semi angulo central delﬁrinehu mojado (Grasexag) = .. e 112,90
D Y DN YV OQEIION CT0Y.) i o s i oS e A R 0.9
I T s | B O L e Lt A LoL b i ek et st S et b et it 0,146
1 [Radio Nidraulen (M.} = ..o s o o s s s s s s 0.147
D RTIERT CTE) N I Y . i s i o e B etk 5 e i 3
0.50 T L e —— 0.35
Q especifico |Caudal comespondiente al calado h M 75801 = ..o 078
{n‘ﬁ'sagl{m?)a Cumplimiento de los caudales con el diametro, n' de tubos y pendientes Llllzadas: Cumgle
18.37 Velocidades hipotéticas con los caudales de calculo y |2 totalidad de la seccidn ..., 3%
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CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES

RAMAL 2
PROCEDIMIENTO DE GALCULO -
ara o dimensicnamienta ulilizaremos la formula V=kx Rm X Jm Q=VxS§
& Manning - Strickler, que liene la expresion y| P - perimetro mojado en m J ; pendiente en tanks porum
a inferprelacion siguentes: & - Seccidn mojada en e Vo Velorddad en misan
Tipo de malenal |Tuhr-o-:anal da hormighn R Radio hidraulico an m. | S8 Q- Caudal en milseq
B coeficienle de Strickler [ 110 hanring 0o Superficie (Ha) | 1.7519
DETERMINACION DE LA LLUWIA DE CALCULD CALCULO A SECCION LLENA (UN TUB0):
Ferodo de reforno (afos): 25 Pendients (Y5 3.00%
F?oehuuenles de escomentia 051 |Hidréadica (R = D) DA
|Inlens:dad es de lluvia (mmih) 138.2 Welocidad [mizeq) 410
[Caudal de calculo C x | x A 380 (mdsag) 046 |Caudal (m3sen). . 05
CALCULO DE Caudal de célculo (m*keq) = : : E' 4?
LA SECCION Semi angulo ¢entral djel perimelro mogads (arasexan) = .. lHi"‘
[Perimelre majade (m) = 0E
N de Tubos: |Seocidn: ()= . 0401
1 |Fadio edraulica (m] = . IR
Diametro (mj |V [mizeg ) = 464
0.40 Caladoh imj = s 1
Q especifico  |Caudal correspondients al calado h (m*iseq) = 047
im*fsegim’) [Cumpliments de los caudales con el didmeirs, n“ de Iut:u:ra ‘,' pendlenles ullltza-:bs Cumple
2856 Velocidades hipotébcas con los csudales de calculo v |a tolahdad de s secoidn v
CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS DE PLUVIALES
RAMAL 3
[ PROCEDNMIENTO DE CALCUL
A o tirmerei et b araa o fimats. = KX R PRI Q=vxs
de Manning - Strickler, que tiene la expresian y| P - perimetro mojado en m. +J ; pendients en tanto por wmw
la interpretacion siguientes: S Seccidnmojadaenm’. V : Velockdad enmiseg
Tipo de mﬂaﬁleLﬁD o canal de hormigén F. . Fadio hidraulico enm. { 3/P ) Q : Caudal enmdseg
k coeficiente de Strickler: .......... | 40 Manning; ......... 0.025 Superficie (Ha): | 11.320
DETERMINACION DE LA LLUVIA DE CALCULO CALCULO A SECCHION LLENA (UN TUBO):
Periodo de retomo (AR05F ......oocoocvveeeeeiecimnncenns 25 |Pendiente (%4 ..........cocce]  300%
Coeficlentes de escamentia; ..............c.ceccuee... 0.51 |Hidraulico (R = Did). .............[ 0250
Intensidades de Tuvia (mmih) ...l 2448 Welocidad (miseg). ... 278
Caudal de caloulo G x | x A/ 360 (m¥'seq) .......... 2.08 Caudal {m&'seg]_ 216
Caudal de calculo (m'fseq) = 208
f_:l'::;;: Semi angulo central del pedmeh'l:- mqad-:l [;ruexag.) R L 125,70}
L e T el L v — 219
D TURDE | S el () = o e S S ] U667
1 Raﬁohiﬁﬂcu(rn.]a.“...,..“. 0.30%
Diametro fm) [V (mfsea) = . i et e | AL
1.00 G‘aladl:-h{m]' ........................................................................................................... I
Q especifico |Caudal carespondiente al calada h (m'/seq) = ... lﬂﬂ'l
{nr/seg/Knr ) |Cumplimiento de los caudales con el diametro, n" de lulm ¥ pmdertes uﬂmﬂaa A Gumple
18.37 \elocidades hipotélicas con los caudales de calculo y la totalidad de la seccion: 2
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111.- VALORACION ECONOMICA



MEDICIONES



MEDICIONES

I'NGEMNIERIA

Cadigo

DESIGNACION DE LA OBRA

Unidad DIMENSIONES

Subtotales TOTALES

Longitud Latitud

Altura

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

18

CAPITULO 1: RAMAL 1

m3.

ma3.

m3.

ml.

ml.

ud.

ud.

ud.

Excavacion en zanjas o pozos en cualquier clase de
terreno, con retroexcavadora de 100 CV, incluso
transporte de sobrantes a vertedero o lugar de em-
pleo.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (PVC @500mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 1.1

Relleno de arena en capa de asiento de tuberias, to-
talmente extendido.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (PVC @500mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 1.2

Relleno y compactado de zanjas y pozos con material
seleccionado de la excavacion, con retroexcavadora
mixta de 60 CV.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (PVC @500mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 1.3

Tuberia de PVC compacto de 500 mm. de diametro,
de saneamiento, lisa, color teja, compacta monocapa,
SN-4 norma UNE, con union por copay junta elasti-
ca, incluso parte proporcional de piezas especiales,
totalmente instalada y probada.

Segun Medicién en Planos
Total partida 1.4

Tuberia de PVC compacto de 250 mm. de diametro,
de saneamiento, lisa, color teja, compacta monocapa,
SN-4 norma UNE, con union por copay junta elasti-
ca, incluso parte proporcional de piezas especiales,
totalmente instalada y probada.

Segun Medicién en Planos (N° Pozos x Absorb/pozo x
Long/Absorb)
Total partida 1.5

Absorbedor con dimension interior de 60x60 cm, de
fabrica de ladrillo macizo de un pie, enlucido interior-
mente y rematado con rejilla de fundicion ductil de
60x60 cm. inclinacion céncava, que cumple las pres-
cripciones de las normas UNE-EN 124 y UNE-EN
1563, clase D400, revestida con pintura negra, Su-
perficie antideslizante, reforzada con nervios inferio-
res, articulada, antirrobo.

Segun Medicién en Planos (N° Pozos x Absorb/pozo)
Total partida 1.6

Pozo de registro de hormigon prefabricado con altura
préxima a 2.00 m, con diametro interior 1.00 m, las
piezas que lo forman tendran la junta macho hembra,
rematado con tapa de fundicion ductil acerrojada se-
gun normas EN 124 y EN 1563 clase D 400.

Segun Medicién en Planos
Total partida 1.7

Boquilla de entrada para tubo de 50 cm. de diametro.

Segun Medicién en Planos
Total partida 1.8

1 187,00 0,18

544,170
51,800

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 595,97

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 41,36

448,800
40,600

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 489,40

187,000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 187,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 70,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 14,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1,00

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II"

MEDICIONES - PAGINA 1



I'NGEMNIERIA

Cédigo

DESIGNACION DE LA OBRA

Unidad DIMENSIONES

Longitud Latitud

Altura

Subtotales TOTALES

2
21

2.2

2.3

24

25

2.6

2.7

2.8

CAPITULO 2: RAMAL 2

m3.

m3.

ma3.

ml.

ml.

ud.

ud.

ud.

Excavacion en zanjas o pozos en cualquier clase de
terreno, con retroexcavadora de 100 CV, incluso
transporte de sobrantes a vertedero o lugar de em-
pleo.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (PVC @400mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 2.1

Relleno de arena en capa de asiento de tuberias, to-
talmente extendido.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (PVC @400mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 2.2

Relleno y compactado de zanjas y pozos con material
seleccionado de la excavacion, con retroexcavadora
mixta de 60 CV.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (PVC @400mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 2.3

Tuberia de PVC compacto de 400 mm. de diametro,
de saneamiento, lisa, color teja, compacta monocapa,
SN-4 norma UNE, con union por copay junta elasti-
ca, incluso parte proporcional de piezas especiales,
totalmente instalada y probada.

Segun Medicién en Planos
Total partida 2.4

Tuberia de PVC compacto de 250 mm. de diametro,
de saneamiento, lisa, color teja, compacta monocapa,
SN-4 norma UNE, con union por copay junta elasti-
ca, incluso parte proporcional de piezas especiales,
totalmente instalada y probada.

Segun Medicién en Planos (N° Pozos x Absorb/pozo x
Long/Absorb)
Total partida 2.5

Absorbedor con dimension interior de 60x60 cm, de
fabrica de ladrillo macizo de un pie, enlucido interior-
mente y rematado con rejilla de fundicion ductil de
60x60 cm. inclinacion céncava, que cumple las pres-
cripciones de las normas UNE-EN 124 y UNE-EN
1563, clase D400, revestida con pintura negra, su-
perficie antideslizante, reforzada con nervios inferio-
res, articulada, antirrobo.

Segun Medicién en Planos (N° Pozos x Absorb/pozo)
Total partida 2.6

Pozo de registro de hormigon prefabricado con altura
préxima a 2.00 m, con diametro interior 1.00 m, las
piezas que lo forman tendran la junta macho hembra,
rematado con tapa de fundicion ductil acerrojada se-
gun normas EN 124 y EN 1563 clase D 400.

Segun Medicién en Planos
Total partida 2.7

Boquilla de entrada para tubo de 40 cm. de diametro.

Segun Medicién en Planos
Total partida 2.8

156,000
14,800

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 170,80

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 11,20

1 60,00 2,23

133,800
11,600

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 145,40

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 60,00

20,000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1,00

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II"

MEDICIONES - PAGINA 2



I'NGEMNIERIA

Cédigo

DESIGNACION DE LA OBRA

Unidad DIMENSIONES

Longitud Latitud

Altura

Subtotales TOTALES

3
31

3.2

3.3

3.4

35

3.6

3.7

CAPITULO 3: RAMAL 3

m3.

m3.

ma3.

ml.

ml.

ud.

ud.

Excavacion en zanjas o pozos en cualquier clase de
terreno, con retroexcavadora de 100 CV, incluso
transporte de sobrantes a vertedero o lugar de em-
pleo.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (HA @1000mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 3.1

Relleno de arena en capa de asiento de tuberias, to-
talmente extendido.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (HA @1000mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 3.2

Relleno y compactado de zanjas y pozos con material
seleccionado de la excavacion, con retroexcavadora
mixta de 60 CV.

Segun Medicién en Planos
Colector Principal (HA @1000mm)
Conexion absorbedores (PVC @250mm)
Total partida 3.3

Tubo de hormigon armado de 1000 mm. de diametro,
circular, serie C y D, norma europea, de enchufe y
campana con junta de goma, totalmente colocado, in-
cluso p.p. de corte y perdida de exceso de longitud.

Segun Medicién en Planos
Total partida 3.4

Tuberia de PVC compacto de 250 mm. de diametro,
de saneamiento, lisa, color teja, compacta monocapa,
SN-4 norma UNE, con union por copay junta elasti-
ca, incluso parte proporcional de piezas especiales,
totalmente instalada y probada.

Segun Medicién en Planos (N° Pozos x Absrob/pozo x
Long/Absorb)
Total partida 3.5

Absorbedor con dimension interior de 60x60 cm, de
fabrica de ladrillo macizo de un pie, enlucido interior-
mente y rematado con rejilla de fundicion ductil de
60x60 cm. inclinacion céncava, que cumple las pres-
cripciones de las normas UNE-EN 124 y UNE-EN
1563, clase D400, revestida con pintura negra, Su-
perficie antideslizante, reforzada con nervios inferio-
res, articulada, antirrobo.

Segun Medicién en Planos (N° Pozos x Absorb/pozo)
Total partida 3.6

Pozo de registro de hormigon prefabricado con altura
préxima a 2.50 m, con diametro interior 1.50 m, las
piezas que lo forman tendran la junta macho hembra,
rematado con tapa de fundicion ductil acerrojada se-
gun normas EN 124 y EN 1563 clase D 400.

Segun Medicién en Planos
Total partida 3.7

1.090,560
59,200

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1.149,76

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 64,48

1 192,00 4,23

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 858,56

192,000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 192,00

80,000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 80,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 16,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8,00

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II"

MEDICIONES - PAGINA 3



I'NGEMNIERIA

Cédigo DESIGNACION DE LA OBRA Unidad ___ DIMENSIONES Subtotales TOTALES
Longitud Latitud Altura

4 CAPITULO 4: GESTION DE RESIDUOS

4.1 t.  Transporte y gestién (carga y descarga) de residuos
de la construccion de categoria Il a vertedero autori-
zado mas cercano, incluso canon de vertido.

Restos de Conducciones
(0,50% del total de Tubos de PVC x 0,10 Tn/ml) 0,05 417,00 0,10 2,090
(0,50% del total de Tubos de Hormigén x 1,05 Tn/ml) 0,05 192,00 1,05 10,080
Total partida 4.1 ___________ 12,17

4.2 t.  Transporte y gestién (carga y descarga) de residuos
de la construccion de categoria | a vertedero autoriza-
do mas cercano, incluso canon de vertido.

Exceso de Tierras
Excavacion 1 2.168,95 2.168,950
A deducir relleno procedente de la Excavacion -1 1.648,31 -1.648,310
Total partida 4.2 . __________ 520,64

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II" MEDICIONES - PAGINA 4



I N GENIERIA

DIMENSIONES

Cédigo DESIGNACION DE LA OBRA Unidad Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
5 CAPITULO 5: IMPREVISTOS
51 p.a. Partida alzada para la justificacion de imprevistos
surgidos durante las obras.
1 1,000
Total partida 5.1 ___________ 1,00

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II" MEDICIONES - PAGINA 5



I N GENIERIA

DIMENSIONES

Cédigo DESIGNACION DE LA OBRA Unidad Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
6 CAPITULO 6: SEGURIDAD Y SALUD
6.1 p.a. Partida alzada a justificar segun el preceptivo estudio
de seguridad y salud a incluir en el proyecto de cons-
truccion
1 1,000
Total partida 6.1 ____________________ 1,00

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II" MEDICIONES - PAGINA 6
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PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION

MATERIAL

I'NGEMNIERIA

‘ Cédigo Ud. Descripcion Medicién Precio Importe Euros ‘
[CAPITULO: 1 RAMAL 1 |
11 m3. Excavacion en zanjas 0 pozos en cualquier clase de terreno, con retroexcavadora de
100 CV, incluso transporte de sobrantes a vertedero o lugar de empleo. 595,970 3,21 1.913,06
12 m3. Relleno de arena en capa de asiento de tuberias, totalmente extendido. 41,360 22,83 944,25
13 m3. Relleno y compactado de zanjas y pozos con material seleccionado de la excavacion,
con retroexcavadora mixta de 60 CV. 489,400 3,20 1.566,08
1.4 ml.  Tuberia de PVC compacto de 500 mm. de diametro, de saneamiento, lisa, color teja,
compacta monocapa, SN-4 norma UNE, con union por copa y junta elastica, incluso
parte proporcional de piezas especiales, totalmente instalada y probada. 187,000 73,15 13.679,05
15 ml.  Tuberia de PVC compacto de 250 mm. de diametro, de saneamiento, lisa, color teja,
compacta monocapa, SN-4 norma UNE, con union por copa y junta elastica, incluso
parte proporcional de piezas especiales, totalmente instalada y probada. 70,000 19,61 1.372,70
1.6 ud.  Absorbedor con dimension interior de 60x60 cm, de fabrica de ladrillo macizo de un pie,
enlucido interiormente y rematado con rejilla de fundicion ductil de 60x60 cm. inclina-
cion céncava, que cumple las prescripciones de las normas UNE-EN 124 y UNE-EN
1563, clase D400, revestida con pintura negra, superficie antideslizante, reforzada con
nervios inferiores, articulada, antirrobo. 14,000 319,70 4.475,80
17 ud. Pozo de registro de hormigon prefabricado con altura préxima a 2.00 m, con diametro
interior 1.00 m, las piezas que lo forman tendran la junta macho hembra, rematado con
tapa de fundicion ddctil acerrojada seguiin normas EN 124 y EN 1563 clase D 400. 7,000 272,94 1.910,58
18 ud.  Boquilla de entrada para tubo de 50 cm. de diametro. 1,000 113,40 113,40
TOTAL CAPITULO 1 25.974,92

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II"

PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION MATERIAL - PAGINA 1



I'NGEMNIERIA

‘ Cédigo Ud. Descripcion Medicién Precio Importe Euros ‘
| CAPITULO: 2 RAMAL 2 |
21 m3. Excavacion en zanjas 0 pozos en cualquier clase de terreno, con retroexcavadora de
100 CV, incluso transporte de sobrantes a vertedero o lugar de empleo. 170,800 3,21 548,27
2.2 m3. Relleno de arena en capa de asiento de tuberias, totalmente extendido. 11,200 22,83 255,70
2.3 m3. Relleno y compactado de zanjas y pozos con material seleccionado de la excavacion,
con retroexcavadora mixta de 60 CV. 145,400 3,20 465,28
2.4 ml.  Tuberia de PVC compacto de 400 mm. de diametro, de saneamiento, lisa, color teja,
compacta monocapa, SN-4 norma UNE, con union por copa y junta elastica, incluso
parte proporcional de piezas especiales, totalmente instalada y probada. 60,000 45,72 2.743,20
25 ml.  Tuberia de PVC compacto de 250 mm. de diametro, de saneamiento, lisa, color teja,
compacta monocapa, SN-4 norma UNE, con union por copa y junta elastica, incluso
parte proporcional de piezas especiales, totalmente instalada y probada. 20,000 19,61 392,20
2.6 ud.  Absorbedor con dimension interior de 60x60 cm, de fabrica de ladrillo macizo de un pie,
enlucido interiormente y rematado con rejilla de fundicion ductil de 60x60 cm. inclina-
cion céncava, que cumple las prescripciones de las normas UNE-EN 124 y UNE-EN
1563, clase D400, revestida con pintura negra, superficie antideslizante, reforzada con
nervios inferiores, articulada, antirrobo. 4,000 319,70 1.278,80
2.7 ud. Pozo de registro de hormigon prefabricado con altura préxima a 2.00 m, con diametro
interior 1.00 m, las piezas que lo forman tendran la junta macho hembra, rematado con
tapa de fundicion ddctil acerrojada seguiin normas EN 124 y EN 1563 clase D 400. 2,000 272,94 545,88
2.8 ud. Boquilla de entrada para tubo de 40 cm. de diametro. 1,000 113,40 113,40
TOTAL CAPITULO 2 6.342,73

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II"

PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION MATERIAL - PAGINA 2



I'NGEMNIERIA

| Cédigo

ud.

Descripcion

Medicién

Precio

Importe Euros

| CAPITULO: 3

RAMAL 3

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

3.7

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II"

m3.

m3.

ma3.

ml.

ml.

ud.

ud.

Excavacion en zanjas o pozos en cualquier clase de terreno, con retroexcavadora de
100 CV, incluso transporte de sobrantes a vertedero o lugar de empleo.

Relleno de arena en capa de asiento de tuberias, totalmente extendido.

Relleno y compactado de zanjas y pozos con material seleccionado de la excavacion,
con retroexcavadora mixta de 60 CV.

Tubo de hormigon armado de 1000 mm. de diametro, circular, serie C y D, norma euro-
pea, de enchufe y campana con junta de goma, totalmente colocado, incluso p.p. de
corte y perdida de exceso de longitud.

Tuberia de PVC compacto de 250 mm. de diametro, de saneamiento, lisa, color teja,
compacta monocapa, SN-4 norma UNE, con union por copa y junta elastica, incluso
parte proporcional de piezas especiales, totalmente instalada y probada.

Absorbedor con dimension interior de 60x60 cm, de fabrica de ladrillo macizo de un pie,
enlucido interiormente y rematado con rejilla de fundicion ductil de 60x60 cm. inclina-
cion céncava, que cumple las prescripciones de las normas UNE-EN 124 y UNE-EN
1563, clase D400, revestida con pintura negra, superficie antideslizante, reforzada con
nervios inferiores, articulada, antirrobo.

Pozo de registro de hormigon prefabricado con altura préxima a 2.50 m, con diametro
interior 1.50 m, las piezas que lo forman tendrén la junta macho hembra, rematado con
tapa de fundicién ductil acerrojada segiin normas EN 124 y EN 1563 clase D 400.

1.149,760

64,480

858,560

192,000

80,000

16,000

8,000

102,11

19,61

319,70

511,69

3.690,73

1.472,08

2.747,39

19.605,12

1.568,80

5.115,20

4.093,52

TOTAL CAPITULO 3

38.292,84

PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION MATERIAL - PAGINA 3



I'NGEMNIERIA

‘ Cédigo Ud. Descripcion Medicién Precio Importe Euros ‘

| CAPITULO: 4 GESTION DE RESIDUOS |

4.1 t. Transporte y gestion (carga y descarga) de residuos de la construccion de categoria Il
a vertedero autorizado mas cercano, incluso canon de vertido. 12,170 10,38 126,32

4.2 t. Transporte y gestion (carga y descarga) de residuos de la construccion de categoria | a
vertedero autorizado mas cercano, incluso canon de vertido. 520,640 2,73 1.421,35
| TOTAL CAPITULO 4 1.547,67

ORBAS DE DEFENSA SUS PT-2 "SALINAS II" PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION MATERIAL - PAGINA 4



I N GENIERIA

‘ Cédigo Ud. Descripcion Medicién Precio Importe Euros ‘

| CAPITULO: 5 IMPREVISTOS |

5.1 p.a. Partida alzada para la justificacion de imprevistos surgidos durante las obras. 1,000 7.215,81 7.215,81

TOTAL CAPITULO 5 7.21581 |
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‘ Cédigo Ud. Descripcion Medicién Precio Importe Euros ‘
‘ CAPITULO: 6 SEGURIDAD Y SALUD \
6.1 p.a. Partida alzada a justificar segun el preceptivo estudio de seguridad y salud a incluir en
el proyecto de construccion 1,000 1.587,48 1.587,48
TOTAL CAPITULO 6 1.587,48
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Nivel Descripcion Importe Euro#
Capitulo: 01 RAMAL 1 25.974,92
Capitulo: 02 RAMAL 2 6.342,73
Capitulo: 03 RAMAL 3 38.292,84
Capitulo: 04 GESTION DE RESIDUOS 1.547,67
Capitulo: 05 IMPREVISTOS 7.215,81
Capitulo: 06 SEGURIDAD Y SALUD 1.587,48

|Tota| Presupuesto General Ejecucion Material 80.961,45’

El presente presupuesto de Ejecucion Material asciende a la expresada cantidad de: OCHENTA MIL NOVECIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y
CINCO CENTIMOS

Malaga,Noviembre de 2018

El Ingeniero de Caminos, C. y P., Autor del Estudio El Ingeniero Industrial, Autor del Estudio

Fdo.: Pedro Gozalo Diaz. Colegiado n° 22.510 Fdo.: Jesus Mariano Bocos Galan. Colegiado n°® 1.233
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION MATERIAL - - - - .. 80.961,45 Euros
GASTOS GENERALES, FISCALES, FINANCIEROS, ETC (13% ). - - _____ 10.524,99 Euros
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% )- - - - 4.857,69 Euros
‘TOTAL BASE IMPONIBLE 96.344,13 Euros‘
LV A (21% ) 20.232,27 Euros
‘PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 116.576,40 Euros‘

El presupuesto base de licitacion asciende a la expresada cantidad de: CIENTO DIECISEIS MIL QUINIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA CENTI-
MOS

Malaga,Noviembre de 2018

El Ingeniero de Caminos, C. y P., Autor del Estudio El Ingeniero Industrial, Autor del Estudio

Fdo.: Pedro Gozalo Diaz. Colegiado n° 22.510 Fdo.: Jeslis Mariano Bocos Galan. Colegiado n°® 1.233
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