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El presente estudio de inundabilidad se redacta por encargo de,
Territorio y Ciudad S.L. con el fin de determinar si el émbito de estudio
de los terrenos de la cuenca alta del Rio Palmones y al Rio
Guadacortes indicados en el plano 03 que se adjunta a continuacién,
ubicados en el término municipal de Los Barrios (Cadiz) son
susceptibles de inundacién motivado por las avenidas del Rio Palmones
y el Rio Guadacortes. Este estudio se ha ampliado précticamente a
todo el Término Municipal de Los Barrios, estudiando la avenida a 500
anos.

Cauce del rio Guadacortes

T

7§y
SUBCUEMNCA 14

WA, T
Cauce del rio Palmones a su paso por Los Barrios
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1. OBJETO DEL ESTUDIO

Cauce del rio Palmones.

F -
Cauce del rio Guadacortes

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE

IR AL INDICE GENERAL

11



IR AL INDICE GENERAL



' P | AN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACION « LOS BARRIOS

a n

IR AL INDICE GENERAL

e

X

o

S

El estudio tiene por objeto definir el nivel de afeccién del Rio
Palmones y el Rio Guadacortes sobre los terrenos de estudio, lo cual
recoge practicamente todo el término municipal de Los Barrios.
Analizando sus cauces a su paso junto a éstos y comprobando que
tiene una capacidad suficiente para absorber el caudal de una avenida
de un periodo de retorno de 500 afos.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE
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Relieve.

En la cuenca del Rio Palmones la altitud oscila entre los 786 m.
del Cerro de la Luna, en la sierra del mismo nombre, situada en
el extremo sur, y el nivel del mar, en su desembocadura en la

Bahia.

Los relieves mds destacados de la cuenca lo forman las areniscas
del Aljibe que conforman el sustrato de las Sierras de Ojén, la
Luna y la Palma, en la porciéon meridional; las Sierras del Nifo,
Sequilla, Blanquilla y del Junquillo en la porcién occidental y la
Sierra de Montecoche en el sector nororiental.

Geologia.

Los Unidades del Campo de Gibraltar se caracterizan
estratigréficamente por estar constituidas predominantemente
por rocas detriticas marinas profundas, de edades comprendidas
principalmente entre el Cretécico superior y el Mioceno inferior.
Su estructura es compleja, pero dos unidades son esencialmente
importantes: la Unidad de Algeciras y la Unidad del Aljibe.

La mayor parte de los materiales que conforman la cuenca del
rio Palmones pertenecen a las denominadas Unidades del
Campo de Gibraltar. Estas unidades, se sitGan, desde el
punto de vista tecténico, en una posicién intermedia entre el
Subbético y la Zona Bética.

En la cuenca del rio Palmones se diferencian fundamentalmente
tres tipos de suelo:

- Tierras pardas forestales: son los suelos de las sierras;
coinciden prdacticamente con la zona formada por las
areniscas siliceas llamadas del Aljibe. Estos suelos
presentan color pardo-oscuro, textura arenosa y estructura
grumo-granular. Son sueltos, de relativa permeabilidad y
ligeramente &cidos, con valores de pH cercanos a 6,5 vy
confenido en materia orgdnica, en parte bien humificada,
que puede alcanzar 4-5% en los horizontes superiores.

- El Lehm margoso: suelos desarrollados sobre materiales
del Eoceno, es practicamente el Unico suelo que ocupa las
colinas de arcillas y margas. Presenta ademds escasa
variabilidad que se reduce a mostrar ligera modificacién
en granulometria y pedregosidad. Por lo que respecta a la
granulometria de estos suelos de textura arcillolimosa

formados sobre arcillas y margas ricas en elementos finos,
son las mds frecuentes; prdcticamente constituyen la
mayoria de las colinas de tierras de "bujeo", asi como los
llanos y zonas de arrastres coluviales.

- Suelos de vega aluvial: son los suelos de las margenes y
terrazas aluviales de los rios, constituidos por sedimentos
j6venes poco transformados. Los suelos de vega del rio
Palmones son de color pardo, pardo oscuro o pardo gris-
verdosos. La textura varia desde limosa a areno-limosa. La
estructura es grumosa en superficie y muy compacta en
profundidad. La permeabilidad y el drenaje,
condicionados en gran parte por la textura, estructura y
naturaleza del subsuelo son medios en estos suelos.

Clima.

La zona de estudio se caracteriza por un clima mediterrdneo
subhUmedo atldntico, es decir un clima templado de transicién
entre el Mediterrdneo y el Ocednico, con veranos templados y
largos inviernos frescos y bastante lluviosos. De acuerdo con la
informacién obtenida sobre la provincia de Cddiz, es posible
distinguir en la cuenca del rio Palmones dos tipos climéticos: el
mediterraneo maritimo y el mediterrdneo templado. El primero
de ellos ocupa la mayor parte de la cuenca, excluyéndose del
mismo las zonas mds elevadas de los relieves de areniscas.
Térmicamente se caracteriza este clima por la atenuacién de sus
temperaturas extremas como consecuencia de la influencia
moderadora del mar.

La temperatura media anual es de 18 °C, siendo la temperatura
media del mes mds cdlido de 24,5 °C en agosto, con mdéximas
absolutas superiores a los 36 °C. La temperatura media del mes
mas frio, Enero, se sitda en torno a los 12,5° C, con minimas
absolutas en torno a los 4,4 © C.

Vegetacién.

Lo vegetacién potencial de la cuenca del rio Palmones
corresponde a cuatro series de vegetacién:

- La serie meso-termomediterrdnea himeda-hiperhimeda
gaditana de alcornoque (23d), se localizan en pequenas
manchas rodeadas por terrenos correspondientes a la
serie 25.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE
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- La serie termo-mesomediterrdnea gaditano-tangerina
himedo-hiperhimeda silicicola del quejigo africano (25),
que ocupa toda la parte occidental de la cuenca.

- La serie 26%, en la zona oriental de la cuenca.

- La serie 28, correspondiente al borde més oriental de la
cuenca.

La desembocadura del rio Palmones, con importante influencia
del agua del mar presenta comunidades especificas de la zona
de marisma.

o Fauna.

Se encuentran grupos faunisticos tales como moluscos, peces,
aves y mamfferos.

Cauce del rio Guadacortes

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE
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3. PLUVIOMETRIA

Cauce del rio Palmones a su paso por Los Barrios.

L 1
Cauce del rio Guadacortes

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE
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3.1 ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
De las estaciones pluviométricas de la zona se han tomado los
datos de cuatro de ellas:
- Tarifa "Facinas".
- Los Barrios "Dehesa Zanona'".
- Algeciras.
- San Roque "Central Eléctrica".
Segun el estudio monogrdfico "Las Precipitaciones mdximas en
24 horas y sus periodos de retorno en Espana. Volumen 9. Andalucia
Occidental", publicado por el Instituto Nacional de Meteorologia, los
datos de las estaciones pluviométricas referidas son los que se detallan
a continuacion:
VALOR VALOR
. ESPERADO ESPERADO
Lo ION \ [INDICATIVO | LOCALIZACION | . PERIODO |~ paRa PARA
T=50 ANOS T=500 ANOS
(mm) (mm)
TARIFA "FACINAS" 5-990 5°42'2" W 36°8'24" N 1951-1998 138,7 182,0
LOS BARRIOS ' Eom -
DEOSBARRIOS | 5991 | 5°39'52" W 36°14'0"N | 1951-1990 185,7 267,2
ALGECIRAS 6-006 5°26' 55" W 36° 7' 30" N 1951-2000 266,0 420,6
SAN ROQUE
"CENTRAL 6-026 5°25' 57" W 36° 12' 55"N 1965-1998 214,5 332,5
ELECTRICA"

TABLA 1 - ESTACIONES PLUVIOMETRICAS.

3.2 PERIODO DE RETORNO

Es el nimero de afos en que se considera se superard una vez
como promedio la intensidad de lluvia méxima adoptada.

De acuerdo con la Normativa de la Confederacién Hidrogréfica,
para todos los cdlculos se toma un periodo de retorno de 500 afios.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTEI

3.3 CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

Teniendo en cuenta los datos pluviométricos de las estaciones
escogidas y la hidrografia de la zona, se han calculado las
precipitaciones mdximas en 24 horas para un periodo de retorno de
500 anos.

Estos cdlculos se realizan con recurrencias de tipo estadistico que
permitan aproximarse lo mdas posible a la realidad.

El problema fundamental en el aspecto estadistico que se
plantea en un estudio de precipitaciones, es la obtencion de una ley de
distribucién que defina la probabilidad "F' con que un determinado
valor de precipitacién no es superado en 1 afo. Dicha probabilidad se
puede expresar también como periodo de retorno.

Se dice que un valor tiene un periodo de retorno "T" cuando,
como media, es superado una vez cada "T" afos. La relacién entre los
valoresFyTes T =1/1F

Para obtener la ley, se parte de una serie de valores extremos,
para lo cual se fracciona la serie completa de valores en intervalos de
un afo de duracién y se elige en cada uno su méximo. La nueva serie
consta de tantos datos como afos de registro. Posteriormente se ajusta
a esos valores extremos un modelo preconcebido.

El modelo universalmente aceptado para las mdximas
precipitaciones anuales es el de Gumbel, que tiene la siguiente
expresion:

D(x)
F(x) =e

siendo:

x = valor de la variable

F () = probabilidad con que el valor de "x" no es superado

La funcién P (x) es de la forma:

On
¢(x)=(X-x) __  +yn
Ox
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siendo:
x = valor de la variable aleatoria. Afos de la serie (n) yn zn
x = valor medio de la serie de datos. 10 0.4967 0.9573
Sx = desviacioén tipica de la serie de datos. 11 0.4996 0.9676
_ 12 0.5039 0.9876
Yn = valor medio de una distribucion limite de Gumbel.
13 0.5070 0.9833
Sn = desviacion tipica de un distribucion limite de Gumbel. 14 0.5100 0.9971
Conocidos los valores anteriores se obtiene una relacién entre "x" 15 0.5128 1.0094
y "T" que permite, fijado uno, conocer el otro inmediatamente. 16 0.5154 1.0206
17 0.5176 1.0306
En el caso de Espafa, la gran variabilidad del clima y la
orograffa del territorio aconsejan determinar los valores de x a partir de 18 0.5198 1.0396
valores prefijados del periodo de retorno T. 19 0.5202 1.0480
A partir de la expresion: 20 0.5236 1.0554
21 0.5252 1.0628
] 1 22 0.5268 1.0754
T = = -
23 0.5283 1.0811
1 - F(x) 1 -e®
24 0.5296 1.0864
se obtiene, despejando: 25 0.5309 1.0915
,l 26 0.5320 1.0961
¢ (X) =loge -loger —— 27 0.5332 1.1004
T 28 0.5343 1.1047
29 0.5353 1.1086
Igualando los valores de (x) y despejando el valor de X' se
obtiene el valor de la precipitacion mdxima en 24 horas, para un 30 0.5362 1.1124
periodo de retorno determinado. 31 0.5371 1.1159
32 0.5380 1.1193
- . : - = - 33 0.5388 1.1226
Xr=X+ " (-logeloger ——— -yn) =X+ " (¢ (X) - Yn)
on T-1 on 34 0.5396 1.1255
35 0.5103 1.1285

Los valores de Yny @n se reflejan en la tabla que aparece en la
pdgina siguiente:
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LLUVIA MAXIMA EN 24 horas (mm):

DE ORDENACION « LOS BARRIOS

SAN ROQUE
SUBCUENCAS | TARIFA'FACINAS' | ,LOSBARRIOS ALGECIRAS "CENTRAL
(RiO GUADACORTES) (5-990) (5-991) (6-006) ELECTRICA"
(6-026)
SUBCUENCA 14 0% 0% 0% 100%
SUBCUENCA 15 0% 0% 0% 100%

ESTAC’I()N RECURRENCIA RECURRENCIA
PLUVIOMETRICA 50 ANOS (mm) 500 ANOS (mm)
TARIFA "FACINAS" 138,7 182,0
LOS BARRIOS "DEHESA
ZANONA" 185,7 267,2
ALGECIRAS 266,0 420,6
SAN ROQUE "CENTRAL
ELECTRICA" 2145 332,5

TABLA 2 - PRECIPITACIONES SEGUN SU RECURRENCIA.

3.4 VALORES DE PRECIPITACION APLICADOS

Los valores de las precipitaciones aplicados en los célculos para
obtener los caudales de cada una de las cuencas se han realizado
mediante el trazado de los denominados "Poligonos de Thiessen" que
determinan la zona de influencia de cada estacién pluviométrica en
cada cuenca y se le ha aplicado después un Coeficiente de
Simultaneidad Ka, al considerar que la probabilidad de precipitacién
no se produce al mismo tiempo en toda la cuenca.

. Poligonos de Thiessen.

El resultado del trazado de los Poligonos de Thiessen en las
cuencas de actuacién dan como resultado los siguientes datos de
aplicacién para cada una de dichas cuencas:

TABLA 3.2 - INFLUENCIA DE CADA ESTACION PLUVIOMETRICA EN LAS SUBCUENCAS DEL RIO
GUADACORTES SEGUN LOS POLIGONQOS DE THIESSEN ( EN %).

. Coeficiente de simultaneidad KA.

El coeficiente de simultaneidad se ha obtenido empleando la
formulacién de Témez que se encuentra en "Recomendaciones para el
Cdlculo Hidrometeorolégico de Avenidas" del Cedex:

Log A

15

donde:

Ka = coeficiente de simultaneidad.
A = superficie de la cuenca en Km2.

Los valores resultantes de las precipitaciones aplicados al calculo
serdn entonces:

ESTAC,I(')N RECURRENCIA RECURRENCIA
PLUVIOMETRICA 50 ANOS (mm) 500 ANOS (mm)
TARIFA "FACINAS" 115,1 151,1
LOS BARRIOS "DEHESA
ZANONA" 154,1 221,7
ALGECIRAS 220,8 349,1
SAN ROQUE "CENTRAL
ELECTRICA" 178,1 276,0

SUBCUENCAS | TARIFA'FACINAS' | , LOSBARRIOS ALGECIRAS S%;ﬁ?&E

(RIO PALMONES) (5-990) (5-991) (6-006) ELI(EGC-(Tagé():A“
SUBCUENCA 1 0% 8% 0% 92%
SUBCUENCA 2 0% 100% 0% 0%
SUBCUENCA 3 0% 95% 0% 5%
SUBCUENCA 4 0% 100% 0% 0%
SUBCUENCA 5 0% 100% 0% 0%
SUBCUENCA 6 36% 0% 64% 0%
SUBCUENCA 7 14% 55% 31% 0%
SUBCUENCA 8 0% 12% 0% 88%
SUBCUENCA 9 0% 0% 52% 48%
SUBCUENCA 10 0% 0% 100% 0%
SUBCUENCA 11 0% 0% 100% 0%
SUBCUENCA 12 0% 0% 100% 0%
SUBCUENCA 13 0% 0% 48% 52%

TABLA 3.1 - INFLUENCIA DE CADA ESTACION PLUVIOMETRICA EN LAS SUBCUENCAS DEL RIO

PALMONES SEGUN LOS POLIGONQOS DE THIESSEN ( EN %).

TABLA 4 - VALORES PLUVIOMETRICOS CORREGIDOS SEGUN COEFICIENTE KA.
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3.5 EFECTOS DEL EMBALSE Y LA PLEAMAR

. EFECTO LAMINADOR DEL EMBALSE:

La Presa del Charco Redondo se encuentra situada a unos 13
Km aguas arriba del nicleo urbano de los Barrios. Esta presa regula
un 30% de la Cuenca total del Rio Palmones. Sus caracteristicas son
las siguientes:

PRESA

TP O ettt homogénea
PlaN O . e curva
Cota de Coronacion.......c.oe e, 88m.s.n.m
Altura sin Cimientos. ... 71.70m
Altura sin el cauce. ... 66 m
Longitud de Coronacién..........ccoeviiiiiiiiii 31T m
Volumen. .o 1.950x103 ms3
CUENCA

RIO e Palmones
SUPErficie ProPiQ. . ..ueiii e e 95 Km?2
Aportacion media anual.........oo 35 hm3
Avenida (500 A0S ... ueeeeiiiieeeieii 1000 m3/s
EMBALSE

GOt e 81.40 m.s.n.m
NVOlUMEN . ., 73 hm3
Volumen a nivel de aliviadero..............coooiiii . 82 hm3
SUPEITICIE. c e 508 ha
Volumen ¢til por gravedad............ooooiiiiiiii 51 hm

El Efecto Laminador de su embalse se ha calculado en un 65%
sobre el hidrograma de la avenida de 500 afos en la cuenca vertiente
del embalse.

Respecto al total de la cuenca, para avenida de 500 afos, el
embalse es capoz de laminar hasta en un 25% el caudal punta de
avenida.

Se ha considerado la hipdtesis pésima de suponer el embalse al
100% cuando se inician las lluvias. Las normas de explotacién de la
presa obligan a mantener un resguardo minimo del 10 % del volumen
total del embalse. Con lo cudl, esta infraestructura repercute
positivamente ante las crecidas del Rio Palmones, reduciendo tanto sus
caudales como el volumen de las mismas.

. PLEAMAR:

Tanto el comportamiento hidrdulico del Rio Palmones como del
Rio Guadacortes estdn influenciados por la cota de la marea
(pleamar).

Para los célculos realizados se han tomado los datos publicados
por el Instituto Hidrogréfico de la Marina del Ministerio de Defensa
para el Puerto de Algeciras, cuyo valor medio de las pleamares
méximas vivas equinocciales registradas en los Gltimos afos es la cota

0.60 m.s.n.m.
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4. CALCULOS HIDRAULICOS

Rio Palmones.

=
5
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Rio Guadacortes

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE

25



IR AL INDICE GENERAL



' P L AN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACION « LOS BARRIOS

a n

IR AL INDICE GENERAL

Para la determinacién del caudal mdximo, que permitird
comprobar el comportamiento del Rio Palmones y el rio Guadacortes
a su paso por los terrenos de estudio, nos basamos en el célculo
hidrometeorolégico de caudales maximos para grandes cuencas.

La formulacién que se va a emplear es la propuesta por Témez,
que modifica la versién contenida en la 'Instruccién de Drenaje
Superficial de Carreteras, 5.2 - IC" editado por la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo (1990)
para ampliar su campo de ampliacién a cuencas de hasta 2.000Km?2
y tiempos de concentracién de hasta 24 horas.

Segin José R. Témez, el caudal que pasa por un punto
determinado se expresa por la ecuacion:

C-1-A
Q= R
3.6
donde:
TC1.25
R=1+
T + 14

Q=caudal punto correspondiente a un periodo de retorno

dado(m3/s)

| = mdéxima intensidad media de precipitacién en el intervalo de
duracién (TC) para el mismo periodo de retorno (mm/ h) (punto 4.2)

A = superficie de la cuenca (km?) (punto 4.1)

C = coeficiente de escorrentia (punto 4.3)

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTEI

4.1 SUPERFICIE DE LAS SUBCUENCAS

En primer lugar se determina la superficie de las diversas
cuencas de estudio hasta el punto de interés correspondiente en cada
caso a partir del plano a escala 1: 40.000 que se adjunta (02.
CUENCAS VERTIENTES):

RIO PALMONES

SUBCUENCA SUPERFICIE (Km?)
1 3,37
2 21,23
3 18,56
4 14,85
S 6,58
6 23,99
7 17,48
8 22,26
9 27,86
10 12,40
11 7,34
12 6,26
13 7,54

TABLA 5.1 - SUPERFICIES DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO PALMONES.

RIO GUADACORTES

SUBCUENCA SUPERFICIE (Km?)
14 9,24
15 16,52

TABLA 5 .2 - SUPERFICIES DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO GUADACORTES.
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PLANO 02- SUPERFICIES DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO PALMONES Y GUADACORTES.

4.2 INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION

La intensidad 11 de precipitacién a emplear en la estimacién de
caudales de referencia por métodos hidrometeorolégicos se podrd
obtener por medio de la expresién general de las curvas intensidad -
duracién segin la siguiente férmula:

PLAN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACION + LOS BARRIOS

I Il 280.1 _ DO.I 280.1 _ D0.1
_ = (— ) o / a= =
Iq I4 28%1 -1 0.4
donde:

lg = (mm/ h): intensidad media de precipitacién, correspondiente

al periodo de retorno considerado. Id = Pd/ 24

P4y = (mm): precipitacién total diaria correspondiente a dicho
periodo de reforno, que se obtiene, tras realizar el ajuste
correspondiente, a partir de los datos sobre precipitaciones,
procedentes preferentemente del Instituto Nacional de Meteorologia.

En nuestro caso hemos obtenido los datos de precipitacion
segun se indica en el apartado 3.3. y 3.4.

I, = (mm/ h): intensidad horaria de precipitacién,
correspondiente al periodo de retorno considerado. El valor de razén

(1T/1d) se podra tomar del mapa que se adjunta.

D = duracién del aguacero, que se toma igual al Tiempo de
concentracion TC, siendo:

L

Te=03[(— )o]

J1/4
donde:

Tc = Tiempo de concentracién en horas
J = Longitud del curso principal en (km)
L = Pendiente media del curso principal (mm)

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE
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FIGURA 3 - INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION.

Se realiza el cdlculo detallado de una de las subcuencas a

- —————-

HORAS

modo explicativo del proceso seguido para la obtencién de los valores
resultantes en el estudio del Rios Palmones y el Rio Guadacortes:

SUBCUENCA 1:

S =3.37 km2
L = 2.380 km
h] = + 50 m
hQ = + ]2 m
50 - 12
2380
Luego:
2.380
Tc =03( —— )%®=1.27h
0,016Y4
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e

X

o

S

1.2742°
R=1+ =1.088
1.27%% + 14

Del mapa de isolineas que se adjunta se deduce que para Los
Barrios tenemos:

I 2801 —1,27%1
— =8 Calculandoa = — =0.93
Iy 0.4

tenemos que:

——=8%"=6.88
Iq

De los datos expuestos anteriormente:

Pg = 271.656 mm

271.656
I =—=11.32 mm/h
24

luego: |, =11.32-6.88 = 77.90 mm/h

A continuacién se detallan los valores utilizados y los calculos
realizados en cada una de las subcuencas del dmbito de estudio del
Rio Palmones y Guadacortes con el fin de obtener los valores de las
intensidades de precipitacién, |, de cada una de ellas.

. En las tablas 6.1 Y 6.2 se indican los valores de pluviometria
correspondientes a cada Subcuenca de los Rios Palmones vy
Guadacortes en funcién de sus caracteristicas, como ya hemos
explicado anteriormente.

RIO PALMONES

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTE

SUBCUENCA S L hi hz J Te o Pam
1 3,37 2380 50 12 0,02 1,27 0,93 271,66
2 21,23 8950 630 100 0,06 2,71 0,73 221,70
3 18,56 7750 670 12 0,08 2,27 0,77 224,42
4 14,85 5250 450 195 0,05 1,88 0,83 221,70
5 6,58 4090 510 55 0,1 1,33 0,92 221,70
6 23,99 7090 750 190 0,08 2,15 0,79 277,82
7 17,48 6040 780 50 0,12 1,76 0,84 251,31
8 22,26 6910 50 8 0,01 3,44 0,66 269,48
9 27,86 11550 580 2 0,05 3,40 0,66 314,01
10 12,40 8620 750 7 0,09 2,46 0,75 349,10
11 7,34 7030 580 7 0,08 2,13 0,79 349,10
12 6,26 6520 400 2 0,06 2,12 0,79 349,10
13 7,54 7290 140 0 0,02 2,88 0,71 311,09

TABLA 6.1 - VALORES DE CALCULO DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO PALMONES.
RIO GUADACORTES

SUBCUENCA| S L hi hz J Te a P4
14 9,24 8690,00 155,00 1,00 0,02 3,34 0,67 276,00
15 16,52 | 13440,00 | 460,00 | 20,00 0,03 4,14 0,61 276,00

TABLA 6.2. - VALORES DE CALCULO DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO GUADACORTES.

. En la tabla 7.1 y 7.2 se indican los valores de la intensidad de
precipitacion, |, obtenidos en cada Subcuenca en funcién de la
pluviometria, del umbral de escorrentia y del multiplicador
regional correspondiente a cada una de ellas.
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P, = Mdxima precipitacién anual en 24 h

Py = Pardmetro igual a la precipitaciéon acumulada desde el origen del

aguacero hasta el instante considerado (mm)

La estima inicial de Po se realiza en funcién del tipo de uso de la
tierra y caracteristicas del terreno segin la tabla adjunta; el valor final
de Po se obtiene multiplicando por el coeficiente corrector indicado
segun el mapa adjunto.

Este coeficiente refleja la variacién regional de la humedad
habitual en el suelo al comienzo de aguaceros significativos e incluye
una mayoracién para evitar sobrevaloraciones del caudal de referencia
a causa de ciertas simplificaciones del tratamiento estadistico del
método hidrometeorolégico, el cual ha sido contrastado en distintos
ambientes de la geografia espariola.

e X o S
RIO PALMONES
CN .
SUBCUENCA | Pum (AMC-IIl) Esoornentia | RESNAL Po la I/ la 1/ la |
1 271,66 87,00 7,50 2,90 21,75 11,32 8,00 6,88 | 77,90
2 221,70 81,00 11,70 2,90 33,93 9,24 8,00 453 | 41,80
3 224,42 79,00 13,30 2,90 38,57 9,35 8,00 501 | 46,83
4 221,70 81,00 11,70 2,90 33,93 9,24 8,00 557 | 5144
5 221,70 79,00 13,30 2,90 38,57 9,24 8,00 6,73 | 62,14
6 277,82 79,00 13,30 2,90 38,57 11,58 8,00 516 | 59,76
7 251,31 81,00 11,70 2,90 33,93 10,47 8,00 578 | 60,50
8 269,48 90,00 5,60 2,90 16,24 11,23 8,00 395 | 44,31
9 314,01 76,00 15,80 2,90 4582 13,08 8,00 397 | 51,93
10 349,10 88,00 6,80 2,90 19,72 14,55 8,00 479 | 69,70
1 349,10 85,00 8,80 2,90 25,52 14,55 8,00 520 | 75,62
12 349,10 88,00 6,80 2,90 19,72 14,55 8,00 521 | 7572
13 311,09 78,00 14,10 2,90 40,89 12,96 8,00 438 | 56,73
TABLA 7.1 - VALORES DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION | DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO
PALMONES.
RIO GUADACORTES
SUBCUENCA| P L UMBRAL | MULT. P I i | 1 I
dm (AMC-II) ESCORRENTIA REGIONAL 0 d 1 ld d
14 276,00 | 88,00 6,80 2,90 19,72 11,50 8,00 4,01 46,16
15 276,00 | 81,00 11,70 2,90 33,93 11,50 8,00 3,53 | 40,64

TABLA 7.2 - VALORES DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION | DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO
GUADACORTES.

4.3 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Define la proporcién de la componente superficial de la
precipitacién de intensidad |, y depende de la razén entre la
precipitacion diaria Pd correspondiente al periodo de retorno y el
umbral de escorrentia Po, a partir del cual se inicia éste.

El valor del coeficiente de escorrentia se obtiene de la formula:

[(Pd/PO)_ 1] ' [(Pd/PO) +23]

[(Pd/Po) +11]2

SUBCUENCA 1:

Tomando valor del multiplicador regional igual 2.9, para un
umbral de escorrentia inicial de
continuacién), tenemos:

[ (271.66/ 21.75) - 1] - [ (271.66/ 21.75) + 23]

7.5 mm (segin tabla adjunta a
P, =2.9-75=21.75

c= = 0.74
[ (271.66/ 21.75) + 11] 2
RIO PALMONES
SUBCUENCA|  Pan Po l Il la 1l | c
1 27166 | 21,75 | 11,32 8,00 6,88 77,90 074
2 221,70 | 3393 9,24 8,00 453 | 41,80 053
3 22442 | 3857 9,35 8,00 5,01 46,83 049
4 221,70 | 3393 9,24 8,00 5,57 5144 053
5 221,70 | 38557 9,24 8,00 6,73 62,14 049
6 21782 | 3857 | 1158 8,00 5,16 59,76 057
7 25131 | 3393 | 1047 8,00 5,78 60,50 057
8 26048 | 1624 | 11,23 8,00 395 | 4431 081
9 31401 | 4582 | 1308 8,00 3,97 51,93 0,55
10 34910 | 1972 | 1455 8,00 479 69,70 083
1 34910 | 2552 | 1455 8,00 5,20 75,62 0,76
12 34910 | 1972 | 1455 8,00 5,21 75,72 083
13 31109 | 4089 | 129 8,00 438 56,73 0,558

TABLA 8.1 - VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO

PALMONES.
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RIO GUADACORTES
SUBCUENCA Pam Po la I/ la 1/l | Cc
14 276,00 19,72 11,50 8,00 4,01 46,16 0,77
15 276,00 33,93 11,50 8,00 3,53 40,64 0,61

TABLA 8.2 - VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA DE LAS SUBCUENCAS DEL RO
GUADACORTES.

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po (mm)

Caracteristicas Grupo del suelo

Uso de la tierra  Pendiente (%)

hidrolégicas A B C D
S R 15 8 6 4
=3
Barbecho N 17 11 8 6
<3 R/N 20 14 11 8
S R 23 13 8 6
Cultivos en =3
) N 25 16 11 8
hilera
<3 R/N 28 19 14 11
S R 29 17 10 8
Cereales de =3
o N 32 19 12 10
invierno
<3 R/N 34 21 14 12
S R 26 15 9 6
Rotacién de =3
) N 28 17 11 8
cultivos pobres
<3 R/N 30 19 13 10
S R 37 20 12 9
Rotacion de =3
) N 42 23 14 11
cultivos densos
<3 R/N 47 25 16 13

Uso de la tierra

Pendiente (%)

Caracteristicas

Grupo del suelo

hidroldgicas A B @ D
Pobre 24 14 8 6
> Media 53 23 14 9
=3 Buena * 33 18 13
Muy Buena * 41 22 15
Praderas
Pobre 58 25 12 7
Media * 35 17 10
<3
Buena * * 22 14
Muy Buena * * 25 16
Pobre 62 26 15 10
>
Plantaciones -3 Media * 34 19 14
regulares de Buena * 42 22 15
aprovechamiento Pobre * 34 19 14
forestal ; Media x 42 22 15
<
Buena * 50 25 16
Muy clara 40 17 8 5
Clara 60 24 14 10
Rotacion de
. Media * 34 22 16
Cultivos densos
Espesa * 47 31 23
Muy espesa * 65 43 33

N: denota cultivo segun las curvas de nivel

R: denota cultivo segun la linea de maxima pendiente

* 1 parte de cuenca a considerar inexistente a efectos de calculo de caudales de avenida

Nota: las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente menor del 3%

Tipo de terreno

Rocas permeables

Rocas impermeables

Firmes granulares sin pavimento

Adoquinados

Pavimentos bituminosos o de hormigén

Pendiente (%)

>3
<3
>3
<3

Umbral de escorrentia (mm)

3.0
5.0
2.0
4.0
2.0
1.5
1.0
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4.4 CAUDAL DE LA CUENCA VERTIENTE

Aplicando la formula que nos da el caudal se obtiene:

4.5 CAUDAL ADMISIBLE EN CADA SECCION

Datos de partida:

3.6

SUBCUENCA 1:

0.74 - 77.90 - 3.37

Qc =

3.6

RIO PALMONES

* 1.088= 58.64 m3/ s

SUBCUENCA | Pdm c I A Q R

1 271,66 0,74 77,90 3,37 58,64 1,088

2 221,70 0,53 41,81 21,23 157,19 1,199

3 224,42 0,49 46,83 18,56 138,22 1,166

4 221,70 0,53 51,44 14,85 128,14 1,136

5 221,70 0,49 62,14 6,58 60,38 1,092

6 277,82 0,57 59,76 23,90 260,53 1,157

7 251,31 0,57 60,50 17,48 190,25 1,126

8 269,48 0,81 44,31 22,26 277,80 1,251

9 314,01 0,55 51,93 27,86 275,02 1,248

10 349,10 0,83 69,70 12,40 233,80 1,180

11 349,10 0,76 75,62 7,34 135,97 1,155

12 349,10 0,83 75,72 6,26 125,45 1,155

13 311,09 0,58 56,73 7,54 84,06 1,211

TABLA 9.1 - VALORES DE LOS CAUDALES DF LAS SUBCUENCAS DEL RIO PALMONES.
RIO GUADACORTES
SUBCUENCA | Pdm c I A Q R

14 276 0,77 46,16 9,24 113,40 1,244
15 276 0,61 40,64 16,52 146,70 1,297

TABLA 9.2 - VALORES DE LOS CAUDALES DE LAS SUBCUENCAS DEL RIO GUADACORTES.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO PALMONES Y EL RiO GUADACORTEI

Py = perimetro mojado de cada perfil en m.
Sm = seccién mojada: seccién Uil en cada perfil estudiado en m2
v = velocidad en m/s.
R, = Radio hidrdulico: cociente entre la seccién
util (SM) y el perimetro mojado (PM):
Sm

Rn= ——
Pm

n = coeficiente de rugosidad: n = 0.015 para los pasos
n = 0.033 para las secciones de
estudio (tierra con ligera vegetacién)
v = velocidad en m/ s: aplicamos la férmula de Manning:

Tomando los datos de cada seccién (seccién y perimetro
mojados) estudiamos la puesta en carga de éstas y comprobamos si
tales secciones soportan el caudal el caudal estimado.

Q=V'SM

«  CAPACIDAD DE LAS SECCIONES DE LOS PASOS (Qadm)/
CAUDAL DE AVENIDA (Qq).

Se ha calculado la capacidad de las secciones de los pasos por
los que discurre el Rio Palmones y el Rio Guadacortes para ver su
comportamiento ante la avenida de agua en 500 afos y como esto
afecta a los terrenos de estudio.
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PLANO 03 - SITUACION DE LOS PASOS DE ESTUDIO. PLANO 04 - SECCIONES DE ESTUDIO.
SECCION | Sw Pwm R R+*? n i i v Q Q*(m3/s)
PASOS Sw Pw Ru Ru? n i i" v Q Q* 01 426,53 | 407,55 | 1,05 | 1,03 | 0,04 | 0,002 | 0,04 | 1,15 | 491,57 | 479,00
Paso1 [164,919]49,953| 3,30 | 222 [ 0,033 ] 0,002 | 0,04 | 300 | 49554 | 479,00 02 692,56 | 352,98 | 1,96 | 1,57 | 0,045 | 0,002 | 0,04 | 1,56 | 1078,69 | 912,00
Paso2 [149,838]40,119| 3,73 | 241 [ 0,033 | 0,002 | 0,04 | 3,26 | 48881 | 479,00 03 [690,087|286,14 | 2,41 | 1,80 | 0,045 | 0,002 | 0,04 | 1,79 | 123335 | 912,00
) 4 1 72 1,51 | 1,32 22 76,7 12
TABLA 10.1 - CAPACIDAD DE LAS SECCIONES DE LOS PASOS DEL RIO PALMONES. L 09,38 3 |15 82 10033 ] 005 |0, - 893 | 97673 [ 912,00
TABLA 11.1 - CAPACIDAD DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DEL RIO PALMONES.
213 - A2 *
P:So‘: N S5 = = n L L V] Q Q SECCION | S Pw Ri | Ri23 | n i i"2 v Q Q*(m3ls)
asod | 4313 18,761 | 049 | 062 |0015)0005 ) 007 | 294 | 1268 | 6500 1 3742 | 4243 | 088 | 092 | 00330005 007 | 197 | 7374 | 65,00
Paso4 | 19,855 [19,231| 1,03 | 1,02 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 482 | 9561 94,50 2' 52,87 | 54,72 | 0,97 | 098 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 209 | 110,72 | 94,50
Paso 5 19,237 | 14,3 1,35 1,22 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 5,74 110,51 109,25 3 47,09 | 4926 | 0,96 0,97 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 2,08 97,92 94,50
Paso6 | 51,599 | 38,702 | 1,33 | 1,21 | 0,083 | 0,005 | 0,07 | 2,60 | 13393 | 124,00 4 | 5135 | 4011 | 128 | 1.18 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 2,53 | 129,73 | 94,50
TABLA 10.2 - CAPACIDAD DE LAS SECCIONES DE LOS PASOS DEL RIO GUADACORTES. )
0 Y TABLA 11.2 - CAPACIDAD DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DEL RIO GUADACORTES.
. CAPACIDAD DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES.
Todos los datos estdn reflejados en el plano de SECCIONES
TRANSVERSALES, tanto para el dmbito del Rio Palmones como para el
dmbito del Rio Guadacortes, indicando en cada seccién la altura de la
lémina de agua y los pardmetros de superficie mojada, perimetro
mojado, caudal admisible por la secciéon y el caudal del cdlculo de la
avenida a los 500 afos.
34
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Todo el Estudio Hidrolégico de las Cuenca Alta del Rio Palmones

y el Rio Guadacortes se realiza para la avenida de periodo de retorno
a 500 anos.

Se ha estudiado la cuenca alta del Rio Palmones desde su inicio,
en la Presa de Charco Redondo, hasta el punto en que un
desbordamiento en caso de avenida pudiera afectar a la zona en
estudio, tomando como vdlido los datos facilitados por la empresa
Typsa sobre un estudio anterior que dicha empresa realiza desde el
limite de nuestros terrenos de estudio hasta la desembocadura del Rio
Palmones en el mar.

Para los terrenos situados en el Rio Guadacortes, se ha
estudiado la cuenca de dicho rio desde su nacimiento hasta el punto
en que un desbordamiento en caso de avenida pudiera afectar a la
zona en estudio, en este caso hasta su desembocadura en el Rio
Palmones.

En el rio Guadacortes comprobamos que las distintas obras de
fabrica por las que dicho rio discurre hasta su paso proximo a los
terrenos de estudio, cuentan con seccién suficiente para absorber el
caudal de avenida de dicho rio, a excepcién del paso 3 el cual no
cuenta con capacidad suficiente para absorber el caudal de avenida
pero no afecta a nuestros terrenos de estudio debido a que el cauce en
dicho punto sf absorbe dicho caudal. Estudiamos ademés la capacidad
de la seccién del cauce en el punto mds desfavorable y, segin los
resultados del cdlculo, llegamos a la conclusiéon de que cuenta con
capacidad suficiente para absorber el caudal de una avenida de un
periodo de retorno de 500 afios sin desbordarse de su cauce natural.

Rio Palmones.

Como conclusién, para poder urbanizar en los terrenos de
estudio en los bordes del Rio Palmones, se debe realizar un relleno en
los mismos hasta llegar a una cota 1 m por encima de la cota de
inundacién para resguardo. Esta cota se indica en los planos, segin
cada seccién del terreno. En el caso del Rio Guadacortes se debe
realizar también un relleno en las zonas afectadas por la permeabilidad
de las aguas del Rio Palmones en la cota de inundabilidad indicada en
planos, dejando 1m de resguardo.
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TABLAS DE RESULTADOS DE MAXIMAS PRECIPITACIONES

RiO PALMONES

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
P1 P2 P3 P4
151,1 221,7 3491 276
s Tarifa- Bal;:)izs- .| SanRoque- CN UMBRAL muLT, 2 3
SUBCUENCAS (Km?) L (m) | hi(im) | hz(m) | J(mm) | Tc(h) | « Facinas gehesa Algeciras E(I:Z:ttrl;acla Pam(mm) (AMC-Ill) | ESCORRENTIA | REGIONAL Po(mm) | la(mm/h) | I/ la | 1/la | C |I(mm/h) | A(Km®)| Q(m’/s) R
anona
1 3,37 | 2380 50 12 | 0,016 | 1,27 |0,928 0% 8% 0% 92% 271,66 87 7,5 2,9 21,75 11,32 8 |6,88/|0,74| 77,90 | 3,37 |58,63735|1,088
2 21,23 | 8950 | 630 | 100 | 0,059 | 2,71 |0,726 0% 100% 0% 0% 221,70 81 11,7 2,9 33,93 9,24 8 14,53/053| 41,81 | 21,23 |157,1921 | 1,199
3 18,56 | 7750 | 670 12 | 0,085 | 2,27 |0,775 0% 95% 0% 5% 224,42 79 13,3 2,9 38,57 9,35 8 |501/049| 46,83 | 18,56 |138,2175|1,166
4 14,85 | 5250 | 450 | 195 | 0,049 | 1,88 |0,826 0% 100% 0% 0% 221,70 81 11,7 2,9 33,93 9,24 8 |557|053| 51,44 | 14,85 |128,1368 | 1,136
5 6,58 | 4090 | 510 55 | 0,111 | 1,33 |0,917 0% 100% 0% 0% 221,70 79 13,3 2,9 38,57 9,24 8 |6,73/049| 62,14 | 6,58 |60,38181|1,092
6 23,99 | 7090 | 750 | 190 | 0,079 | 2,15 |0,789| 36% 0% 64% 0% 277,82 79 13,3 2,9 38,57 11,58 8 |5/16 /0,57 | 59,76 | 23,99 |260,5289 | 1,157
7 17,48 | 6040 | 780 50 | 0,121 | 1,76 |0,844| 14% 55% 31% 0% 251,31 81 11,7 2,9 33,93 10,47 8 |578|057| 60,50 | 17,48 | 190,248 | 1,126
8 22,26 | 6910 50 8 0,006 | 3,44 |0,660 0% 12% 0% 88% 269,48 90 5,6 2,9 16,24 11,23 8 1395|081 44,31 | 22,26 | 277,801 | 1,251
9 27,86 | 11550 | 580 2 0,050 | 3,40 |0,663 0% 0% 52% 48% 314,01 76 15,8 2,9 45,82 13,08 8 |397/055| 51,93 | 27,86 |275,0173|1,248
10 12,40 | 8620 | 750 7 0,086 | 2,46 |0,754 0% 0% 100% 0% 349,10 88 6,8 2,9 19,72 14,55 8 |4,79/0,83| 69,70 | 12,40 |233,7993|1,180
" 7,34 | 7030 | 580 7 0,082 | 2,13 |0,793 0% 0% 100% 0% 349,10 85 8,8 29 25,52 14,55 8 |5,20/|076| 75,62 | 7,34 |135,9736|1,155
12 6,26 | 6520 | 400 2 0,061 | 2,12 |0,793 0% 0% 100% 0% 349,10 88 6,8 2,9 19,72 14,55 8 |521/083| 75,72 | 6,26 |125,4484|1,155
13 7,54 | 7290 | 140 0 0,019 | 2,88 |0,710 0% 0% 48% 52% 311,09 78 14,1 2,9 40,89 12,96 8 14,38/058| 56,73 | 7,54 |84,06437 1,211
RiO
GUADACORTES
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
P1 P2 P3 P4
151,1 2217 3491 276
S Tarifa- Bal;?iis- Sl EU CN
SUBCUENCAS | ycua) | L(m) | hu(m) | ha(m) | J@mm) | Te(h) | o | pacings | Dehesa |Algeciras| Central | Pan(mm) | ey | UMera-ese | eecona | Polmm) | l(mmih) | Wl | 1/la | C|imm/h)| A(Km') | Q(m?s) | R
Zanona

14 9,24 | 8690 | 155 1 0,018 | 3,34 |0,668 0% 0% 0% 100% 276 88 6,8 29 19,72 11,5 8 14,01/077| 46,16 | 9,24 |113,3946 | 1,244
15 16,52 | 13.440| 460 20 | 0,033 | 4,14 | 0,607 0% 0% 0% 100% 276 81 11,7 2,9 33,93 11,5 8 [353)|061| 40,64 | 16,52 | 146,7021 | 1,297
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TABLAS DE RESULTADOS DE CAUDALES EN PASOS Y SECCIONES

CAPACIDAD DE LOS PASOS EN AVENIDA DE 500 ANOS

RiO PALMONES

a n e X o S
CAPACIDAD DE LAS SECCIONES
RiO PALMONES
SECCION |  Sm(m) Pum?) | Re |R¥®®| n i i" | v(m/s) | Qadm(m®/s)| Qc(m®/s)
01 426,53 407,55 |1,05|1,03| 0,04 | 0,002 |0,04| 1,15 491,57 479,00
02 692,56 352,98 | 1,96 | 1,57 | 0,045 | 0,002 | 0,04 | 1,56 1078,69 912,00
03 690,087 | 286,14 |2/411,80 | 0,045 | 0,002 | 0,04 | 1,79 1233,35 912,00
04 109,38 72,3 1,511,321 0,033 | 0,05 |0,22| 893 976,73 912,00
RiO GUADACORTES
SECCION | Swm(m) Puim?®) | R |Ri®®| n i i" | v(mls) | Qadm(m®/s)| Qc(m®/s)
1" 37,42 4243 10,88 0,92 | 0,033 | 0,005|007| 197 73,74 65,00
2' 52,87 54,72 0,97 0,98 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 2,09 110,72 94,50
3 47,09 49,26 096 0,97 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 2,08 97,92 94,50
4 51,35 40,11 [1,28 1,18 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 2,53 129,73 94,50
CAPACIDAD TOTAL DE LOS PASOS
RiO PALMONES
PASOS Swm(m) Pum? | Ru |Re®®| n i i"” | v(m/s) | Qadm(m¥s)| Qc(m’ls)
Paso 1 267,47 117,45 [2,28 ] 1,73 0,015 | 0,002 | 0,04 | 5,16 1380,29 479,00
Paso2 | 259,858 | 84,068 |3,09| 212 0,015 0,002 | 0,04| 6,33 1643,98 479,00
RiO GUADACORTES
PASOS Sm(m) Pum?) | Re |R¥®®| n i i" | v(mls) |Qadm(m®/s)| Qc(m®/s)
Paso 3 4,313 8,761 | 0,49 0,62 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 2,94 12,68 65,00
Paso 4 77,93 57,98 |1,34|1,22|0,015 | 0,005 | 0,07 | 5,74 447 42 94,50
Paso 5 41,67 25,7 1,62 | 1,38 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 6,51 271,11 109,25
Paso 6 167,04 89,59 |1,86| 1,51 ] 0,015 0,005 007 | 7,14 1192,86 124,00

IR AL INDICE GENERAL

PASOS | Swm) | Pum®) | Ri |R®*| n i i” | v(m/s) | Qadm(m%s)| Qc(m®/s)
Paso1 | 164,919 | 49,953 | 3,30 | 2,22 | 0,033 | 0,002 | 0,04 | 3,00 495,54 479,00
Paso2 | 149,838 | 40,119 | 3,73 | 2,41 | 0,033 | 0,002 | 0,04 | 3,26 488,81 479,00

RiO GUADACORTES

PASOS Sum) | Pum?) | R« |Ri®| n i i | v(m/s) | Qadm(m®/s) | Qc(m’/s)
Paso 3 4,313 8,761 | 049 | 0,62 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 2,94 12,68 65,00
Paso4 | 19,855 | 19,231 | 1,03 | 1,02 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 4,82 95,61 94,50
Paso5 | 19,237 14,3 1,35 | 1,22 | 0,015 | 0,005 | 0,07 | 574 110,51 109,25
Paso6 | 51,599 | 38,702 | 1,33 | 1,21 | 0,033 | 0,005 | 0,07 | 2,60 133,93 124,00
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Datos de las "Estaciones Pluviométricas" utilizados en el Estudio
de caracterizaciéon hidrdulica de las Cuencas del Rio Palmones y el Rio
Guadacortes, son los que se detallan a continuacién:
VALOR VALOR
- ESPERADO ESPERADO
oL CION  |INDICATIVO|  LOCALIZACION | FERIOPO | paRa PARA
T=50 ANOS T=500 ANOS
(mm) (mm)
TARIFA "FACINAS" 5-990 5°42'2" W 36°8'24" N 1951-1998 138,7 182,0
e R A | 5-991 | 5°39'52" W 36°14'0"N | 1951-1990 1857 267,2
ALGECIRAS 6-006 5°26' 55" W 36° 7' 30" N 1951-2000 266,0 420,6
SAN ROQUE
"CENTRAL 6-026 5°25' 57" W 36° 12' 55"N 1965-1998 2145 332,5
ELECTRICA"

TABLA 12- ESTACIONES PLUVIOMETRICAS.

Los valores resultantes de las precipitaciones aplicados al cdlculo
después de la aplicacién del coeficiente de simultaneidad KA serén

entonces:

ESTAC'I(')N RECURRENCIA RECURRENCIA
PLUVIOMETRICA 50 ANOS (mm) 500 ANOS (mm)
TARIFA "FACINAS" 115,1 151,1
LOS BARRIOS "DEHESA
ZANONA" 154,1 221,7
ALGECIRAS 220,8 349,1
SAN ROQUE "CENTRAL
ELECTRICA" 178,1 276,0

TABLA 13 - VALORES PLUVIOMETRICOS CORREGIDOS SEGUN COEFICIENTE KA.

El resultado del trazado de los Poligonos de Thiessen en las
cuencas de actuacién dan como resultado los siguientes datos de
aplicacién para cada una de dichas cuencas:

SUBCUENCA | TARIFA'FACINAS" | , LOSBARRIOS | ALGECIRAS S'%TEESSAL:.E
(RiO PALMONES) (5-990) (5-991) (6-006) ELfggg?A"
SUBCUENCA 1 0% 8% 0% 92%
SUBCUENCA 2 0% 100% 0% 0%
SUBCUENCA 3 0% 95% 0% 5%
SUBCUENCA 4 0% 100% 0% 0%
SUBCUENCA 5 0% 100% 0% 0%
SUBCUENCA 6 36% 0% 64% 0%
SUBCUENCA 7 14% 55% 31% 0%
SUBCUENCA 8 0% 12% 0% 88%
SUBCUENCA 9 0% 0% 52% 48%
SUBCUENCA 10 0% 0% 100% 0%
SUBCUENCA 11 0% 0% 100% 0%
SUBCUENCA 12 0% 0% 100% 0%
SUBCUENCA 13 0% 0% 48% 52%

TABLA 14.1 - INFLUENCIA DE CADA ESTACION PLUVIOMETRICA EN LAS SUBCUENCAS DEL RIO
PALMONES SEGUN LOS POLIGONOS DE THIESSEN ( EN %).

SAN ROQUE
SUBCUENCA | TARFA'FACINAS' | , LOSBARRIOS ALGECIRAS "CENTRAL
(RIO GUADACORTES) (5-990) oo (6-006) ELECTRICA”
(6-026)
SUBCUENCA 14 0% 0% 0% 100%
SUBCUENCA 15 0% 0% 0% 100%

TABLA 14.2 - INFLUENCIA DE CADA ESTACION PLUVIOMETRICA EN LAS SUBCUENCAS DEL RIO

GUADACORTES SEGUN LOS POLIGONOS DE THIESSEN ( EN %).
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DOCUMENTO RESUMEN

1. INTRODUCCION

El presente Estudio se enmarca dentro de la serie de trabajos de definicién, anali-
sis y caracterizacion del territorio que estan realizando diversos organismos de la Administra-
cién para promover la realizacion de la Zona de Actividades Logisticas del Campo de Gibraltar.

Al objeto de estudiar el abanico de posibles implantaciones de la Z.A.L. en la
cuenca baja del Guadarranque y su interaccion con las zonas de avenida del citado rio, se ha
realizado el presente Estudio por parte de la Empresa Publica de Puertos de Andalucia. Este
organismo decide adjudicar el 16 de julio de 2.002 a la empresa Aguas y Estructuras, S.A.
(AYESA) por procedimiento negociado sin publicidad (art. 210 del R.D. Legislativo 2/2.000, de
16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la LCAP) el contrato de Consultoria y
Asistencia para la elaboracion del “Estudio de caracterizacion hidraulica de la cuenca vertiente
al entorno de la Z.A.L. del Campo de Gibraltar (Cadiz)".

Esta actuacion estratégica estda promovida por la Empresa Publica de Puertos de
Andalucia (EPPA), la Autoridad Portuaria de la Bahia de Algeciras, el Instituto de Fomento de
Andalucia (IFA), los Ayuntamientos de San Roque y Los Barrios y el Consorcio de la Zona
Franca de Cadiz (CZF), y formara parte de las actuaciones en materia de infraestructuras de
comunicaciones y transportes que potenciara toda la comarca como nodo logistico de primer
orden.

2. OBJETO DEL ESTUDIO.

Es realizar los estudios hidrologicos e hidraulicos del rio Guadarranque en el en-
torno situado aguas abajo de la presa del mismo nombre para conocer con detalle las zonas
susceptibles de ser invadidas por las crecidas del citado curso, con el fin de delimitar las mis-
mas y posteriormente proponer las actuaciones mas adecuadas para evitarlas en determinados
lugares.

Para ello, se ha realizado el Estudio Hidrologico de toda la cuenca del rio Guada-
rranque, mediante la aplicacion de un modelo hidrolégico de simulacién del proceso precipita-
cién- escorrentia, con el que se han obtenido los caudales de avenidas para distintos periodos
de retorno en distintos puntos de control.

Tras la obtencién de estos caudales se ha procedido a la elaboracién de un mode-
lo hidraulico de simulacién del flujo estacionario para el calculo de los niveles de agua en el
cauce del rio Guadarranque. El tramo objeto del estudio hidraulico, tiene como origen la Esta-
cién de La Almoraima, situada aguas abajo de la presa, y como punto final la desembocadura
en el mar Mediterraneo.

De esta forma, se ha desarrollado el presente estudio de inundabilidad de la zona,
de tal forma que se tenga el soporte técnico adecuado para la toma de decisiones sobre la
ubicacién y delimitacion exacta que debe tener dicha Area de Transporte y sobre las acciones
correctoras que se puedan promover para lograr un emplazamiento 6ptimo de la misma en
relacién con las crecidas del rio Guadarranque.

3. DESCRIPCION Y SITUACION DEL ENTORNO.

El rio Guadarranque se situa en la provincia de Cadiz, al sur de Espafia. Inicia su
recorrido en las sierras del Parque Natural de los Alcornocales, y desemboca en la bahia de
Algeciras. A poco mas de 19 km de su desembocadura se encuentra la presa del mismo nom-
bre, la cual ademas de regular en crecidas los caudales aportados por la cuenca superior del
rio, sirve para el abastecimiento de agua a las poblaciones del entorno y para usos agricolas.

Pariendo de la presa y tras pasar la estacion de ferrocarril de La Almoraima, se llega a la
terminal TECO San Roque ubicada en la margen izquierda, antes de llegar al puente de la ca-
rretera CA-5121.

Siguiendo el cauce, dejando atras un paso de tuberia de abastecimiento de agua,
se llega a la poblacién de la Estacion de San Roque.

Mas abajo se encuentra otro paso de tuberia, el paso de la linea de ferrocarril y el
paso de la carretera N-340 con doble puente, por hallarse desdoblada en este punto, y en la
margen izquierda la poblacion de Taraguilla, perteneciente al término municipal de San Roque.
Ya en las inmediaciones de la desembocadura, en la margen derecha quedan las urbanizacio-
nes Pueblo Sur y Guadacorte, practicamente contiguas al cauce del rio Guadarranque, y por
ultimo la Central Térmica. En la otra margen queda el nucleo urbano de Carteya-
Guadarranque.

4. RECOPILACION DE DOCUMENTACION. ANTECEDENTES TECNICOS.

Como labor previa al inicio de los trabajos, se ha recopilado informacién sobre
toda la documentacioén existente referida a la zona de estudio en cuanto a antecedentes técni-
cos se refiere. De esta forma, se ha conseguido la siguiente documentacion:
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- Proyecto de construccion de “Encauzamiento del rio Guadarranque a su paso por la
Estacion de San Roque”', realizado por la Confederacion Hidrografica del Sur en no-
viembre de 1.997.

- Estudio para “Propuesta de clasificacion en funcion del riesgo potencial de la presa
de Guadarranque”, realizado por la Confederacion Hidrografica del Sur en noviembre
de 1.997.

- Estudio sobre “Actualizacion del archivo técnico, redaccion de las normas de explo-
tacion y revision detallada de las presas de Charco Redondo, Guadarranque y La
Concepcion™, realizado por la Confederacién Hidrografica del Sur en septiembre de
1.999.

- “Plan de Prevencién contra avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces™,
concretamente para el término municipal de San Roque, de fecha julio de 2002, de la

Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia.

5. MARCO NORMATIVO.

- Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D. 849/1986, de 11 de abril). art.14.

- Reglamento de la Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidrolégica (R.D.
927/1988, de 29 de julio). art.87.

- Contenido normativo del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Sur (Orden del 6 de septiembre
de 1999). art. 32y 33.

- Texto refundido de la Ley de Aguas (R.D.L. 1/2001, de 20 de julio). art. 11.

- Plan Hidrolégico Nacional (ley 10/2001, de 5 de julio). art. 28.

- Plan de prevencion de avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces (Decreto
189/2002, de 2 de julio). arts. 6 y 14.

6. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA.

Para el calculo de avenidas en la cuenca integral del rio Guadarranque, se ha
elaborado un modelo de avenidas basado en el método hidrometeoroldgico del hidrograma
unitario.

" Abreviadamente, Proyecto de encauzamiento del Guadarranque.
2 Abreviadamente, Estudio CHS.
3 Abreviadamente, Plan de Prevencion de Avenidas.
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Para este estudio se ha realizado un modelo Unico que engloba la cuenca total del
Guadarranque y que incluye los efectos de regulacion de crecidas en la cuenca baja del rio.

De esta forma se han establecido los caudales maximos de crecida en funcién de
diferentes periodos de recurrencia en distintos puntos de la cuenca del rio Guadarranque y, a
su vez, la caracterizacion de la forma de presentacion de estos caudales a través de la defini-
cién de su hidrograma correspondiente.

El trabajo desarrollado para el estudio hidrolégico se ha estructurado en los si-
guientes bloques:

- Caracterizacion de la cuenca de aportacion y de todas sus subcuencas.
- Estudio del régimen pluviométrico.

- Aplicacién de un modelo hidrolégico de precipitacion- escorrentia.

- Sintesis de resultados y conclusiones.

Posteriormente se ha llevado a cabo la elaboracion de un modelo hidraulico de
simulacion del flujo estacionario para el calculo de los niveles de agua en el cauce del rio Gua-
darranque, en el tramo objeto del presente Estudio (Estacion de La Almoraima- desembocadu-
ra). Para este tipo de calculo se ha empleado la aplicacion HEC-RAS, del Hidrologic Enginee-
ring Center del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.

Sobre el modelo del cauce actual, se han realizado diversos calculos para la de-
terminacion de las areas de inundacion en el tramo mencionado, para la serie de avenidas
contempladas, a saber, las correspondientes a los periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios.

Tomando este modelo como base de partida, se han realizado otros que simulan
los distintos escenarios planteados como alternativas posibles para la defensa contra avenidas
de las margenes del rio estudiadas para la futura ubicacion del Area de Transporte.

Como resultado grafico de los calculos realizados, se han confeccionado planos
en los que se recogen las zonas de inundacion para cada uno de los distintos periodos de re-
torno contemplados. De igual forma, se representan las distintas alternativas estudiadas en las
que mediante modificacion del entorno, se ha buscado la no inundabilidad de determinadas
zonas.

7. ESTUDIO HIDROLOGICO.

7.1. Introduccion. Antecedentes.

El calculo de los hidrogramas de maximas avenidas para distintos periodos de
retorno se ha realizado tomando como elemento basico de referencia el Estudio Hidrologico
elaborado dentro del mas general “Actualizacion del Archivo Técnico, Redaccion de las Normas
de Explotaciéon y Revision Detallada de las presas de Charco Redondo, Guadarranque y La
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Concepcién”, realizado por la Confederacion Hidrografica del Sur en septiembre de 1.999, con
algunas variantes sobre el mismo que se describen en el presente Estudio.

7.2. Caracterizacién de la cuenca de aportacion.

La superficie total de la cuenca del rio Guadarranque es de 270,41 km?; la parte
correspondiente a la cuenca superior existente hasta el embalse de Guadarranque suma un
total de 144,75 km?, mientras que la cuenca baja asciende a 125,66 km2.

A continuacion se adjunta una tabla con la distribucion de subcuencas considera-
da en el presente Estudio. Esta discretizacion se puede consultar en el plano que se aqui se
adjunta.
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1. CUENCA DEL GUADARRANQUE AGUAS ARRIBA DEL EMBALSE

Codigo Arroyo Superficie (km?)
A1 Guadarranque hasta confluencia ayo. del Tiesto 35.51
Guadarranque desde confluencia ayo. del Tiesto hasta confluencia ayo. de las
A2 o 25.17
Cafias
A3 Arroyo de las Cafias hasta el rio Guadarranque 8.87
A4 Guadarranque desde ayo. de las Cafias hasta el embalse 26.23
A5 Arroyo del Quejigo hasta el rio de los Codos 14.56
A6 Rio de los Codos hasta confluencia con ayo. del Quejigo 23.44
A7 Rio de los Codos desde confluencia con ayo. del Quejigo hasta el embalse 10.98
A Rio Guadarranque hasta el embalse 144.75
2. CUENCA DEL GUADARRANQUE AGUAS ABAJO DEL EMBALSE
Codigo Arroyo Superficie (km?)
Guadarranque desde embalse hasta Puente de la Venta de Los Timbales (CA-
B.1 58.74
5121)
Guadarranque desde Puente de Los Timbales hasta la Est. San Roque
B.2 8.85
(Depuradora)
B.3 Guadarranque desde Est. San Roque (Depuradora) hasta desembocadura 8.54
B.4 Ayo. de la Madre Vieja 49.53
B Rio Guadarranque desde el embalse hasta la desembocadura 125.66

3. CUENCA TOTAL DEL GUADARRANQUE

Codigo Arroyo Superficie (km?)

C Rio Guadarranque total 270.41

7.3. Andlisis de precipitaciones maximas.

7.3.1. Precipitaciones maximas diarias.

Se ha utilizado la reciente publicacion “Mapa para el Calculo de Maximas Precipi-
taciones Diarias en la Espafia Peninsular” (escala 1:1.000.000), Ministerio de Fomento, 1998. A
continuacion se adjuntan las precipitaciones maximas diarias para distintos periodos de retorno
en la cuenca de Estudio.
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1. CUENCA DEL GUADARRANQUE AGUAS ARRIBA DEL EMBALSE

T Pd (mm)
2 80
5 110
10 131
25 162
50 186
100 212
200 237
500 276
1000 306
10000 416

2. CUENCA DEL GUADARRANQUE AGUAS ABAJO DEL EMBALSE

T Pd (mm)
2 7
5 106
10 127
25 156
50 179
100 204
200 229
500 267
1000 296
10000 404

7.3.2. Definicion del aguacero de disefio.

Los aguaceros en la zona que han provocado las crecidas mas importantes se han
producido para lluvias con una duracién del orden de las 24 horas. En consecuencia, éste ha
sido el periodo de tiempo adoptado para nuestra lluvia de disefio.

Se ha sintetizado el calculo de las intensidades de lluvia a intervalos de 30 minu-
tos, y su distribucion en el tiempo hasta obtener el hietograma adimensional de bloques alter-
nos con intensidad maxima centrada en el tiempo de calculo.

Para la evaluacion del factor reductor por superficie se ha utilizado la formula de
Témez deducida a partir de recientes estudios realizados en Espafia para lluvias de 24 horas y
que se adjunta en la monografia del CEDEX “Recomendaciones para el calculo hidrometeoro-
l6gico de avenidas”:

7.4. Embalse de Guadarranque.

En el presente epigrafe se incluyen todos los datos de la presa y embalse del
Guadarranque que son necesarios para su posterior inclusion en el modelo de precipitacion-
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escorrentia y asi poder evaluar el efecto laminador que el mismo provoca en el curso bajo del
rio.

Las simulaciones realizadas en el presente Estudio mediante el modelo descrito
en el epigrafe siguiente tienen en cuenta tres posibles hipétesis de partida en el embalse de
Guadarranque:

H1.- Nivel inicial en el embalse = cota umbral aliviadero y desaglies de fondo cerrados
H2.- Nivel inicial en el embalse = cota umbral aliviadero y desagiies de fondo abiertos
H3.- Nivel inicial en el embalse = cota 71 (nivel con resguardo en invierno) y DF cerrados

7.5. Modelo de Simulacioén.

La determinacion de los caudales maximos por medio del método hidrometeorol6-
gico aplicado se ha llevado a cabo mediante la utilizacion de un modelo de simulacién del pro-
ceso de precipitacion- escorrentia basado en el programa HEC-HMS, version 2.1.1 para Win-
dows del programa HEC-1.

Como caudales de disefio se proponen los correspondientes a la simulacién con
hipotesis de nivel inicial del embalse en nivel maximo normal (coincidente con el umbral del
aliviadero) y desagties de fondo cerrados (H1) y que se adjuntan a continuacion.

Caudales de avenida de disefio, en m*/s, para distintos periodos de retorno

1. CUENCA DEL GUADARRANQUE AGUAS ARRIBA DEL EMBALSE

Cédigo Arroyo T-2 T-5 | T-10 | T-25 | T-50 | T-100 | T-500
PC-1 Confluencia del Guadarranque con el arroyo del Tiesto 17 | 42 | 64 | 99 | 128 | 201 | 331
PC-2 Confluencia del Guadarranque con el arroyo de las Carias 34 | 81 | 120 | 186 | 240 | 375 | 615
PC-3 Confiuencia del arroyo del Quejigo con el rio de los Codos 25 | 59 | 88 | 134 | 172 | 262 | 423

Rio Guadarranque hasta el embalse 62 | 139 [ 204 | 310 | 398 | 611 | 995

2. CUENCA DEL GUADARRANQUE AGUAS ABAJO DEL EMBALSE

Codigo Arroyo T2 | T-5 | T-10 | T-25 | T-50 | T-100 | T-500
Rio Guadarranque aguas abajo del embalse 26 56 94 157 216 368 670
PC-4 Guadarranque en el Puente de la Venta de Los Timbales (CA- 5121) 43 85 121 186 250 407 720
PC-5 Guadarranque en la Est. San Roque (Depuradora) 47 92 130 190 254 412 728
PC-6 Guadarranque en desembocadura 70 139 | 196 | 280 | 350 | 504 | 803

8. ESTUDIO HIDRAULICO.

8.1. Introduccién.

Los célculos hidraulicos realizados han consistido en la aplicacion de un
modelo hidraulico de simulacion del tramo sometido a estudio del rio Guadarranque. Sobre
cada modelo del cauce, se han realizado diversos calculos para la determinacién de las areas
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de inundacioén en el tramo mencionado, para la serie de avenidas contempladas, a saber, para
periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios.

Los célculos se han realizado en régimen estacionario para los caudales de aveni-
da deducidos del estudio hidrolégico. Con estos caudales se ha determinado el perfil de la la-
mina de agua en cada una de las secciones estudiadas. Para este tipo de calculo se emplea la
aplicacion HEC-RAS, del Hidrologic Engineering Center del Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los Estados Unidos, en su version 3.0.1 de marzo 2.001.

8.2. Cartografia y topografia utilizada.

Para la introduccion de la geometria del modelo hidraulico del rio Guadarranque
en el entorno en cuestion, se ha tomado como cartografia base de referencia la obtenida a
escala 1:2.000 con equidistancia de 0,5 m en formato digital del Estudio CHS (septiembre
1.999), restituida a partir de vuelo fotogramétrico a escala 1:5.000 (agosto 1.998) con apoyo de
campo.

Por otra parte, como informacién complementaria se ha contado con las hojas a
escala 1:10.000 con equidistancia de diez metros, en formato réaster, del Instituto de Cartografia

de Andalucia de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia.

Se ha llevado a cabo una comprobacion en campo mediante levantamiento de
perfiles con topografia clasica de los obstaculos que se encuentran en el cauce.

8.3. Distribuciéon de perfiles transversales.

Se han tomado un total de 66 perfiles transversales en un tramo de 12,2 km de
longitud, ademas de los adicionales necesarios para modelizar los obstaculos existentes en el
tramo. Los perfiles se han numerado desde aguas abajo hacia aguas arriba.

8.4. Simulacién de obstaculos.
Una vez introducidos todos y cada uno de los datos que definen los perfiles trans-
versales tomados a lo largo del tramo en estudio, se procede a la simulacién de aquellos obs-

taculos que afectaran al flujo en caso de avenida.

8.5. Condiciones de contorno.

Para tener en cuenta en la modelizacion la proximidad de la desembocadura se ha
considerado el valor medio de las pleamares maximas vivas equinocciales registradas entre los
afos 1.995 y 1.999. En este caso, se ha comprobado que dicha cota, la 0.60 m.s.n.m. coincide
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con la pleamar viva equinoccial tomada de los datos publicados en el Anuario de Mareas del
afo 2.000 en el puerto de Algeciras, editado por la Seccion de Oceanografia del Instituto
Hidrografico de la Marina del Ministerio de Defensa.

8.6. Caudales de avenida adoptados.

Segun se desprende del Estudio Hidrologico realizado al efecto para la cuenca del
rio Guadarranque, los caudales considerados para la modelizacion hidraulica han sido los si-
guientes:

T (afios) Caudal (m¥s)
50 250
100 407
500 720

8.7. Escenario de analisis inicial: Escenario 0 (situacion actual).

Al objeto de conocer las zonas susceptibles de ser invadidas por las crecidas del
citado curso, con el fin de delimitar las mismas y posteriormente proponer las actuaciones mas
adecuadas para evitarlas en determinados lugares, se parte en este analisis hidraulico de la
modelizacién de la situacion actual existente en la zona de estudio para situaciones de crecidas
(ver plano n°3).

De los calculos llevados a cabo en el modelo descrito, se desprende que la capa-
cidad del cauce en su estado actual queda muy limitada. De hecho, la avenida de 50 afios des-
borda el cauce en numerosos puntos, inunda ambas margenes, y rebasa en varios tramos la
cota existente en la carretera A-369 Carteya-Ronda, concretamente entre los perfiles de calculo
29y 34 (ver plano n°2):

Perfil Cota ctra. Cota lamina Calado
29 5.26 5.51 0.25
30 4.96 5.56 0.60
31 5.18 5.58 0.40
32 5.53 5.62 0.09
33 5.33 5.67 0.34
34 5.19 5.69 0.50

Para esta avenida de 50 afios, quedarian aisladas varias zonas por encima de la
cota de inundacion, entre ellas el “Molino de Fuego” y parte de la factoria de prefabricados de
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Dragados. Aguas abajo del puente de la carretera CA-5121 (Los Timbales), esta avenida inun-
daria la margen izquierda por encima de la via del ferrocarril, hasta llegar al nucleo de Estacion
de San Roque, donde ya el agua no la sobrepasaria.

Estos resultados coinciden practicamente con los establecidos en el Estudio CHS,
en el que para la avenida de 50 afios se establecieron las siguientes zonas afectadas: Estacion
de San Roque, Carteya- Guadarranque, Urbanizacion Guadacorte, Estacion TECO San Roque,
Fabrica de Tubos, Depuradora de Guadacorte, Estacion RENFE- Estacién San Roque, Casa
junto a venta Los Timbales, Central Térmica Los Barrios, Refineria CEPSA, Venta Juan Carlos
y Venta Los Timbales.

8.8. Acciones correctoras. Escenarios de andlisis estudiados.

8.8.1.1. Descripcion de escenarios

Las diferentes alternativas se han planteado en orden creciente de complejidad, tanto
técnica, como econémica y medioambientalmente, en diversos modelos hidraulicos de simula-
cién que se mencionan a continuacion y que se describen posteriormente:

Escenario 0.-  Situacién actual

Escenario 1.-  Situacion actual + diques de defensa

Escenario 2.1.- Situacién actual + diques de defensa + encauzamiento aguas
arriba

Escenario 2.2.- Situacion actual + diques de defensa + encauzamiento CHS

Escenario 2.3.- Situacion actual + diques de defensa + eliminacion del puente CA-
5121

Escenario 3.1.- Situacion actual + diques de defensa + encauzamientos

Escenario 3.2.-Situacion actual + diques de defensa + encauzamiento aguas arri-
ba + eliminacion del puente

Escenario 3.3.- Situacion actual + diques de defensa + encauzamiento CHS +
eliminacion del puente

Escenario 4.- Situacion actual + diques de defensa + encauzamientos + elimina-
cién del puente

Las avenidas modelizadas en cada escenario han sido las correspondientes a los
periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios.
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8.8.2. Escenario 1. Situacién actual + diques de defensa.

El dique de la margen izquierda, de mayor longitud que el de margen derecha
alcanzaria una longitud maxima* de 4.016 m y se desarrolla entre los perfiles de calculo 27 y
52. De aguas arriba hacia aguas abajo se inicia paralelo a la linea de ferrocarril Bobadilla-
Algeciras con una distancia de 11 m entre el derrame exterior de la plataforma del ferrocarril y
el eje del dique. Continta de esta forma hasta que llega a la terminal TECO San Roque. Se
separa de las vias para pegarse a la carretera A-369 (Carteya-Ronda) hasta terminar en el
cruce con la carretera CA-5121, con la misma disposicién en planta que en caso anterior”.

El dique de margen derecha, con una longitud maxima de 2.150 m se resuelve
entre los perfiles de calculo 20 y 33.

8.8.2.1. Consideracion adicional.

Se ha comprobado que, en el paso inferior del ferrocarril bajo la carretera CA-
5121 situado en las proximidades de la Venta Los Timbales, existe un posible punto de entrada
de agua por reflujo de la avenida hacia el entorno de la TECO San Roque.

Segun la cartografia 1/2.000 de referencia, seria necesario que la lamina de agua
de una hipotética crecida rebasara la cota 4,72 m para que el reflujo de la avenida pasara bajo
el paso inferior del ferrocarril.

Como solucién a esta incidencia, y con la necesidad de verificacién con un modelo
hidraulico de simulacién bidimensional de flujo, se considera en principio necesario prolongar el
trazado del dique de margen izquierda hacia aguas abajo. Esta prolongacion alcanzaria
aproximadamente hasta el perfil 22 de calculo, lo que supondria una longitud adicional de dique
de unos 725 m. No se ha incluido el trazado de este tramo de dique en planos por interaccionar
el mismo con las obras definidas en el Proyecto de encauzamiento del Guadarranque redacta-
do por la C.H.S. y con la carretera A- 369, y por tanto ser necesaria una coordinacién y con-
senso entre las Administraciones implicadas para la definicion del trazado comentado.

Con esta disposicion se puede asegurar, a partir de la comprobacion hidraulica
realizada en el presente Estudio, que las crecidas de 50 y 100 afios no sobrepasarian por reflu-
jo el paso inferior del ferrocarril. Sin embargo, para la crecida de 500 afios habria que realizar
una verificacion con el modelo bidimensional citado para poder delimitar alguna conclusién en
este sentido.

‘La longitud del dique, en este escenario y en los siguientes, depende del periodo de retorno de la avenida considerada y de las accio-
nes correctoras que se planteen (escenario analizado).

5 Cumpliendo el art.12 (zona de dominio publico adyacente) de la Ley 8/2001, de 12 de julio, de Carreteras de Andalucia.
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Es necesario matizar que en los apartados que siguen, y mientras no se indique lo
contrario, todas las referencias que aluden a longitudes de dique en margen izquierda no inclu-
yen la longitud adicional necesaria comentada en este epigrafe.

8.8.3. Escenario 2.1. Situacién actual + diques de defensa + encauzamiento aguas arri-
ba del puente de la carretera CA-5121.

En este Escenario 2.1, se afiade al Escenario 1 un encauzamiento planteado
aguas arriba del puente de la carretera CA-5121 (Los Timbales). El trazado se desarrolla entre
los perfiles de calculo 27 y 39, con sendas transiciones en inicio y final. La caja planteada es
similar a la disefiada en el Proyecto de Encauzamiento del rio Guadarranque redactado por la
C.H.S., ubicado aguas abajo del mismo puente:

- seccion trapecial con ancho inferior de 64 m
- taludes laterales 3H:1V

- altura tipo de 3.50 m

- revestimiento de escollera en taludes

8.8.4. Escenario 2.2. Situacién actual + diques de defensa + encauzamiento de C.H.S.
aguas abajo del puente de la carretera CA-5121.

Analogo al anterior, este escenario se crea tomando como base de partida el Es-
cenario 1 (Situacion actual + diques de defensa), al cual se le ha sumado el encauzamiento
planteado aguas abajo del puente de la carretera CA-5121 (Los Timbales), desarrollado en el
Proyecto de Encauzamiento redactado por la C.H.S. El trazado se desarrolla entre los perfiles
de calculo 17.5 y 28, incluyendo transiciones en inicio y final. La longitud del encauzamiento
propuesto es de 1.930 m.La seccién proyectada es la siguiente:

- seccion trapecial con ancho inferior de 64 m
- taludes laterales 3H:1V

- altura tipo de 3.50 m

- revestimiento de escollera en taludes

8.8.5. Escenario 2.3. Situacién actual + diques de defensa + eliminacién del puente de
la carretera CA-5121.

Tomando como modelo base el Escenario 1 (Situacion actual + diques de defen-
sa) se elimina el puente de la carretera CA-5121 (Los Timbales).
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8.8.6. Escenario 3.1. Situacion actual + diques de defensa + encauzamientos aguas
arriba y abajo del puente de la carretera CA-5121.

Tomando el modelo del Escenario 2.1, se afiade el encauzamiento aguas abajo
del puente de la carretera CA-5121 (Los Timbales), desarrollado en el Proyecto de Encauza-
miento redactado por la C.H.S.

Con esta medida correctora los resultados obtenidos son practicamente semejan-
tes a los del Escenario 2.1 en cuanto al dique de la margen izquierda (incluso habria que au-
mentar en unos 250 m la longitud de dique necesaria en la margen izquierda para la avenida T-
50) y notablemente peores, en comparacion con el mismo escenario, en cuanto al dique de la
margen derecha.

8.8.7. Escenario 3.2. Situacién actual + diques de defensa + encauzamiento aguas arri-
ba del puente de la carretera CA-5121 + eliminacion del puente.

Tomando el modelo del Escenario 2.1, se elimina el puente de la carretera CA-
5121 (Los Timbales).

Con esta medida correctora los resultados obtenidos son notablemente mejores a
los del Escenario 2.1 en cuanto al dique de la margen izquierda (la altura maxima de dique
disminuye una media de 30 cm y la longitud de dique necesaria en la avenida T-100 disminuye
en casi 800 m) y sensiblemente mejores también, en comparacién con el mismo escenario, en
cuanto al dique de la margen derecha (la altura maxima de dique disminuye una media de 20
cm).

En comparacion con el escenario 2.2., los resultados obtenidos son mejores en
cuanto a la longitud de dique necesaria en la margen izquierda (aproximadamente, 1.500 m
menos en la avenida T-50 y unos 650 m en la T-100) y peores en cuanto a la altura maxima de
dique necesaria en ambas margenes (aproximadamente, una media de 25 cm mas en la mar-
gen izquierda y 30 cm mas en la margen derecha).

8.8.8. Escenario 3.3. Situacién actual + diques de defensa + encauzamiento aguas
abajo del puente de la carretera CA-5121 + eliminacion del puente.

Tomando el modelo del Escenario 2.2, se elimina el puente de la carretera CA-
5121 (Los Timbales).

En comparacién con el escenario 2.2., los resultados obtenidos son semejantes en
cuanto a la longitud de dique necesaria en la margen izquierda y derecha (serian necesarios
unos 425 m mas de dique en la margen derecha para T-100), y peores en cuanto a la altura
maxima de dique necesaria en ambas margenes.

8.8.9. Escenario 4. Situacion actual + digues de defensa + encauzamientos aguas arri-
ba y abajo del puente de la carretera CA-5121 + eliminacién del puente.

Tomando el modelo del Escenario 3.1, se elimina el puente de la carretera CA-
5121 (Los Timbales).

Con estas medidas correctoras los resultados obtenidos son practicamente seme-
jantes a los del Escenario 3.1 en cuanto a longitud y altura maxima de dique necesarias en
ambas margenes (solo disminuiria la altura del dique de la margen izquierda en 20 cm para la
avenida T-500).

8.9. Presentacion de tablas y graficos.

A continuacion se presentan tablas- resumen de todos los célculos llevados a ca-
bo en cada uno de los escenarios modelizados.
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ESTUDIO HIDRAULICO DEL RFO CHADARRANQUE ACUAS ABAJO DE LA PRESA

Qi500=720 m%s Cota de lamina para cada Escenario Altura dique M.I. (resguardo 0.50 m) Altura dique M.D. {resguardo 0.50 m)
observaciones. P Rio P.K.HEC |parcial comentario cota terreno |cota terreno | Escenario | Escenario | Escenario i i i0[Escenario i i i0 [Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario |Escenario i i i0[Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
dique M.l | dique M.D. [ 1 24 22 23 34 32 33 4 1 21 22 23 a4 32 33 4 1 24 2.2
62 1] 12211 326 Estacion de 1a Amoraima 1473 1473 1473 1473 1373 1473 1473 1473 1473
&1 326 11685 156 1422 14.22 14.22 14.22 1422 14.22 14.22 14.22 14.22
60 452 11728 143 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413
59 51 11580 238 1578 1578 1377 1377 13.78 {EXEd 157 1377 1377
E ] 11342 17 1356 13.55 13.55 13.55 1355 1355 13.55 13.55 13.55
57 e 11225 133 1526 1525 1325 1325 13.25 1525 1325 1325 13.25
56 [EEE] 11092 214 1282 1279 1278 1278 12.79 1278 1278 1279 1278
55 1333 10678 183 1230 1242 1240 1241 1241 12.40 1240 1241 1240
51 1516 10685 278 11 1185 1182 1183 (D] 82 11.82 1183 1182
55 1754 10417 FEE] 1059 [IRE] 1113 1114 1.8 [IRE] [IRE] 1118 [IKE
52 2027 10184 228 1047 1053 10.91 10.85 10.67 10,69 10,85 10.85 10.88 10.85 124 118 120 122 118 118 121 118
51 2256 9955 226 950 10,00 1046 1041 1043 1045 1041 1041 1044 1041 145 [E] 143 145 T4 T4 141 14
) 2452 5729 e 900 954 10,36 10.28 10.32 10,34 10,29 10.29 10.33 10.28 186 179 152 154 178 179 153 178
43 2718 5452 258 650 872 10.20 10.11 105 1018 101 10,11 1016 1011 220 21 215 278 211 211 216 211
48 2978 5233 20 813 945 10.00 950 955 987 EEE] 959 935 989 237 237 232 234 226 226 232 226
47 3218 5352 FFE] 753 912 975 EEE] 967 972 959 959 958 EEE] 272 256 254 258 256 256 255 256
[ 447 G764 258 700 681 548 822 936 543 922 822 538 932 258 272 286 283 272 272 288 272
45 ST08 8505 114 700 855 514 875 858 907 875 ) 500 874 264 225 248 257 225 224 250 224
44 3020 5391 EE] 7.00 545 902 B51 662 553 651 549 555 649 252 20 232 243 201 159 235 159
43 3913 6295 52 672 EES EET) 634 671 664 633 631 675 631 272 212 249 262 211 208 253 208
[F] 2005 206 55 676 832 889 832 869 879 831 829 872 829 263 205 243 253 205 2.03 246 203
41 4060 6151 12 6765 625 542 515 658 871 814 512 562 812 256 189 232 245 168 186 236 186
an 4172 6039 &0 700 611 572 768 643 659 763 738 647 746 232 148 183 208 IRE] 088 187 036
EE] 4252 7959 98 700 808 554 TE3 EE] 549 758 76 836 74z 214 {EE] [E 199 108 086 186 7]
Paso 07 Caming a cartio de Mangs
365 4350 a6 EE] 660 6.07 565 772 635 651 763 749 639 755 235 142 205 27 138 148 203 125
38 2449 7762 257 685 758 550 7E9 827 845 TES 745 531 751 224 133 191 209 128 109 155 115
3 4706 505 154 630 778 544 7E0 .00 835 756 ) 506 740 264 180 220 245 176 154 226 150
36 2500 73 143 6.00 TES 532 753 761 611 750 76 758 733 262 203 23 261 2.00 176 239 183
35 5049 7162 257 s&0 7358 818 748 7E7 754 744 719 7ET Tar 288 218 237 264 214 189 237 147
£ 5266 6325 0 50 1616 7 504 71 7 776 7ar 70 744 74 04 & ¥ 7 3ar 340 44 - - - - - - - -
5366 6625 H 50 7 .00 2 7 772 735 708 738 71 ] T z T 33 & 1 150 152 15 14 1A 1 1T
5581 6630 0 70 7. 7.5 7 760 730 702 7 74 71 Xl 7 3 2 253 247 7 4 2 25
5731 5450 q 5 7. 752 2 743 736 [ 704 7.0 a7 E E] 38 52 E E 376 FRE] T 7 z 50
5835 6376 H CE] 7 kil 2 E 743 724 (3] [ 70 458 EEE) 1 24 40 5 e a 259 229 1 E 2 2
5936 6273 FFE] 30 7. 770 7 3 734 721 [ [ 7.0 380 348 53 554 EX 11 1 ] & EFi 232 kS 2 2] EE]
el 161 6050 147 Inicio encauIamEnts CHE 459 502 738 755 722 576 714 716 585 655 6.5¢ 345 343 167 305 EX 276 246 285 303 270 124 252 254 233 203 242
oF 308 5903 a7 645 188 735 746 718 586 669 743 672 633 690 150 122 - 073 AT 076 037 054 308 280 148 231 275 231 1885 252
Paso 06 Caming a factoria de
6 6345 EEs 116 472 659 670 673 579 657 687 655 629 669 248 251 157 235 265 243 207 267
25 451 5750 260 208 653 673 673 587 665 685 EES B30 686 314 314 228 506 527 308 272 EE
24 6721 5450 3 483 657 653 653 568 655 642 655 524 662 220 220 145 242 238 242 161 239
Paso 05 Tuberia ALtoportants sbastecimienta agus
23 E760 5451 503 503 651 EE0 [ 586 651 681 E51 622 681 207 207 133 158 228 158 169 228
2z 7063 5148 368 EES 645 549 [FE] 566 540 675 540 615 676 304 304 241 255 EE] 255 270 33
2 7452 4753 54 575 633 635 635 565 625 671 625 607 671 110 110 060 100 146 100 062 145
20 7546 4565 143 504 631 631 B30 585 622 670 622 E05 670 3.7 377 331 368 416 368 351 418
[E] TEGY 4522 201 625 525 [ 564 6165 655 516 (0] 668
iE] 7880 4321 186 6.09 603 ] 561 6.00 652 600 582 662
175 BO7E [ES 173 Fin encauzamients CHS 561 542 587 542
7 5248 3862 216 sa7 Sa7 587 579 579 575 579 578 579
16 465 3746 105 574 574 574 566 567 56T 567 567 567
15 E570 £ 112 570 570 570 562 562 562 562 552 562
Paso 04 Tukeria autoportants shastecimisnt agua
i H662 5529 166 562 562 562 554 555 555 555 555 555
1% #34E 3363 55 543 543 543 535 538 538 538 538 536
Paso 03 Ferrocaril
12 5901 3310 208 511 511 511 507 508 508 508 508 508
i a107 3104 [E] 507 s07 07 504 505 505 505 505 505
10 9251 2920 Fa 453 453 453 481 463 453 453 453 463
Paso 02 Carrelers N-340. Malaga-Cadiz
95 37 594 an 479 479 478 477 479 479 479 478 479
Paso 02 Carretera N-340. Cadiz-Malaga
] 9357 2854 62 471 271 [l 169 472 472 472 172 472
[l 10019 EER 258 412 412 412 [XF] 421 431 421 4.2 421
7 10318 1893 263 383 383 383 353 405 405 405 405 405
[ 10581 1630 274 387 387 387 387 400 400 200 200 400
5 10855 1356 300 EET) EE) EX) 364 EEE] 358 X EEC] 358
] 11155 1055 412 382 382 382 362 EES EES 356 386 356
3 11567 44 30 358 358 358 358 372 372 572 572 372
Parso 01 Pasarela para tuberia de gas
2 11587 614 503 354 354 354 354 366 366 366 366 366
1 12100 K 1 185 185 185 188 198 158 156 [ 156
i 12211 i [ Desembocadira 050 050 050 060 060 050 050 050 060
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ESTHDIO HIDRAULICO DEL RIO CUADARRANQUE AGUAS ABAJO DE LA PRESA

QL100=407 m¥s Cota de lamina para cada Escenario Altura dique M.l. {resguarde 0.50 m) Altura dique M.D. {resguardo 0.50 m)
perfil_|observaciones P.K. Rio P.K.HEC |parcial comentario cota terreno [cota terreno | Escenario i i i i0 |Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario i i i i0| Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
dique MJ._| dique M.D. [] 1 21 22 23 34 32 33 4 1 24 22 23 3.4 3.2 3.3 a 1 24 22
62 i 12211 526 Estacion de la Almoraima 1257 1259 1250 1259 1259 1256 1258 1258 1258
&1 326 11885 156 1224 1225 1225 1225 1225 12.25 12.25 1226 1225
&0 462 1728 143 1242 1214 1243 1214 1214 1213 1243 1244 1243
55 631 11560 238 1168 1181 1180 1181 1181 11.80 1180 [T 11.80
58 569 11342 117 1169 1172 171 1172 1172 1101 1170 1172 1170
57 e 1225 133 1144 1147 1145 1147 1147 1145 11.45 1147 1145
56 1 52 B 11.03 11.07 11.05 11.07 11.07 11.05 11.05 1707 1705
3 e 1 1071 1077 1074 1077 1077 1074 1074 1077 1074
5 95 1024 1032 0.2 10,31 10,31 10.27 10.27 1052 10.27
7 17 975 956 EE 985 956 A B 956 280
0z e 107 857 870 SE: EE] EE] 9E: a6 870 963 003 - 002 002 - - 003 -
51 2256 955 950 933 947 EEL 947 947 a4 9.4 947 940 047 040 047 047 0.40 0.40 047 0.40
50 2462 9729 P 200 920 936 937 935 935 EFi 927 935 EFH 086 077 065 085 077 077 055 077
e FIAE] 5452 253 [ 504 EED] 813 ERE] ERE] 312 812 EXE] 812 120 113 118 148 142 142 148 142
48 2578 9233 24 813 EED] 904 554 902 903 554 593 902 504 [l [l (EE] 140 (K 130 138 (K
a7 3219 6352 Fr) 75 541 672 659 870 871 558 550 570 550 168 156 167 158 155 155 157 155
447 6764 259 70 73 6.4 84 CE 639 & 514 538 514 0 66 65 ] 1 154 = 154
708 8505 11 70 7 &1 G 6.0 500 2 TET B07 TET 1 21 58 59 1 A7 i A7
520 351 93 70 7 75 74 7 752 7. K] ] 734 H 0 40 42 [ 053 5] 054
EE 6295 a2 [ TE 7 70 77 752 2 701 778 70z 3 &7 57 50 0 078 5 050
4z 4005 6205 55 676 757 786 718 78 783 713 708 70 710 1E0 082 155 AT 087 083 154 054
41 4060 8151 112 E76 753 778 694 772 774 [ 582 7 583 152 [ 145 148 (] 056 145 057
40 4172 6039 &0 700 738 7El 647 753 757 636 626 752 530 111 - 103 107 - - 102 -
38 4352 7955 EE] 700 733 750 648 740 744 637 628 738 631 1.00 - 050 054 - - 058 -
Paso 07 Camino  cortijo de Manga
35 4350 TEET EE] B0 734 755 650 746 750 639 531 745 534 125 0.20 118 120 008 0. 145 0.04
38 4949 7762 257 [0 T 747 647 7a7 742 636 627 735 531 11 0.1 101 106 - - 039 -
37 4708 7505 184 B30 680 722 EE] 704 [EE] 628 [3E] 70 623 142 059 124 133 048 038 2 043
3 4500 7311 143 .00 665 708 633 685 647 622 613 B8 BT 158 083 135 14T 072 063 (K] 067
35 5045 7162 237 580 640 654 628 657 642 [XE] 508 (] 613 164 [EE] 137 152 058 078 133 053
34 52685 6925 100 450 1616 635 678 623 643 655 612 [ [ [ 278 223 243 265 212 20 239 206 - - - - - - - -
33 5385 6825 195 250 (] 633 674 621 638 651 B0 599 634 604 274 221 238 261 210 159 234 2.04 085 052 043 072 021 010 045 015
32 5561 6530 150 470 532 ] 654 647 620 649 [ 555 67 500 z44 197 200 229 186 175 187 180 152 135 138 167 124 113 135 118
Ell 5731 6460 104 385 506 626 654 615 6.00 638 603 582 598 587 308 270 255 283 258 247 253 252 158 158 144 182 1a7 136 142 141
30 5835 376 103 ] EE] 624 648 EE 550 633 E01 580 580 595 5.30 294 271 R 2.62 271 271 2.76 2.8 182 159 202 170 159 159 164
FE] 5538 6273 FrE] 430 451 621 641 811 571 625 559 556 575 593 251 3 151 245 FRE] 208 155 FRE] 240 Z10 170 224 198 187 174 152
a8 6161 6050 147 I SRCaNTamiEnte CHE. 459 502 612 622 6.06 451 602 556 583 550 588 213 197 052 183 187 174 141 150 170 154 0.08 150 144 131 098 137
a7 6308 5503 a7 646 EXE] 558 558 587 510 578 550 578 541 586 003 [T - - - - - - 16l 159 072 140 152 140 103 148
Pasn 06 Caming & factor de prefabricados
3 6345 5565 16 472 575 585 556 507 572 584 574 538 584 153 154 085 150 162 152 17 162
25 6451 5750 260 408 577 582 582 508 571 562 571 536 582 23 273 150 212 223 212 177 223
24 6721 5490 39 293 570 572 572 510 559 579 559 531 579 129 129 0E7 118 138 118 [EE] 138
Paso 05 Tuberia autoportants shastecimients agua
23 6760 5451 303 503 SE7 570 570 508 557 578 557 530 578 147 17 056 104 125 104 077 125
22 7063 5148 389 395 558 561 561 508 547 575 547 525 575 216 216 163 202 230 202 180 230
z1 7452 4759 54 575 545 549 549 H 534 i 4 g 71 024 024 - 0.03 048 0.03 - 045
a0 7545 4565 143 304 547 547 547 s 532 7 2 [ 70 293 293 254 278 EXE 278 Z6d 318
iE] ] 4522 201 542 542 542 5 57 [ 7 6 GE]
18 7880 4321 iE3 532 532 532 5 516 & & 1 &6
175 6076 4135 173 Fin encauzamients GHS 505 478 508 478
7 6249 3562 216 547 547 547 504 502 502 502 502 502
G 465 3745 105 509 509 509 455 453 253 293 293 293
15 8570 3641 1z 506 506 506 476 475 475 475 475 475
Paso 04 Tuberia autoportants sbastecimiento agus
L] 8682 3529 166 [ET) [ET) [ET) 426 427 227 227 227 227
13 545 3363 53 422 422 422 447 447 417 417 417 417
Paso 03 Ferrocaril
2 6501 330 206 408 408 408 405 405 405 405 405 405
1 a107 3104 184 402 402 402 358 359 X 599 599 599
10 5251 2520 F3 385 385 385 382 EE) EX) EXT) EXT) EXT)
Paso 02 Carretera N-340. Malaga-Cadiz
95 EEE 2854 a0 382 382 382 378 381 EE] 381 381 381
Paso 02 Carretera N-340. Cadiz-Malaga
] 57 2554 i i i 7 76 76 76 75 75
E 10019 2162 = = = = 33 33 33 33 33
7 [EE] 1893 I I I I a7 A7 7 17 17
3 10581 1630 E E E E A1 A1 11 11 11
5 10855 1356 300 283 283 283 283 308 308 508 308 308
7 11155 1058 12 259 259 259 259 306 506 506 508 508
El 11567 544 a0 270 270 270 270 287 F 87 FEH FEH
Paso 01 Fasarela para tuBera de gas
2 11597 14 503 268 268 268 268 2386 286 286 286 286
1 12100 11 11 072 072 072 072 16 116 116 116 116
[ 12211 [ [ Desembocacira 050 050 050 050 050 050 060 060 060
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ESTUDIO HIDRAULICO DEL RIO GUADARRANQUE AGUAS ABAJO DE LA PRESA

QE50=250 m¥s Cota de lamina para cada Escenario Altura digue M.L (resguardo 0.50 m) Altura digque M.D. (resguarde 0.50 m)
perfil |observaciones P.K. Rio parcial comentario cota terreno | cota terreno | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario i i i i i io [Escenario | Escenario |Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
dique M.I. digue M.D. o 1 21 2.2 2.3 31 3.2 33 4 1 241 2.2 2.3 341 3.2 3.3 4 1 21 2.2 2.3 31 3.2 3.3 4
B2 o 12211 326 Estacion de la Almoraima 1112 1113 1110 1112 1113 11.10 11.10 1112 1110
&1 326 11885 156 1055 1056 105% 1055 1056 1083 1083 1085 1083
&0 482 11728 149 10.7% 10.7% 10.70 1073 10.7% 1070 10.70 1073 10.70
o9 531 11580 238 1051 1052 1048 1051 1052 1048 10.48 10.51 1048
56 863 11342 "7 1033 1034 10.30 1034 1034 10.30 10.30 10.33 10.30
57 386 11225 133 1010 1012 1006 1011 1011 10068 10.068 1010 10.068
56 1119 11092 214 975 977 a70 975 976 989 969 a7 969
55 1333 10878 183 948 950 a4 945 949 a4 940 945 a4
54 1516 10655 =78 301 9.04 5391 a.02 a.03 .40 .50 301 .90
53 1794 10417 233 859 863 543 60 562 542 541 559 542
52 2027 10154 229 1017 546 8.51 8.28 847 549 8.28 8.27 546 5.28 - - - - - - - -
51 2256 8355 276 850 830 835 810 8.3 833 503 608 529 508 - - - - - - - -
S0 2482 9729 237 9.00 821 826 5.00 522 825 799 795 820 789 - - - - - - - -
49 29 9492 259 850 810 816 787 811 814 786 785 809 786 016 - o1 014 - - 0.0g -
45 2373 923% 241 513 756 B.02 T2 Ta7 .00 T TE9 755 70 0.39 0.08 034 037 0.08 0.05 032 0.07
47 3219 8992 228 753 765 774 738 TET 77 S 735 764 736 071 0.35 0.64 0.68 033 032 051 053
46 34T 8764 259 700 v40 7o F.os 743 747 703 m 7.a0 703 1.01 0.55 0.83 087 0.53 051 080 053
45 3706 8505 114 7.00 710 724 657 7A3 713 655 6.51 703 G54 074 007 0.63 068 005 001 058 0.04
44 3520 8391 83 7.00 696 708 634 693 703 631 626 635 6.30 0558 - 0.48 0.53 - - 045 -
43 3913 8298 92 672 B85 697 612 688 693 610 .04 683 609 07s - 068 o - - 081 -
42 4005 B206 55 676 6387 7.00 612 6.90 695 609 602 685 6058 074 - 0.64 069 - - 053 -
4 4060 8151 11z 676 676 591 531 679 .86 568 578 674 587 0.65 - 053 0.60 - - 048 -
40 4172 EiES 80 700 660 6.78 554 664 671 549 533 6.58 547 0.28 - 044 021 - - 0.08 -
39 4252 7959 88 7.o0 553 5.71 253 557 564 248 5.32 5.51 546 0.21 - 0.07 014 - - 0.0 -
Faso 07 Camino a cortjo ds Manga
385 4350 7861 99 6380 B56 B73 553 B0 6 E6 548 531 653 546 043 - 0.30 0.38 - - 023 -
38 4449 7782 257 686 649 BEY 551 653 &0 546 528 645 544 031 - 07 024 - - 0.0g -
i 4705 7505 194 630 [l 641 545 623 632 540 522 614 535 061 - 043 052 - - 054 -
3 4300 7311 143 .00 596 6.24 541 6.03 614 536 547 592 534 0.74 - 053 0.64 - - 042 -
35 S048 7162 237 2.80 578 612 238 286 5.00 933 214 279 5.31 0.52 0.08 0.56 070 0.03 - 045 0.0
34 5266 5925 100 4.50 1616 568 596 532 562 583 529 508 5.52 526 186 1.32 162 183 128 1.08 152 126 - - - - - - - -
33 5386 5825 195 4.50 538 567 583 5.3 5457 580 527 507 547 525 183 1.31 1.57 180 127 107 147 125 0.04 - - - - - - -
32 5581 BE30 150 470 5.32 562 581 527 534 SEB7 524 5.04 524 522 181 1.07 1.14 147 1.04 084 1.04 1.02 099 045 052 085 042 022 042 040
3 5731 B430 104 395 506 558 569 524 5.04 553 522 5o 499 520 224 179 1.59 208 177 156 1.54 1.75 143 065 045 047 066 045 043 064
30 5535 6376 103 369 481 556 564 522 485 548 521 499 454 519 245 203 1.66 228 202 1.80 165 2.00 133 091 054 147 0.50 068 053 0.88
] 5338 6273 2273 430 451 551 555 521 467 540 520 498 471 517 175 141 087 1.60 140 148 091 137 154 1.20 0.66 1.39 119 0.97 0.70 1.6
28 E161 B050 147 fnicho encanzamients CHS 4.59 5.02 5.26 5.28 216 366 S.09 217 4.95 4.45 515 119 1.07 - 1.00 1.08 0.86 036 1.06 0.7 0.64 - 0.57 065 043 - 063
27 5308 5303 37 646 4658 512 513 510 408 485 514 492 438 513 - - - - - - - - 075 072 - 0.57 076 0.54 001 07s
Paso 06 Camino & factoria de prefabricados
26 B345 5866 1B 472 503 505 5.04 4.07 4.90 511 4.90 437 51 033 032 - 068 089 068 015 083
25 6451 5750 260 4.08 4596 459 459 407 454 509 454 434 509 1.40 1.40 0.45 125 150 125 075 150
24 6721 5490 39 493 484 485 485 407 469 506 469 428 5.06 042 0.42 - 0.26 063 0.26 - 0.63
Paso 05 Tukeria autoportante abastecimierto agus
23 G760 5451 303 503 481 482 482 4.04 4 66 506 4 66 426 506 023 023 - 013 053 013 - 053
22 7063 5148 363 385 468 471 4.7 403 453 503 453 4.2 503 126 126 055 1.08 1.58 1.08 076 1.568
2 7452 4758 94 575 456 456 456 4.03 436 am 4.36 415 501 - - - - - - - -
20 7546 4665 143 3.04 453 453 453 403 432 5.00 4.32 414 500 193 199 149 175 246 175 1.60 246
19 7689 4522 201 447 447 447 402 426 459 426 411 499
15 7590 4321 186 436 436 436 402 415 487 415 407 .97
175 5076 4139 173 Fin ehcauzamients CHS 4.00 4.14 4.04 4.14
17 5248 3962 218 417 417 417 3897 396 396 396 396 386
16 B4BS 3746 105 408 4068 4068 385 384 384 384 384 384
15 8570 36841 M2 39 39 3m 372 37 37 37 3 31
Paso 04 Tuberia autoportante abastecimierto agua
14 [EH ) 166 357 357 357 348 348 348 348 348 348
13 5548 3363 53 346 346 346 340 339 339 339 339 3.39
Paso 03 Ferrocarril
12 5301 3310 208 337 337 337 33 330 330 3.30 3.30 3.30
ail 9107 3104 184 328 328 328 323 323 323 323 323 323
10 9291 2920 26 343 343 343 340 311 311 31 31 311
Faso 02 Carretera N-340. Wélaga-Cétiz
95 EE 2554 40 341 31 31 308 309 309 309 309 309
Pazo 02 Carreters MN-340. Cadiz-Malags
] 8357 2854 GE2 3.06 3.06 3.06 303 304 304 3.04 3.04 3.04
8 10019 2192 299 250 250 250 250 282 282 262 262 262
7 10318 1893 263 223 223 223 223 244 244 244 244 244
] 10581 1630 274 242 242 242 242 237 237 2537 2537 237
5 10855 1356 300 202 202 202 202 230 230 230 230 230
4 11155 1056 2 1.91 1.91 1.91 1.91 223 223 223 223 223
3 11567 644 30 172 172 172 172 208 208 208 208 208
Faso 01 Pasarela para tuberia de gas
2 11597 14 503 171 1.7 1.7 1.7 207 207 207 207 207
1 12100 111 111 021 021 021 021 0.37 0.37 0.37 0.37 037
0 12211 0 [ Desembocadura 060 060 060 060 060 060 060 060 060
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9. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS.

9.1. Escenario 1 (situacion actual + diques de defensa).

A la vista de los resultados expuestos en el apartado anterior, las sobreelevacio-
nes producidas en la cota de la lamina en el Escenario 1 respecto a la situacion actual alcan-
zan los siguientes valores para las avenidas modelizadas:

- Para la avenida de 500 anos la sobreelevacion alcanza una media de 0.50 m,
llegando en el peor de los casos a 0.70 m (aguas arriba del camino al Cortijo de la Manga, perfil
46). La altura media de los diques de defensa necesarios es de 2.75 y 3.00 m para margen
izquierda y derecha respectivamente. Las alturas maximas alcanzan los valores de 4.58 m para
la margen izquierda y 3.77 m para la derecha. Las longitudes de dique necesarias son de 4.016
m para el de la margen izquierda y 2.150 m para el de la derecha.

- Para la avenida de 100 afios la sobreelevacion alcanza una media de 0.20 m,
llegando en el peor de los casos a 0.54 m (aguas abajo del camino al Cortijo de la Manga, perfil
35). La altura media de los diques de defensa necesarios es de 1.65 y 1.75 m para margen
izquierda y derecha respectivamente. Las alturas maximas alcanzan los valores de 3.30 m para
la margen izquierda y 2.93 m para la derecha. Las longitudes de dique necesarias son de 4.016
m para el de la margen izquierda y 2.150 m para el de la derecha.

- Para la avenida de 50 afios la sobreelevacion alcanza una media de 0.15 m,
llegando en el peor de los casos a 0.44 m (aguas abajo del camino al Cortijo de la Manga, perfil
35). La altura media de los diques de defensa necesarios es de 1.65 y 1.75 m para margen
izquierda y derecha respectivamente. Las alturas maximas alcanzan los valores de 2.45 m para
la margen izquierda y 1.99 m para la derecha. Las longitudes de dique necesarias son de 3.600
m para el de la margen izquierda y 1.980 m para el de la derecha, lo que supone una disminu-
cion respectivamente de 416 m y 170 m con respecto a los dos casos anteriores.

9.2. Escenarios con doble accién correctora (escenarios 2.1, 2.2 y 2.3).

Si a los diques de defensa planteados en el Escenario 1 se les acompafa de un
encauzamiento, aguas arriba o aguas abajo del puente de la CA- 5121, se producen decremen-
tos notorios en la lamina de agua. Dependiendo de qué encauzamiento se trate (Escenario 2.1
6 2.2), los descensos se reflejan en distintos tramos del cauce:

- Escenario 2.1:entre los P.K. 3+700 y 6+300
- Escenario 2.2:entre los P.K. 5+581 y 9+357

Teniendo en cuenta que el dique de margen izquierda comienza en el P.K. 2+027
y termina en el P.K. 6+308, y que el digue de margen derecha comienza en el P.K. 5+386 y
termina en el P.K.7+546, dependiendo de qué encauzamiento se lleve a cabo, se reduciran sus
alturas. Esto se ve claramente en el siguiente cuadro que indica las alturas medias de cada uno
(para la avenida de 100 afios):

Dique Escenario 1 | Escenario 2.1 | Escenario 2.2
margen izquierda 1.65 1.27 1.45
margen derecha 1.75 1.57 1.17

Analizando el descenso medio en cota de lamina, en el Escenario 2.1 éste se cifra
en 0.13 m, mientras que en el Escenario 2.2 es de 0.08 m.

Donde realmente se aprecia la diferencia entre los escenarios 2.1y 2.2 es en la
altura maxima de dique necesaria en ambas margenes. Como prueba de la bondad de la solu-
cién planteada en el escenario 2.2. con respecto a las planteadas en los escenarios anteriores,
se presenta a continuacion la altura maxima y longitud de dique necesarias en las tres primeras
simulaciones con inclusién de acciones correctoras y para las distintas avenidas modelizadas:
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Avenida Dique Altura méaxima (m)
Escenario 1| Escenario 2.1 | Escenario 2.2
50 afios | Margen izquierda 2.45 2.03 1.66
Margen derecha 1.99 1.99 1.49
100 afios | Margen izquierda 3.30 2.94 2.71
Margen derecha 2.93 2.93 2.54
500 afos | Margen izquierda 4.58 4.1 3.41
Margen derecha 3.77 3.77 3.31
Avenida Dique Longitud dique (m)
Escenario 1 [ Escenario 2.1 | Escenario 2.2
50 afios | Margen izquierda 3.600 1.468 3.048
Margen derecha 1.980 1.980 1.980
100 afios | Margen izquierda 4.016 3.820 3.690
Margen derecha 2.150 2.150 2.150
500 afios | Margen izquierda 4.016 4.106 4.106
Margen derecha 2.150 2.150 2.150
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Excepto la longitud de dique necesaria en la margen izquierda para la avenida de
50 afios, el resto de resultados es claramente mas favorable en el escenario 2.2 que en el re-
sto.

La ultima alternativa contemplada con doble accién correctora (escenario 2.3),
aunque disminuiria la altura necesaria en los diques respecto al Escenario 1, seria menos efec-

tiva que la conseguida en los escenarios 2.1y 2.2.

9.3. Escenarios con triple accién correctora (escenarios 3.1, 3.2 y 3.3).

Las medidas correctoras planteadas en el escenario 3.1 son las mismas que las
propuestas en el escenario 2.1 (situaciéon actual + diques de defensa + encauzamiento aguas
arriba del puente de la carretera CA- 5121) a las que se le afiade el encauzamiento de C.H.S.
aguas abajo del citado puente. Los resultados obtenidos en el escenario 3.1 son practicamente
semejantes a los del escenario 2.1 en cuanto al dique de la margen izquierda (incluso habria
que aumentar en unos 250 m la longitud de dique necesaria en la margen izquierda para la
avenida T-50) y notablemente peores, en comparacién con el mismo escenario, en cuanto al
dique de la margen derecha.

Las medidas correctoras planteadas en el escenario 3.2 son las mismas que las
propuestas en el escenario 2.1 (situaciéon actual + diques de defensa + encauzamiento aguas
arriba del puente de la carretera CA- 5121) a las que se le afiade la eliminacién del puente de
la carretera CA- 5121. Los resultados obtenidos son notablemente mejores a los del escenario
2.1 en cuanto al dique de la margen izquierda (la altura maxima de dique disminuye una media
de 30 cm y la longitud de dique necesaria en la avenida T-100 disminuye en casi 800 m) y sen-
siblemente mejores también, en comparacion con el mismo escenario, en cuanto al dique de la
margen derecha (la altura méaxima de dique disminuye una media de 20 cm). En comparacion
con el escenario 2.2., los resultados obtenidos son mejores en cuanto a la longitud de dique
necesaria en la margen izquierda (aproximadamente, 1.500 m menos en la avenida T-50 y
unos 650 m en la T-100) y peores en cuanto a la altura maxima de dique necesaria en ambas
margenes (aproximadamente, una media de 25 cm mas en la margen izquierda y 30 cm mas
en la margen derecha).

Las medidas correctoras planteadas en el escenario 3.3 son las mismas que las
propuestas en el escenario 2.2 (situacion actual + diques de defensa + encauzamiento de
C.H.S. aguas abajo del puente de la carretera CA- 5121) a las que se le afiade la eliminacion
del puente de la carretera CA- 5121. En comparacion con el escenario 2.2., los resultados ob-
tenidos son semejantes en cuanto a la longitud de dique necesaria en la margen izquierda y
derecha (serian necesarios unos 425 m mas de dique en la margen derecha para T-100), y
peores en cuanto a la altura maxima de dique necesaria en ambas margenes.
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9.4. Escenarios con cuadruple accion correctora (escenario 4).

Las medidas correctoras planteadas en este escenario contemplan la suma de las
contempladas en el presente Estudio, a saber: diques de defensa + encauzamiento aguas arri-
ba del puente de la carretera CA- 5121 + encauzamiento de C.H.S. aguas abajo del puente de
la carretera CA- 5121 + eliminacion del puente.

Con estas medidas correctoras los resultados obtenidos son practicamente seme-
jantes a los del Escenario 3.1 en cuanto a longitud y altura maxima de dique necesarias en
ambas margenes (solo disminuiria la altura del dique de la margen izquierda en 20 cm para la
avenida T-500).

10. ESTIMACION PRESUPUESTARIA.

Tomando como alternativa propuesta la correspondiente al Escenario 2.2 (Situa-
cion actual + diques de defensa + encauzamiento C.H.S.)%, se ha llevado a cabo una estima-
cién del presupuesto de las obras estudiadas.

10.1. Encauzamiento.
Segun consta en el Proyecto de construccion de “Encauzamiento del rio Guada-

rranque a su paso por la Estacién de San Roque”, realizado por la Confederacion Hidrografica
del Sur en noviembre de 1.997.

10.2. Diques de defensa.
Es importante indicar que este presupuesto estimativo SOLO incluye la ejecucién
de los mismos, sin contar con el resto de obras especiales y complementarias asociadas, ex-

propiaciones, reposicion de servicios afectados, medidas correctoras ambientales,...

Para ello, tomando como avenida de disefio la correspondiente al periodo de re-
torno de 100 afios, los datos necesarios serian los siguientes:

Dique margen izquierda.-

Longitud total: 4.415 (3.690 + 725) m
Ancho en coronacion: 5,00 m
Taludes a ambos lados: 1,5H/1V

6 . - .
Segun se justifica en el apartado de conclusiones de este documento resumen.
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Dique margen derecha.-

Longitud total: 2150 m
Ancho en coronacion: 5,00 m
Taludes a ambos lados: 1,5H/1V
Presupuesto Medicién Precio (€) Importe (€)
M2 despeje, desbroce del terreno 52.213 0,30 15.663,90
M3 terraplén con suelo adecuado 55.585 3,95 219.560,75
M2 zahorra natural 7.590 10,50 79.695,00
M2 extendido de tierra vegetal 2.967 0,70 2.076,90
MI cuneta revestida de hormigén 12.144 11,75 142.692,00
M?2 proteccion taludes internos 17.683 32,25 570.276,75
TOTAL:| 1.029.965,30

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la cantidad de un millén veintinueve mil
novecientos sesenta y cinco euros con treinta céntimos (71.029.965,30 €).

Presupuesto de Ejecucién Material 1.029.965,30 €
Gastos Generales (17%) 175.094,10 €
Beneficio industrial (6%) 61.797,92 €
Total 1.266.857,32 €

.LV.A. (16%) 202.697,17 €

Presupuesto Base de Licitacion 1.469.554,49 €

Asciende el presente Presupuesto Base de Licitacién a la cantidad de un millén
cuatrocientos sesenta y nueve mil quinientos cincuenta y cuatro euros con cuarenta y nueve
céntimos (1.469.554,49 €).

Es importante resefiar que para la concrecion mas estricta del presupuesto de las
actuaciones aqui propuestas serd necesario desarrollar los correspondientes Proyectos Basi-
cos y/o Proyectos Constructivos. Teniendo presente esta circunstancia, y en base a la expe-
riencia aportada en la ejecucion de acciones correctoras similares a las incluidas en el presente
Estudio, se puede indicar que el Presupuesto Base de Licitacion de las obras de diques de
defensa descritas en este Estudio, incluyendo todos los aspectos no contemplados con anterio-
ridad (reposicién de servicios afectados, obras complementarias...) excepto expropiaciones,
puede aproximadamente ascender al doble del indicado con anterioridad, es decir, a unos DOS
MILLONES NOVECIENTOS CUARENTA MIL EUROS (2.940.000 €).

MEMORIA 24

ESTUDIO DE CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA CUENCA VERTIENTE AL ENTORNO DE LA ZAL DEL CAMPO DE GIBRALTAR

11. CONCLUSIONES.

Una vez analizada la problematica hidrolégico- hidraulica derivada de las crecidas
del rio Guadarranque en el entorno de la zona de estudio se pueden extraer las siguientes con-
clusiones:

1. Ante una eventual crecida, del analisis de la modelizacion en situacion actual
(escenario 1) se desprende que la capacidad del cauce en su estado actual queda muy limita-
da. De hecho, la avenida de 50 afios desborda el cauce en numerosos puntos, inunda ambas
margenes, y rebasa en varios tramos la cota existente en la carretera A-369 Carteya-Ronda.

Para esta avenida de 50 afios, quedarian aisladas varias zonas por encima de la
cota de inundacion, entre ellas el “Molino de Fuego” y parte de la factoria de prefabricados de
Dragados. Aguas abajo del puente de la carretera CA-5121 (Los Timbales), esta avenida inun-
daria la margen izquierda por encima de la via del ferrocarril, hasta llegar al nucleo de Estacion
de San Roque, donde ya el agua no la sobrepasaria. Estos resultados coinciden practicamente
con los establecidos en estudios previos realizados por la Confederacion Hidrografica del Sur.

2. Como consecuencia de lo anterior, se han analizado diversas medidas infraes-
tructurales tendentes a proteger los posibles emplazamientos de la Zona de Actividades Logis-
ticas frente a las crecidas del rio Guadarranque. Las acciones correctoras planteadas y estu-
diadas, individual o conjuntamente, han sido las siguientes:

- Construccion de diques de defensa de tierras en ambas margenes del rio.

- Ejecucién de un encauzamiento aguas arriba del puente de la carretera CA- 5121 en el
entorno de la Venta “Los Timbales”.

- Ejecucion del encauzamiento proyectado por la Confederacion Hidrografica del Sur aguas
abajo del citado puente.

- Eliminacion del puente de referencia.

3. A la vista de los resultados extraidos en cada uno de los modelos de simulacién
hidraulica realizados, cabe destacar como primera conclusion importante la necesidad de cons-
truir los diques de defensa en ambas margenes del rio, independientemente del resto de accio-
nes correctoras que se planteen. Lo Unico que variara sera la longitud y altura necesaria de los
diques en funcién de las obras que se programen dentro del abanico de posibilidades estudia-
do.

4. Del analisis de resultados de los calculos llevados a cabo con los modelos dise-
flados, se considera que la solucién mas favorable, teniendo en cuenta condicionantes econ6-
micos, técnicos y ambientales, es la representada en el Escenario 2.2 (Situacion actual + di-
ques de defensa + encauzamiento C.H.S. aguas abajo del puente de la carretera CA- 5121).
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5. Teniendo en cuenta las prescripciones contenidas en el articulo 14 del Plan de
prevencién de avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces (Decreto 189/2002, de 2
de julio) y que las infraestructuras de defensa frente a crecidas contenidas en el “Proyecto de
encauzamiento del rio Guadarranque a su paso por la Estacién de San Roque”, redactado en
noviembre de 1.997 por la Confederacién Hidrografica del Sur, estan dimensionadas para la
avenida de 100 afios, se considera justificado proponer como tal la avenida de disefio para las
acciones correctoras planteadas en el presente Estudio.

Esta circunstancia no implica que, caso de adoptarse esta solucién como definiti-
va, en la fase de redaccion del proyecto de las obras indicadas en la presente propuesta, no
deba estudiarse la posibilidad de disefiar técnica y medioambiental las mismas para un periodo
de retorno de las crecidas del Guadarranque de 500 afios.

6. Con el planteamiento anteriormente expuesto, la solucion éptima propuesta en
este Estudio contaria con los siguientes parametros basicos de disefio:

Dique de la margen izquierda

- Longitud: 3.690 m
- Altura media: 1,45 m
- Altura maxima: 2,71 m

Dique de la margen derecha

- Longitud: 2.150 m
- Altura media: 1,17 m
- Altura maxima: 2,54 m

7. Es imprescindible puntualizar, segin se explica en el apartado 8.8.2.1, que
sera necesario evitar que, con las acciones correctoras propuestas, el reflujo de caudales pue-
da remontar por el paso inferior del ferrocarril bajo la carretera CA- 5121 situado en las proxi-
midades de la Venta Los Timbales hacia el entorno de la TECO San Roque.

Como solucién a esta incidencia, y con la necesidad de verificaciéon con un
modelo hidraulico de simulacién bidimensional de flujo, se considera en principio necesario
prolongar el trazado del dique de margen izquierda hasta las primeras viviendas de la Estacion
de San Roque. Esta prolongacion alcanzaria aproximadamente hasta el perfil 22 de calculo lo
que supondria una longitud adicional de dique de unos 725 m.

Con este trazado del dique se puede asegurar, a partir de la comprobaciéon
hidraulica realizada en el presente Estudio, que la crecida de 50 y 100 afios no sobrepasaria
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Con este trazado del dique se puede asegurar, a partir de la comprobacion
hidraulica realizada en el presente Estudio, que la crecida de 50 y 100 afios no sobrepasaria
por reflujo el paso inferior del ferrocarril. Sin embargo, para las crecidas de 500 afios habria
que realizar una verificacién con un modelo bidimensional para poder delimitar alguna conclu-
sién en este sentido.

8. Para finalizar, hay que indicar que la solucién propuesta en el presente Estu-
dio evita las crecidas del rio Guadarranque en las margenes previstas para la posible ubicacion
futura de la Z.A.L. del Campo de Gibraltar (Cadiz). Sin embargo no lo hace de la escorrentia
lateral que se pueda generar en situacién de lluvias intensas en la zona, en la que previsible-
mente habra que disefiar una red de colectores que den salida a estos caudales laterales y que
habra de apoyarse en estaciones de bombeo de pluviales estratégicamente ubicadas.

Sevilla, octubre de 2.002

El Ingeniero Autor:
El Ingeniero Director:

Fdo: José Ramon Delgado Gonzalez

Fdo: Ramén M. Reigada Granda
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DESIGNACION ESCALA  |HOJAS
L Planta de emplazamiento. VARIAS 1
2, Zona objeto del Estudio Hidraulico. Planta general y distribucion de hojas. Perfiles trasversales de | - 1/20.000 3
calculo.
3 dentificacion de las zonas de avenida en situacion actual. Planta general en el entorno de la Es- 1/5.000 1
tacion de San Roque.
4, Acciones correctoras planteadas. Planta general 1/10.000 1
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