ANEJO 1

CARTOGRAFIAY
TOPOGRAEFIA




1. CARTOGRAFIA ...ttt ettt aaens 3

1.1. MAPA TOPOGRAFICO ANDALUCIA 1:10.000 (2007) ...cccceeeiiiiiiiniiiiaeeeeeeeiienee 3
1.2 MAPA CARTOGRAFIA URBANA ANDALUCIA 1:1.000 (2009)......ccevveeeeriiiiirnnn 4
2. TOPOGRAFIA ...ttt ettt sae et ne e ae e 5

2.1 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS

TOPOGRAFICOS ..ottt 5
2.1.1. TRABAJOS TOPOGRAFICOS COMPLEMENTARIOS. .....cocovvveviieviieeieieines 6
2.1.2.  SUPERVISION DE LA CARTOGRAFIA. ...ccooiiiieiieeeeeeeee e 7
2.2. VERTICES GEODESICOS ...ttt e e 9
2.3. BASES DE REPLANTEOD .....cotttiiiii et 12



1. CARTOGRAFIA

Para la redaccion del presente Proyecto de Construccion se han utilizado diversas
cartografias, como base para la realizacion de distintos calculos.

- Mapa Topografico en formato digital Vectorial 1:10.000 del afio 2007, facilitada
por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, dependiente de la
Consejeria de Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia. Esta
cartografia se ha empleado para determinar las diversas cuencas vertientes y
los puntos de desagie de las mismas, y poder realizar los célculos de los
caudales de cada cuenca.

- Mapa de Cartografia urbana digital Vectorial a escala 1:1000 de los afios 2000-
2011, facilitada por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia,
dependiente de la Consejeria de Economia y Conocimiento de la Junta de
Andalucia. Esta cartografia se ha empleado para realizar los calculos y disefio
sobre el terreno, de los distintos elementos estructurales necesarios para la
ejecucion del proyecto.

Esta cartografia esta disponible y accesible de forma gratuita en
http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia

1.1. MAPA TOPOGRAFICO ANDALUCIA 1:10.000 (2007)

El Mapa Topogréfico Vectorial de Andalucia 1:10.000 (MTA10v) es, actualmente, la
base cartografica de mayor detalle con cobertura completa del territorio regional y
tiene la consideracion de cartografia oficial de Andalucia. Se realizaron dos versiones
analégicas anteriores (en 1993-1997 y en 2001-2002) mediante restitucion
fotogramétrica a partir de fotografias aéreas. La ultima version disponible, se realizé en
formato vectorial mediante fotointerpretacion de las ortofotografias de 2006-2007.
Se presenta como un conjunto de coberturas vectoriales en formato shape, distribuida
por capas, estructuradas segun las distintas tematicas propias de una cartografia
topografica.

El Mapa Topogréfico Vectorial de Andalucia (MTA10) es una representacion espacial
de tipo vectorial a escala intermedia del relieve y de otros elementos que conforman el
territorio de Andalucia. Esta serie cartogréafica del afio 2007 fue producida de manera
continua para toda Andalucia escala 1:10.000 en formato ESRI Shapefile y en
AutoCad DXF. A su vez, estas dividida y organizada en hojas 1:50.000 del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y es difundida en dos sistemas geodésicos de referencia:
ED50 en huso 30N (EPSG:23030) y ETRS89 en huso 30N (EPSG:25830).

El MTA10 es una representacion de todo el territorio andaluz compuesta por varias
capas tematicas de gran precision espacial y geométricas, siendo por ello considerado
el producto cartografico de referencia para todo Andalucia. Los elementos que


http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia

conforman el conjunto de datos del MTA10 se pueden agrupar en los siguientes
conjuntos tematicos representados por puntos, lineas y poligonos:

- Division Administrativa

- Relieve

- Hidrografia

- Vegetacion

- Edificaciones

- Vias de comunicacion

- Hidraulica

- Energia

- Division de hojas cartogréaficas

- Toponimia

1.2 MAPA CARTOGRAFIA URBANA ANDALUCIA 1:1.000 (2009)

Con objeto de atender las necesidades de ordenacién y planificacién urbanistica, se
elabor6 la Cartografia Urbanade nucleos urbanos completos a escala 1:1.000,
1:2.000 y 1:5000 y de cascos histéricos a escala 1:500, a partir de vuelos
fotogramétricos analégicos a escalas 1:5.000, 1:8.000, 1:18.000 y 1:3.000
respectivamente y vuelos digitales de 10cm, 16cm, 30cm y 8cm respectivamente.
Existe cartografia urbana raster y vectorial, mayoritariamente la informacion raster fue
generada desde 1982 hasta 1998; la cartografia vectorial empieza a generarse en
1992 hasta 2009, siendo hasta el afio 2000 resultado de la vectorizacion de la
cartografia raster.

La cartografia vectorial se descarga en formato DGN (.dgn) y la cartografia raster en
TIFF. Actualmente se ofrece en el sistema de referencia ETRS 89.

La Cartografia Urbana Vectorial 1:1.000 (1992-2009) nace con objeto de atender las
necesidades de ordenacién y planificacion urbanistica, la cartografia de cascos
historicos a escala 1:1.000, a partir de vuelos fotogramétricos analdgicos a escala
1:3.000 y vuelos digitales de 8cm.



2. TOPOGRAFIA

Previo al inicio de la ejecucién del proyecto se realizard un levantamiento topografico
para obtener un modelo digital del terreno (MDT), con detalle suficiente para obtener
planos a menor escala.

También se debera de materializar en el terreno el eje de la obra y los puntos y
elementos singulares de la obra, para poder realizar un correcto emplazamiento de la
misma.

Los trabajos topograficos se realizaran en base LAS PRESCRIPCIONES TECNICAS

GENERALES PARA REDACCION DE PROYECTOS DE OBRAS HIDRAULICAS
emitida por la Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia.

2.1 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS
TOPOGRAFICOS

Bases de replanteo.

Partiendo de los vértices de la Red Basica, se estableceran por el Consultor del
Proyecto nuevas poligonales de aproximacion al trazado definitivo, cerrando en
vértices contiguos de la misma Red Bésica. Se podra establecer la Red de Bases de
Replanteo mediante metodologia GPS, para lo cual se seguirdn las mismas
prescripciones establecidas para la Red Basica, siendo los periodos de tiempo para
recepcion de sefiales acordes a las menores distancias de las lineas - bases.

Los vértices de estas poligonales se nivelaran geométricamente para darles cota. No
sera obligatorio realizar los trabajos de nivelacidbn geométrica cuando se prevea la
utilizacion de bombeos para la totalidad del servicio proyectado. Se situardn a
distancias que permitan un uso satisfactorio para las necesidades de las obras y el
relieve del terreno, con separaciones maximas de 400 m, de forma que permitan su
utilizacion como Bases de Replanteo del trazado, una vez definido éste, y al mismo
tiempo sirvan para realizar los levantamientos topogréaficos para obtener la cartografia
de detalle necesaria para la correcta definicion de elementos concretos, tales como
estructuras, obras de fabrica, encauzamientos, intersecciones, cruces con Servicios y
servidumbres, etc.

Las Bases se situaran fuera de la zona de obras y alejadas lo suficiente del eje, de
forma que el replanteo por biseccion o radiaciéon no produzca angulos inferiores a 15
g° Se sefalizaran con el sistema mas adecuado en funcion de la zona de su
implantacion, pero siempre en forma tal que se garantice su permanencia, empleando
hitos del tipo Feno o equivalente, clavos sobre obras de fébrica recibidos con resinas
“epoxi” o clavos embutidos en macizos de hormigdn (de los dos ultimos se deberan
colocar al menos un tercio del total). En cualquier caso, el Consultor se encargara de
reponer las Bases removidas o desaparecidas, previamente a la realizacién de la
recepcion total o parcial del Proyecto,



La precision obtenida en las coordenadas, con respecto a la Red Basica, sera superior
a 10 cm.

En el caso de que estos trabajos se realizasen mediante poligonales de precision las
tolerancias admitidas deberan ser mejores de:

- Error angular: <15 +/N segundos centesimales
- Error lineal (después de compensacion angular): <15 VK mm

- Error en cota: <12 VK mm

donde N es el numero de vértices y K es la longitud, en kilbmetros, del itinerario. La

precision a alcanzar en los trabajos de nivelacion geométrica debera ser de <7 K
mm.

En el caso utilizacion del procedimiento GPS, se deberan cumplir las siguientes
prescripciones, con los tiempos de observacion:

- Para la observacion de Vértice Geodésico a cualquier otro punto: 20 minutos.
- Para la observacion entre Vértices Topogréficos: 15 minutos.

- Para la observacion de Vértices Topograficos a Base de Replanteo o entre
Bases de Replanteo: 10 minutos

2.1.1. TRABAJOS TOPOGRAFICOS COMPLEMENTARIOS.

Ademas de los expuestos anteriormente, el Consultor del Proyecto debera realizar los
siguientes trabajos de campo y gabinete:

- Levantamientos taquimétricos a escalas 1/200 6 1/500 de las zonas en que se
vayan a emplazar importantes estructuras, muros, elementos singulares,
arquetas, depdsitos, estaciones, etc.

- Replanteo, obtencion del perfil longitudinal y marcado, mediante elementos
fijos (clavos, estaquillas...), del eje en cada punto singular del trazado en planta
y en alzado, asi como los elementos funcionales, limites de propiedad y como
minimo un punto del eje cada 200 m.

- Obtencion de los perfiles transversales cada 20 m, mediante radiacion o
mediante GPS-RTK desde la Base de Replanteo mas cercana, en las
actuaciones donde la explanacién sea superior a 10 m de ancho.



- Levantamiento taquimétrico de los servicios afectados, a fin de estudiar su
modificacion o reposicion.

- Se obtendran, mediante las coordenadas de puntos de su eje, las alineaciones
en planta y alzado de las conducciones u otras infraestructuras con las que se
conecte, bajo las que se pase, o de las que se hayan de cruzar por encima.
Asimismo se obtendran las coordenadas de las edificaciones o cualquier
elemento préximo al trazado que pueda afectar a la zona expropiada. Dichas
coordenadas se reflejan en los planos del proyecto.

2.1.2. SUPERVISION DE LA CARTOGRAFIA.

A continuacion se define el procedimiento para la supervision de los trabajos
previamente realizados para la obtencién de la Cartografia destinada a la redaccién de
proyectos. Este procedimiento se divide, a su vez, en dos: control de los trabajos
topograficos y control de los trabajos cartogréficos.

El Control lo podra realizar, indistintamente, personal propio del Consultor o empresa
especializada que contrate con éste Ultimo dichos servicios. Sin embargo, en este
ultimo caso se debera contratar con una empresa distinta a la que realiz6 los trabajos
objeto de control.

Control de los Trabajos Topograficos.

El control de los trabajos topogréaficos consistira en la revision en campo y en gabinete
de los trabajos, documentos y calculos realizados para la elaboracion de la
Cartografia.

Las observaciones para la comprobacion de la Red Basica se deberan realizar con
procedimientos GPS en su totalidad, comprobando al menos el 50% de los Vértices
Topograficos, y con un minimo de 2. Para dichos trabajos se tendra en cuenta que el
enlace con la Red Geodésica Nacional se debera realizar con los mismos Vértices
Geodésicos que se utilizaron para el establecimiento de la Red Basica. Ademas se
deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Observacién o posicionamiento estatico relativo. Se trabajara siempre, al
menos, con 3 receptores, de iguales caracteristicas, simultaneamente.

- En un principio se establecera el Marco de Referencia, situando los receptores
en 3, 0 mas, Vértices Geodésicos.

- Posteriormente se iran posicionando los receptores excepto uno, que
permanecera estatico, por los vértices que compondran la red. Para cada
estacionamiento el PDOP debera ser inferior a 5.



- Los tiempos de posicionamiento vendran determinados por los tipos de
receptores empleados, siendo de 45 minutos para los receptores
monofrecuencia y de 15 minutos para los bifrecuencia, todo ello para
garantizar una precision en la Red del orden de 0,01 + 1 ppm. Para la
observacién de otros puntos que no pertenezcan a la Red Bésica se podran
rebajar los tiempos de observacion a 30 y 15 minutos, para los receptores
monofrecuencia y bifrecuencia.

- Para el calculo se debera tener en cuenta la transformaciéon Helmert entre el
sistema WGS84 y el sistema de referencia oficial, ED-50.

- Se ajustarda la red por el método de minimos cuadrados, obteniendo
coordenadas, pardmetros de fiabilidad y precision, residuos, error medio
cuadratico del ajuste y deteccidén de posibles errores groseros.

Los resultados obtenidos se compararan con los indicados enla memoria de los
trabajos cartogréficos.

Si se hubiese realizado una Red Basica Altimétrica mediante nivelacidbn geométrica
doble de precision, se nivelara el 20% de cada tramo, comprobando los resultados
obtenidos con los que en su dia obtuvo el Consultor de cartografia.

Los trabajos de Apoyo Fotogramétrico se comprobaran radiando el 20% de los puntos,
elegidos de forma tal que se comprueben el mayor nimero de pares fotogramétricos, y
comprobando las coordenadas obtenidas con las indicadas en las fichas de ajuste de
los pares fotogramétricos que se adjuntan a la documentacion.

El control de la documentacion se basard en la comprobacién de los siguientes
contenidos:

- Memoria

- Resefas de los Vértices Geodésicos

- Resefas de los clavos de las Lineas de Nivelacién de Alta Precision o de
Precisién

- Red Basica: Resefias, célculo de la red, datos de campo, grafico de

observaciones, ajustes de observacion

- Red de Nivelacion Geométrica: Calculo de los anillos y compensacion, datos
de campo

- Red de Apoyo: Datos de campo, calculo, croquis de los puntos de apoyo

- Restitucion: Partes de orientacion, codificaciéon, certificados de calibracion de
los restituidores



Control de los Trabajos Cartoqraficos.

Para el control de los trabajos cartograficos se comprobaran los partes de orientacién
resultado de los ajustes de los pares fotogramétricos en el proceso de restitucion,
verificando el resultado de los ajustes y los residuos resultado de los mismos.

Se realizaran radiaciones de objetos definidos en la cartografia, aleatoriamente y
distribuidos de forma uniforme, y a lo largo de todo la zona restituida, con objeto de
comparar las coordenadas obtenidas con las que tienen en la cartografia numérica
objeto de control. Se comprobardn tanto sus coordenadas planimétricas como
altimétricas. También se radiaran puntos del terreno con objeto de comprobar
solamente la altimetria. Se comprobara un punto por cada cuatro hectareas restituidas.

Se debera comprobar que los objetos de la zona restituida que tengan significancia,

tanto por su tamafio como por la relevancia que tengan para el proyecto, se hayan
restituido.

2.2. VERTICES GEODESICOS

En el municipio de Martos se encuentran dos Vértices Geodésicos de la Red
Geodésica Nacional, facilmente accesibles para apoyo en el célculo de las bases de
replanteo.

- Vértice Geodésico Martos (V.G. 94663). Situado en el casco de la poblacion de
Martos, sobre la terraza de la Torre del Homenaje.

- Vértice Geodésico La Grana (94683). Situado en lo alto de la llamada sierra de
la Grana.

Se adjuntan las fichas de resefia de los diferentes vértices citados.



# Area de Geodesia
- Subdirection General de Geodesia y Carografia

i
i
I

Reseiia Vértice Geodésico Z8-may-2016

Wamearo.: 94663

Nomiwe._.. Martos

Municiplos:  Martos

Provinciza: Jasn

Fecha de Construcelén__ .- 11 oe septiembre de 1950

Pllar sin centrado forzado.. de alto, da diamadro.

Ontimeg cusrpee_. . _° 0.20m de afto, 040m oa ancho.

Total cusrpes__©  1oe 0,20m de alto.

—— Coordenadas Geograncas:

Slstema da Raf.- ED 50 ETR583

Longitud..... .- -3" 57 57 2TES" | -3° 59 01,042957 2009 m

Lattbwd .- AT 43" 576" | AT 4T A508T743T 2009 m

ait. Enpacigal...: £22,950 m +0.082 (BF)

Compensacion.: D4 de fiebrem de 1994 01 de noviembre de 2009
Eligas da armo ol #9%. da confanda.

—— Coorndenadas UTM. Huso 30 -

Slztema da Ref.- ED 5@ ETR383

Moz 41487495 m A14TEI ST m

| S 4175754, m 4175593.038 m

Convangentia..: " 35 2 - 3F I

Altrtud sobre el nivel madio del mar: 773,664 i . =

nsatid it Il 147 TAS (dic YO0

— SHuackin:

mmﬂmﬂ!wmmmhmmh

Tore del Homenaje. La no esia en 2 centry e 13 ome, hablendo

Emiien una antena.

—— ACCEan.

En &l casco oe 2 pobiacion de Marios. Se sulbe por una escalera Interor

de la tome.

La llave para accatar 3l castiio hay que solkiara en el Ayuntzmient, NO EXISTE CROGUIS

—— Obssrvaciones:

— Hortzonts GPS:

Despelado
GF Cortac Focmd. P Caera Pl BF B Pl . Chees Vvt G2, Cow S [ peppp— e S
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& | 2 COMCRRG  MMSTIRD

Area de Geodesia

S TITUTS:
CROGRAT IO -
Resefia Vértice Geodésico 25-may-216

Homero... . 34683
Hombre....: Grana
Municipioa:  Marios
Provinclas:  .Jaon

Pllar sin cenfrade forzado_: 1,20 m de atbo. 0,30 m de diametro.

IR CUMpo...... . ee.oe.” 1,00 M o atbe, 1,00 m de anchoe.
Tolalcuerpos____: 1 de 1,00 m de albo.
— Coofdenadss Geograficas:

Siafema de Rel.: ED 50 ETREE

Longttwd. .- -3" 54" 5B6654" |-3° 55 03,325557 20104 m

Latud. ... I 4T M A8 | 3T 43 29930137 009 m

AR Elpsoidal . 1301,567 m 20.084 [BF)

Compansacion.: [ de febrern de 1984 01 de nowliembre de 2005
Elipmea de arror al 59% da cosfance.

Sisfema de Rel.: ED 50 ETRSE3

b 419245,00 m 419137 205 m

| 417590385 m 4175607 571 m

Facior eacala_. - 0, 959650305 0,99958053T

Convergencia.... -0 33 39 -0 33 41"

Attud sobre &l nivel medic dell mar: 1252075 m. (BF)
— Shuackin:

Sthuado en lo alto e |a llamada skema de 3 Grana.

Grdrnd (dic=20027

—— ACCBEsD:
Partienda de Jamineia sa loma la pista a 1 enmita de San lskin, e
a3 [zquierda e caml a Los Vikares y a Jabalenz y a I3 derecha la
e San |shin; 52 continla por & caming de Jaminala 3 Maris,
SkTa de |3 Grana, 0ejanto a la izquienda un caming de fneas v al legar
al PK_ 4,100, 52 foma a [ derecha un caml muy ddculiosn, &n Hempo
5ECO para coches. Al liegar al PK. 6,100 s toma a |a derecha, campo
fraves, hackendose Imprescindible & uso de wehiculo T.T. racomiando
hasia el final unos SO0 m., slendo 13 distancia al onigen de uns 6,600

Eﬁg

—— Horlzonts GPS:

Despajado

CF: Contrude Forsada. CF. Cabatu Pl 5P Base Pler. O Clave Mveleds. G5 Clies Sosls.
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2.3. BASES DE REPLANTEO

En este apartado se proponen un serie de bases de replanteo que perduraran desde
antes del inicio de la obra hasta la conclusion de esta.

Estas bases de replanteo se han propuesto en base a las prescripciones del apartado
2.1 de este anejo. Ello no implica previo al comienzo de la obra o en el transcurso de
la misma, puedan sufrir modificaciones de ubicacién, supresidon o aumento en cuantia
debido a las necesidades de la misma, pero siempre cumpliendo las prescripciones del

apartado 2.1.

A continuacion se resume en una tabla las bases de replanteo propuestas

BASES DE REPLANTEO

ID | zONA COORDENADAS UTM COMENTARIO
BR1| 30S 415665.76 mE 4175579.65mN  ~\C€"@ derec,\q:rf(foo sentido
B.R.2|30S 415383.99 mE 4175639.55 m N ' Plazoleta Ermita Santa Lucia
B.R.3|30S 415106.41mE 4175701.59 m N Plazoleta Iglesia San Amador
B.R4(30S 41432256 mE 4175593.27 m N 2\0/2:1? d‘?g‘dm ff‘rff;ée digt\?fge;dé“
B.R5[30S 41404480 mE 4175590.31m N Via Verde

Tabla 1.- Tabla Bases de Replanteo

La ubicaciéon de las bases esta representada en el Plano adjunto a este anejo del
apartado de planos de este proyecto.
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R200.0000

R200.0000

R200.0000

R200.0000

R200.00

BASES DE REPLANTEO FECHA NOMBRE FIRMA ]
ID ZONA COORDENADAS UTM COMENTARIO [c’loB:;:ggADo Junio 2°‘“?::QE;RO ﬁl ; ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

B.R.1 305 415665.76 m E |4175579.65 m N |Acera derecha J-3300 sentido Martos eI LINARES

B.R.2 30S 415383.99 m E 14175639.55 m N |Plazoleta Ermita Santa Lucia TCALA. -

B.R.3 305 415106.41 m E |4175701.59 m N |Plazoleta Iglesia San Amador MEJORA ENCAUZAMIENTO ARROYO FUENTE DE LA VILLA [ N2 PLANO

B.R.4 30S 414322.56 m E [4175593.27 m N |Acera esquina Suroeste interseccion Avenida Europa - Lope de Vega MARTOS (JAEN) Al

B.R.5 30S 414044.80 m E |4175590.31 m N |Via Verde 1/5.000 ANEJO 1. PROPUESTA BASES s
REPLANTEO SUSTITUIDO POR:
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1. INTRODUCCION, METODOLOGIA Y TRABAJOS REALIZADOS

La zona objeto de este estudio se encuentra ubicada a lo largo del nacleo urbano de
Martos, localidad de la provincia de Jaén, aproximadamente equidistante de la capital
jienense y del limite con las provincias de Cordoba y Granada.

La solucion propuesta para llevar las aguas del Arroyo Fuente de la Villa, las aguas
pluviales y residuales del nucleo urbano de Martos, consiste encauzar todas estas
aguas a través de un colector principal cruza en direccién norte sur el nucleo urbano
de Martos hasta el aliviadero de pluviales actualmente en ejecucion que regula el
caudal de entrada a la E.D.A.R de Martos.

El objetivo del presente estudio es, en primer lugar, proporcionar la informacion
necesaria para la caracterizacion y el conocimiento geoldgico de los distintos tipos de
materiales existentes a lo largo del recorrido del colector y con ello servir de base a los
estudios y calculos necesarios del proyecto en los que intervengan las caracteristicas
geolodgicas de estos materiales.

Geolbgicamente tratamos de determinar aspectos tales como:

- Litologia de los materiales atravesados

- Disposicién estructural

- Aspectos geomorfologicos generales y aquellos con incidencia en la traza

- Hidrogeoldgico de los materiales
Por otro lado, se estableceran las posibles procedencias de los materiales necesarios
para el relleno de las zanjas excavadas, haciendo especial hincapié en el estudio del
posible aprovechamiento de los materiales procedentes de la excavacion de las
propias zanjas. En el caso de que sea necesario, se caracterizardn zonas de préstamo

susceptibles de suministrar el material que, bien por razones cuantitativas o
cualitativas no proceda de la excavacion.

1.1. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacion del presente estudio geolégico se ha contado con la siguiente
documentacion e informacion bibliografica:

- Hojas N° 946 (Martos) a escala 1:50.000 del Mapa Geolégico de Espafia
(IGME).

- Mapa Geoldgico a escala 1:200.000. Hoja n° 77. Sintesis de la cartografia
existente.



- Mapa Geotécnico General, a escala 1:200.000. Hoja n°® 77. Mapa de
interpretacion geotécnica.

- Mapa Hidrogeolégico de Espafia a escala 1:200.000. Hoja n° 77 (IGME).
Mapa basico.

- Mapa Hidrogeolodgico de Espafia. Hoja n° 77 (IGME). Mapas auxiliares.

- Fotografias aéreas del vuelo realizado en febrero de 2005.

1.2. TRABAJOS REALIZADOS

Con objeto de caracterizar las unidades aflorantes a lo largo de la traza y realizar la
cartografia geoldgica, se han llevado a cabo los siguientes trabajos:

- Recorrido del trazado con apoyo de fotografias aéreas, con la finalidad de
comprobar en el campo la informacién recogida en la bibliografia y
cartografia consultadas, ampliando y corrigiendo en su caso los datos
referentes a los materiales cortados por la conduccioén.

- Recopilacion de informacion referente a las plantas de hormigéon y de
suministro de material de obra que por su proximidad a la zona estudiada
pudieran resultar de interés.

2. ENCUADRE GEOLOGICO

2.1. AMBITO REGIONAL

En Andalucia estan representados varios Dominios Geolbégicos que se han ido
formando a lo largo del tiempo con una historia geolégica y paleogeografica bastante
compleja, tal y como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1.- Mapa Geolégico esquematico de Andalucia

El Dominio mas antiguo corresponde al Macizo Hercinico de la Meseta Ibérica, que
aflora al norte del Guadalquivir en Sierra Morena y en las sierras del norte de Cérdoba,
Sevilla y Huelva. Esta constituido por materiales precambricos y paleozoicos en los
que la alineacion estructural dominante es la NO-SE. Fueron plegados en la orogenia
hercinica durante el Carbonifero. Desde entonces hasta nuestros dias han constituido
relieves emergidos sometidos a meteorizacion y erosion, formando parte de la Placa
Ibérica, Unica &rea rigida que habria en la peninsula ibérica en el inicio del Mesozoico.
Hasta gran parte del Terciario (Paleégeno y Mioceno inferior) constituyé el Gnico
elemento emergido de Andalucia.

El otro dominio geoldgico de Andalucia es la Cordillera Bética que constituye, junto al
Rift, la parte més occidental de las Cadenas Alpinas Mediterraneas. Forma un cinturén
que se sitda en el sur y sureste de la

Peninsula Ibérica, con una longitud aproximada de 600 Km. y una anchura maxima de
200 Km. Esta limitada al norte por la Meseta Ibérica y al sur por el Mar Mediterraneo.
Ocupa una gran parte del territorio andaluz y se continta, hacia el este, por las
comunidades de Murcia, Valencia y Baleares. Se trata de una gran cordillera alpina
formada durante el Mioceno. En ella se pueden diferenciar varias unidades de rango
menor (fig. 2).
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Figura 2.- Mapa Geolégico esquematico de la Cordillera Bética

La primera subdivision diferencia las Zonas Externas y las Zonas Internas. Las
primeras corresponden a los materiales mesozoicos y terciarios (incluido el Mioceno
inferior) que se depositaron en el margen continental que se ubicaba en el borde sur
de la Placa Ibérica, los cuales fueron plegados y despegados de su basamento
durante el Mioceno inferior y medio. Las Zonas Internas Béticas (denominadas
Dominio de Alboran), por el contrario, constituyen un elemento tecténico al6ctono de
orden mayor. Se trata de un fragmento de una subplaca (Subplaca Mesomediterranea)
que originariamente ocupaba una posicibn dentro del actual Mediterraneo
(FONTBOTE, 1.986) y que durante el Mioceno inferior se disgrego, expulsando parte
de sus materiales hacia el oeste, los cuales colisionaron con la Placa Ibérica.

Las Zonas Externas permiten una subdivisién paleogeografica en dos conjuntos
principales: Zona Prebética (al norte) y Zona Subbética (al sur). Entre ambos se sitan
las Unidades Intermedias que presentan caracteristicas estratigraficas mixtas.

La Zona Prebética se localiza en la parte mas préxima al margen continental
sudibérico y esta caracterizada por sedimentos pertenecientes a medios marinos
someros, litorales y continentales. En esta zona se diferencian dos dominios
paleogeogréaficos: Prebético Externo y Prebético Interno. Esta cobertera es casi
autéctona (FONTBOTE y VERA, 1.983) y esta afectada por pliegues vy
cabalgamientos.

La Zona Subbética se localiza en la parte mas meridional de las Zonas Externas. Esta
caracterizada por sedimentos marinos pelagicos mas o menos profundos. De norte a
sur se diferencian tres dominios paleogeogréficos: Subbético externo, Subbético medio
y Subbético interno. Esta cobertera es al6ctona y estd estructurada en varios mantos
de corrimientos que, al igual que en la Zona Prebética, aprovechan como principal
nivel de despegue los materiales del Triasico de facies Keuper.
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En las Zonas Internas se diferencian tres unidades principales superpuestas
tectébnicamente, que en orden de superposicion son las siguientes: Complejo Nevado-
Filabride constituido por micaesquistos y cuarcitas y, mas localmente, marmoles y
gneises; Complejo Alpujarride constituido por micaesquistos, peridotitas, marmoles
triasicos y rocas carbonatadas no metamorfizadas (calizas y dolomias, igualmente
tridsicas) y Complejo Maldguide formado por un Paleozoico (lutitas, areniscas, calizas
y conglomerados) y, muy localmente, una cobertera mesozoica muy poco potente.

Existe una unidad que no puede ser atribuida ni a las Zonas Externas ni a las Internas,
ya que originariamente ocupaba un sector ubicado entre ambas. Se trata del Complejo
del Campo de Gibraltar que corresponde a los afloramientos en el sur de Espania,
especialmente en la provincia de Cadiz, de los materiales que originariamente se
depositaron en una cuenca marina profunda que se localizaba entre las placas Ibérica,
Mesomediterranea y Africana, los cuales fueron expulsados radialmente (hacia las
placas Ibérica y Africana) durante la desintegracion de la Subplaca Mesomediterranea.
Estos materiales estan constituidos por arcillas y areniscas turbiditicas.

La zona de estudio se encuentra localizada al Sur de la Depresion del Guadalquivir,
inserta en el sector septentrional de las Cordilleras Béticas, mas concretamente en el
Subbético Externo del dominio Sudibérico, caracterizado por materiales depositados
durante el Mioceno, Cretacico Inferior, Tridsico y Jurasico fundamentalmente.
Localmente pueden encontrarse sedimentos tipo plataforma marina propios de
dominios Prebéticos.

2.2. AMBITO LOCAL

El area estudiada se encuadra en el entorno de latitud 37° 43’ N y longitud 3° 58'W.
Aproximadamente el 80% del corredor se orienta segun una direccion NNO-SSE,
localizandose en la Hojas n° 946 "Martos”, a escala 1:50.000 de la coleccion Mapas
Geoldgicos de Espafia editada por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia,
formando parte fundamentalmente del Subbético Externo de las Cordilleras Béticas.

3. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

Los diferentes materiales que afloran a lo largo de la traza de estudio se pueden
encuadrar por sus edades dentro del Cuaternario, fruto de la dindmica actual de
sistemas fluviales y de vertientes que generan los Rellenos Cuaternarios.



Figura 3.- Mapa Geoldgico termino de Martos

En la descripcion estratigrafica de los materiales cartografiados se han seguido las
directrices que marca la hoja geoldgica utilizada, que se rige por un orden
cronoestratigrafico.

3.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

- D Glacis (Coluvial) (40)

Estan escasamente desarrollados, circunscribiéndose a las inmediaciones
de Martos.

Corresponden a unos sedimentos conglomeréaticos de abundante matriz
limo-arcillosa rojiza, cuya superficie suele estar tapizada por delgadas
costras calcareas.

- D Aluvial (43)

Dentro de esta litologia se incluyen los materiales depositados por los rios y
arroyos mas importantes de la zona. Son materiales que se estan
produciendo en la actualidad y que se encuentran cubriendo el area de
afeccion de los cauces.



Su litologia responde a una matriz areno-arcillosa con gravas calizas y
margo-calizas fundamentalmente, aunque localmente aparecen barras
fluviales formadas por clastos carbonatados de dimensiones decimétricas.

Estos materiales proceden en su mayoria de las litologias atravesadas por
la red fluvial, estando notablemente influenciados por los materiales de
procedencia tridsica. Su potencia es reducida, superando en muy pocas
ocasiones los 5 metros de espesor, debido a que la zona se encuentra en
un marco general de levantamiento, como se puede apreciar por el
encajamiento de la mayor parte de la red fluvial, lo que provoca que
predomine la erosion frente al depdsito.

4. GEOMORFOLOGIA

La zona estudiada se sitla entre las cotas 648 y 627, coincidiendo éstas con el punto
inicial y final del trazado, respectivamente, existiendo un minimo coincidente con el
cruce del arroyo de la Fuente a la cota 622,50 m.

El area estudiada presenta un relieve uniforme, condicionado estrechamente por la
naturaleza de los materiales. Se trata de un relieve llano, con formas suaves y
alomadas, caracterizado por los materiales cuaternarios indiferenciados (arcillas
limosas, coluvial, etc.), intercalandose zonas del Trias Keuper en los escarpes que
aparecen, y las arcillas y depositos asociados a facies aluviales. Aparecen
aterrazamientos ligados al arroyo proximo que presentan distintas fases de
escalonamiento, determinadas por el encajamiento y su morfologia meandriforme.

5. HHDROGEOLOGIA

5.1. HIDROGEOLOGIA REGIONAL

El contexto hidrogeoldgico de Andalucia esta clasificado en Areas Hidrogeoldgicas que
recogen los acuiferos existentes en las diferentes cuencas hidrogréficas y zonas de
intercuencas del territorio andaluz.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico el area estudiada se sitia en la Unidad
Hidrogeolodgica de la cuenca del Guadalquivir, no existiendo ningun acuifero de gran
importancia bajo la traza de la nueva conduccién y situandose en el entorno la
conocida como unidad 5.16 Jabalcuz.
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Figura 4.- Mapa de Unidades Hidrogeolégicas de Andalucia

5.2. HIDROGEOLOGIA LOCAL

Tomando como base el Mapa Hidrogeoldgico de Espafia centrado en la provincia de
Jaén (E 1:200.000), los materiales aflorantes en la banda de estudio se incluyen en el
grupo de formaciones de muy baja permeabilidad o impermeables margas,
margocalizas y areniscas (10) y no llegan a albergar acuiferos de importancia.
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Figura 5.- Mapa Hidrogeoldgico. Hoja 77 Jaén. Escala original: 1/200.000

11



MAPA HIDROGEOLOGICO DE ESPANA
MAPAS AUXILIARES

Figura 6.- Mapa Unidades Hidrogeoldgicas
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5.3. RED DE DRENAJE

La morfologia fluvial del area dominada por el municipio de Martos esta condicionada,
en unos casos por los materiales margosos-salinos aflorantes y, mas concretamente
en el area afectada por el presente Proyecto de Construccion, por los relieves situados
en el sector suroriental de la Hoja 946 del ITGME.

El Unico cauce interceptado en el area en estudio, el arroyo de la Fuente, es estrecho
y presenta tendencia al encajamiento respecto a su llanura de inundacién. En las
redes hidricas secundarias se observan fendmenos de erosion remontante, que dan
incluso zonas acarcavadas.

14



6. CARACTERIZACION GEOTECNICA

En la fase actual del proyecto, fase de redaccion, no se dispone de resultados de
ensayos geotécnicos. Por lo que los pardmetros caracteristicos del suelo para el
calculo de las distintas estructuras seran estimados a partir del estudio geoldgico del
apartado 3.1.

Dichos ensayos deberan realizarse antes del comienzo de la ejecucion del proyecto
para comprobar y definir los pardmetros geotécnicos del terreno sobre el que se va a
cimentar la obra y zonas aledafias para prevenir posibles colapsos.

La campafia geotécnica y el estudio geotécnico se realizaran en base a LAS
PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA REDACCION DE PROYECTOS
DE OBRAS HIDRAULICAS emitida por la Agencia de Medio Ambiente y Agua de
Andalucia.

6.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS REALIZACION ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico del corredor tiene por finalidad definir la estabilidad general de la
zona por donde se ubicard la conducciébn o las instalaciones proyectadas, la
naturaleza de los materiales a excavar, el modo de excavacion y utilizacion de los
mismos, los taludes o tipo de contenciones recomendables a adoptar en las zanjas y
los pozos, la estabilidad del fondo de las excavaciones, la presencia de agua en las
excavaciones y su influencia sobre la estabilidad, las medidas correctoras
provisionales o definitivas, la capacidad portante del terreno para soportar los
elementos singulares a ejecutar, la forma de realizarlos, sus taludes, los asientos que
puedan producirse y el tiempo necesario para que se produzcan, los coeficientes de
seguridad adoptados, las medidas a tomar para disminuir los asientos y/o acelerarlos;
todo con la finalidad de construir un cimiento seguro para la ejecucion y explotacion de
las obras. En casos en los que se pueda afectar a otras instalaciones, construcciones
0 servicios, el estudio geotécnico debera analizar la afeccién y proponer las medidas
correctoras.

Comprendera las siguientes fases:

Propuesta a los Organismos Competentes, de la campafia geotécnica a realizar, sobre
la base del estudio geoldgico hasta entonces elaborado por el Consultor del Proyecto y
a las caracteristicas particulares de las obras a proyectar, como complemento o

revision de la estimada por el adjudicatario en su oferta.

Supervision por el Consultor de Proyecto, de las prospecciones de campo y ensayos
de laboratorio.

Informe final. Conclusiones y recomendaciones. Sera redactado por el Consultor de
Proyecto.
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6.2.1. ESTABLECIMIENTO POR EL CONSULTOR DE LA CAMPANA GEOTECNICA
A REALIZAR

La campafa geotécnica estard fundamentada en la investigacién sistemética de los
terrenos a excavatr, su clasificacion frente a los medios de excavacion y su utilizacion
en la ejecucion de rellenos y terraplenes, la definicion de las cimentaciones junto al
estudio de aquellos puntos del trazado en los que sea previsible la aparicion de algun
problema particular.

El Concursante debera especificar y valorar en su oferta la campafa de prospecciones
geotécnicas necesaria. Una vez adjudicado el Contrato, el Consultor deberé concretar
la campafia geotécnica a realizar, definiendo los sondeos, calicatas, penetrémetros,
geodfisica, etc. y ensayos necesarios para la realizacion del Proyecto. Definira
asimismo el plazo de ejecucion de acuerdo con la programacion contractual y el
presupuesto necesario. EI Consultor sera responsable de la definicién, ejecuciéon e
interpretacion de la campafia geotécnica realizada.

En caso de que sea el propio Consultor el responsable de la contratacién y ejecuciéon
de la Campafia geotécnica, esperara igualmente a que su propuesta sea aprobada por
el Gerente del Proyecto antes de su realizacién.

En lo que respecta a la calidad de los trabajos realizados, el Consultor habrd de
disponer de un técnico que supervise el desarrollo de las prospecciones, el manejo de
las cajas, el transporte de muestras, y finalmente la realizacion de los ensayos. Si por
razén de no realizar esta labor se produjese alguna incidencia durante la obra o
posteriormente a ella se le demandara la responsabilidad correspondiente.

En relacion con la planificacion, en caso de producirse retrasos por parte de la
empresa designada para la realizacion de las prospecciones y ensayos, habra de ser
comunicado por el Autor del Proyecto al Gerente del Proyecto, proponiendo la
penalizacién a aplicar, entendiéndose que de no hacerlo asi el Consultor no podra
argumentar retraso en su proyecto, cargando con la penalizacion que por retraso
pueda, en su caso, establecerse.

En este sentido, la campafia propuesta debera proporcionar informacion suficiente al
menos sobre las siguientes caracteristicas del terreno:

- Estabilidad de paredes y fondo de excavacién. Coeficientes de seguridad
en taludes.

- Erosionabilidad. Medidas correctoras.

- Presencia de niveles freaticos. Previsible evolucion.

- Determinacion del modo de excavacién. Porcentajes estimados.
- Empleo en rellenos.
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- Capacidad portante del cimiento.

- Terrenos de baja capacidad portante.

- Asientos excesivos.
Se dispondra la campafia de investigacion de campo de forma que sirva para el
trazado y para el estudio de los problemas geotécnicos de las instalaciones a
proyectar.
El Consultor propondra al Gerente del Proyecto los trabajos geotécnicos que
considera adecuado efectuar con su correspondiente justificacion, que deberan ser
aprobados expresamente por el Gerente del Proyecto. Estos trabajos deben ser los

necesarios y suficientes para la adecuada redaccion del proyecto.

Las prospecciones geotécnicas de campo recomendables estaran formadas al menos
por las siguientes investigaciones:

- Calicatas.

- Ensayos de penetracion dindmica.
- Sondeos geofisicos.

- Sondeos mecénicos.

La investigacion debe plantearse escalonadamente, de manera que se tenga
conocimiento del terreno que vaya de lo general a lo particular.

Por lo tanto se deben hacer prioritariamente aquellas investigaciones, catas y
penetraciones dinamicas que son mas rapidas de ejecuciéon y permiten tener un primer
conocimiento de la naturaleza del terreno, asi como contribuir a detectar problemas no
previstos.

6.2.2. REALIZACION DE LAS PROSPECCIONES DE CAMPO

En toda la realizacion de las prospecciones de campo, estara presente un técnico
cualificado por parte del Consultor del Proyecto, que verificara la realizacion de las
mismas, siendo el Consultor por tanto responsable de la correcta toma de datos e
interpretacion de los mismos, independientemente del informe que pueda realizar la
empresa ejecutora de las prospecciones.
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6.2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio a realizar con las muestras alteradas obtenidas seran los
adecuados en cada caso a los fines que se persiguen: idoneidad de los materiales
para un determinado uso, estabilidad de los taludes, cargas sobre cimentaciones,
asientos, etc.

En los ensayos de laboratorio se hard constar, como observaciones al ensayo,
cualquier anomalia que se presente durante su ejecucion, asi como si se han
producido circunstancias que hagan el ensayo poco fiable.

Las mediciones de la campafia de ensayos se estimaran en la oferta del Consultor y

se concretard durante el desarrollo del proyecto en la medida en que sea necesario
para el buen conocimiento geotécnico del terreno.

6.2.4. INFORME FINAL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Sobre la base de la informacion geoldgica, las observaciones de campo y la
investigacion geotécnica de detalle tanto de campo como de laboratorio, el Consultor
del Proyecto redactara un informe final que incluird al menos los siguientes apartados:

- Exposicién de los trabajos realizados.

- Descripcion geotécnica de la zona de implantacién de las obras.

- Propiedades geotécnicas de los materiales.

- Planos de planta y perfil longitudinal.

- Planos con secciones transversales.

y tendra, al menos, el siguiente contenido:

Planta y Perfil Geotécnico.

Sobre la base de la informacion geolégica y geotécnica obtenida se realizaran la
planta y el perfil geotécnico de la traza o area de implantacion de las obras a escalas
1:5.000 y H. 1:5.000 y V. 1:500 respectivamente.

En dichos planos se representardn la rasante de la traza y las obras a realizar, asi
como la situacién de las investigaciones efectuadas; catas, penetraciones dinamicas y
sondeos, que se anotaran con su proyeccion en el eje, su profundidad y la distancia al
eje indicando si es a la derecha o a la izquierda de la progresiva.
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Al pie del perfil longitudinal se representara una "guitarra” que al menos contendra:
- Indicacion por tramos del espesor de la tierra vegetal.

- Los porcentajes de material inadecuado y adecuado para la ejecucion para
la ejecucion de rellenos, asi como si el material es excavable por medios
mecanicos o0 si es necesario el uso de explosivos y su estimacion
porcentual.

- Asimismo se grafiardn al pie de cada perfil longitudinal las calicatas con
indicacion simplificada de los materiales encontrados y su clasificacion, y
los graficos simplificados de las penetraciones mecanicas.

Se estudiard la estabilidad de taludes de zanjas, las afecciones a propiedades
colindantes, presencia del nivel freatico, etc., con indicacion expresa de los taludes
minimos u otras medidas a adoptar en funcion de las caracteristicas geotécnicas de
los materiales a excavar.

Cuando sea necesario se definirhn medidas especiales de sostenimiento
(entibaciones, muros, anclajes, etc.) asi como medidas especiales de drenaje en los
casos en gque sean previsibles afloramientos de agua.

Para cada zanja de profundidad superior a 5 metros, se realizar4 un plano geoldgico
de detalle a escala 1:1.000 6 1:2.000.

Para las excavaciones en zanja se obtendrd el coeficiente de seguridad segun
diversos tipos de rotura y se determinara con calculos complementarios los refuerzos
eventualmente necesarios. Por otra parte se definiran los anchos de bermas y cunetas
necesarios para asegurar una buena proteccién de la obra y su ejecucion.

En el caso de zanjas de menor entidad los taludes podran asimilarse a los de mayor
entidad de naturaleza similar ya estudiados, siempre que el coste de tal medida no
fuera significativo. En caso contrario requerirdn de un estudio especifico de
estabilidad.

Se preparara un cuadro resumen con indicacion por distancias al origen (D.O.) de los
taludes recomendados en las zanjas.

Cuando a pesar de la excavacion, los terrenos subyacentes sean arcillas expansivas

se estudiaran diferentes propuestas de actuaciones proponiendo la mas adecuada
tanto técnica como econémicamente.

Geotecnia de Cimentaciones de Estructuras.
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Se indicard la tipologia de la estructura, ubicacién y el orden de magnitud de la carga
gque se va a transmitir a cada elemento de cimentacién y de los asientos diferenciales
que la estructura podra admitir.

Sobre la base de los datos disponibles se haran recomendaciones sobre:
- Tipo de cimentacion.
- Carga admisible sobre el terreno.
- Situacion del plano de cimentacion.

- Trabajos geotécnicos complementarios, cuya ejecucidbn se recomienda
efectuar durante la fase de obra, para confirmacién de algun aspecto que
no se hubiera podido verificar durante la campafia por determinadas
razones (falta de permiso de acceso, inaccesibilidad fisica, etc.).

- Dimensionamiento y calculo de la cimentacion.

- En las cimentaciones profundas, el tipo de pilote, longitud, forma de
ejecucion, carga admisible por fuste y punta, rozamiento negativo, efecto
de grupo y estudio de asientos en su caso.

- Especificacion de calidad de los materiales a emplear en la construccion del
cimiento o en los elementos de proteccion (escolleras, etc.).

Se realizara un cuadro resumen del tipo de cimentacién y cargas admisibles en cada
una de las estructuras, asi como de la cota de cimentacion y en su caso la profundidad
y didmetro de los pilotes.

De cada estructura se realizard una planta y un perfil geolégico - geotécnico a escala
adecuada para representar el corte completo en un plano A-3, en el que se
representaran la situacion de los elementos de cimentacion y la de los sondeos, catas,
penetraciones dinamicas, tanto en planta como en alzado.

Al pie de cada perfil se anotaran los distintos estratos atravesados, indicando el
espesor y caracteristicas geotécnicas, resistencia y compresibilidad de aquellos que
han determinado la cimentacién adoptada y las cargas de hundimiento de las
penetraciones dinamicas realizadas, destacando los estratos y caracteristicas basicas
correspondientes a aquellos horizontes determinantes para el apoyo de la
cimentacion, con el fin de que sirvan de herramienta clara y Util a las verificaciones a
realizar en obra, durante la fase de excavacion o de ejecucién de cimientos.

Si la complicacion del area de cimentacion lo requiriese, se elaboraran tantos perfiles
de detalle como fuera necesario, para una exposicion clara de las condiciones
previstas del terreno, que permitan establecer un adecuado procedimiento de
ejecucion en obra. Los planos del Proyecto deberan incluir los datos precisos para
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definir con exactitud la ubicacién, orientacion, dimensiones y cotas del plano de la
cimentacién de todas y cada una de las estructuras proyectadas.

6.2 PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO

Tal y como se ha expuesto en el apartado 3.1 de este anejo, los tipos de suelos
predominantes en la zona de influencia de la obra son los siguientes:

- Coluviales. Corresponden a unos sedimentos conglomeraticos de
abundante matriz limo-arcillosa rojiza, cuya superficie suele estar tapizada
por delgadas costras calcéreas.

- Aluviales. Su litologia responde a una matriz areno-arcillosa con gravas
calizas y margo-calizas.

Para la determinacién de los pardmetros geotécnicos necesarios para los posteriores
calculos de las diferentes estructuras del proyecto, emplearemos TABLA DE
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS COMPACTADOS DEL BUREAU OF
RECLAMATION de Estados Unidos
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Tabla de propiedades mecanicas de los suelos
compactados del Bureau of Reclamation
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Tabla 1.- Tabla de propiedades mecanicas de los suelos
compactados del Bureau of Reclamation

Obteniendo asi los siguientes valores:

DENSIDAD | Permeabilidad Cohesidn Angulo roz.

(LG ® ID (t/m°) (cm/seg) saturada (t/m?) Interno (°)
LIMO-ARCILLOSO | ML-CL 1,75 1,26E-07 2,25 31,8
ARENO-ARCILLOSO | SM 1,83 7,25E-06 2,04 33,82

Tabla 2.- Valores geotécnicos estimados del suelo

Como segun el apartado 3.1, el suelo predominante es el suelo del tipo Limo-arcillo,
por lo cual los datos que tomaremos para nuestros calculos seran los de dicho suelo.
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Estos datos deberdn contrastarse y corroborarse con los valores obtenidos en el
estudio geotécnico correspondiente, para que en caso de sufrir variaciones
considerables, vuelvan a realizarse los calculos y comprobaciones estructurales de las
diferentes estructuras que se definen en el proyecto.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se expone la metodologia que se ha seguido para la obtencién
de los caudales de disefio de las distintas actuaciones consideradas en el presente
Proyecto de Construccion, para mejorar la proteccion de la localidad de Martos, frente
a las inundaciones producidas por los cauces que confluyen en el casco urbano.

En los siguientes apartados se recogen los trabajos y las conclusiones referentes a la
delimitacion de las cuencas que quedan interceptadas y a la determinacién de los
caudales punta asociados que se han de desaguar. Estos caudales servirdn de
referencia para la determinacion de los caudales de disefio de cada obra especifica de
drenaje.

La obtencién de los caudales de disefio se realiza de acuerdo con las prescripciones
contenidas en la Instruccion 5.2 — IC Drenaje Superficial de la Instruccion de
Carreteras del 15 de febrero de 2016. En base a la metodologia desarrollada en dicha
normativa, se emplea la modificacion al Método Racional.

Los puntos en los que se ha decidido realizar el célculo de caudales han sido los
expuestos a continuacién junto con su justificacion de eleccién de dichos puntos:

1. Paraje del Sapillo. Comienzo del drenaje existente.

2. Ermita de Santa Lucia. Cambio de ancho de calle, eliminando restriccion de
dimensiones de estructura de drenaje.

3. Plaza Fuente de la Villa. Punto de aumento notable de la cuenca vertiente.

4. Zona media Avenida Fuente de la Villa. Punto intermedio entre el anterior y
el siguiente punto significativo.

5. Comienzo Calle Lope de Vega. Punto de aumento notable de la cuenca
vertiente.

6. Travesia Isabel de Solis — Via Verde. Punto de vertido de la obra de drenaje.

2. ANTECEDENTES

Existen, por parte de las distintas Administraciones Publicas, diversos estudios,
informes y planes sobre avenidas e inundaciones, los cuales pueden serdn empleados
como base y guia para la redaccion de diversos apartados de este anejo.

La documentacion de la que se dispone sobre distintos estudios realizados en nuestra
zona son los siguientes:



- Plan de prevencion contra avenidas e inundaciones en cauces urbanos
andaluces segun DECRETO 54/1998, de 10 de marzo. Junta Andalucia

- Estudio inundabilidad del Arroyo Fuente de la Villa de Martos, encargado
por el Ayuntamiento de Martos

- Aclaraciones al estudio de inundabilidad del Arroyo Fuente de la Villa de
Martos.

Esta documentacion se adjunta al final de este anejo.

2.1. PLAN DE PREVENCION CONTRA AVENIDAS E INUNDACIONES EN CAUCES
URBANOS ANDALUCES. PROVINCIA: JAEN. MUNICIPIO: MARTOS

La Junta de Andalucia abord6 en 1997 la elaboracion de un estudio para definir el
verdadero alcance de la problematica de las inundaciones en la regién. Como
consecuencia, en 1998 se inicia la redaccién del Plan de Prevencion de Avenidas e
Inundaciones en Cauces Urbanos Andaluces, cuya formulacion se dispuso por
Decreto 54/1998, de 10 de marzo y finalmente aprobado por Decreto 189/2002, de 2
de julio. El Plan tiene como principal objetivo establecer las medidas necesarias para
evitar o minimizar las inundaciones en los nucleos urbanos.

Con el Plan se puso de manifiesto la extension territorial de las inundaciones y los
niveles de riesgo personales y materiales que generan. En Andalucia se inventariaron
1.099 puntos de riesgo por inundaciones distribuidos por todo su territorio, catalogados
por niveles de riesgo A, B, C y D (siendo A los puntos de mayor gravedad y D los de
menor), alcanzando los niveles A y B un tercio del total de puntos. Respecto a la
distribucion municipal de los puntos, se detectaron puntos en 428 municipios, lo que
supone que el 56% de los municipios andaluces tienen problemas de inundaciones y
que afectan al 60% de la poblacion andaluza. A nivel provincial, las mas afectadas son
las provincias del litoral mediterraneo: Almeria, Granada y Malaga.

Ademas de la identificacion de la problematica de las inundaciones, la aportacion mas
relevante del Plan fue la intervencién a través del planeamiento urbanistico para
aumentar la adaptaciéon de los asentamientos en los cursos fluviales, evitando la
ocupacién de los cauces y limitando los usos en zonas inundables. El Plan también
impulso la elaboracién de estudios hidrolégicos-hidraulicos para la delimitacion de las
zonas inundables.

Para evitar la disgregacion de esfuerzos publicos, el Plan no olvid6 la necesidad de
coordinar sus actuaciones con el desarrollo de la planificacion, incidiendo
especialmente en la informacion, formacion y participacion ciudadanas. Finalmente,
como herramienta adicional para disminuir los impactos socioecondémicos de
inundacion, el Plan apost6 por el establecimiento de un modelo de aseguramiento de
bienes y propiedades expuestas a las avenidas, y mecanismos de coordinacion entre



los organismos responsables de la informacién hidrolégica y meteorologica y los de
proteccion civil.

La informacion contenida en el Plan fue tenida en cuenta, junto con la cartografia
disponible, el andlisis de la red hidrogréfica, de las caracteristicas geomorfolégicas, los
usos del suelo, o el andlisis de los registros de inundaciones historicas; en la
preparacion de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI) e
identificacion de las areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs)
en el marco de la preparacién de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion en
cumplimiento de la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacién aprobados en 2015, por
el Real Decreto 21/2016, de 15 de enero, por el que se aprueban los Planes de
gestion del riesgo de inundacion de las cuencas internas de Andalucia: demarcaciones
hidrograficas del Tinto, Odiel y Piedras; Guadalete y Barbate; y Cuencas
Mediterrdneas Andaluzas.

El estudio realizado en el afio 2003 el municipio de Martos se adjunta como anexo 1 a
este anejo. En él, se determina que el nivel de riesgo de inundacién del Arroyo Fuente
de la Villa, y Arroyo Larija. La clasificacibn de riesgo obtenida es: RIESGO
MODERADO.

Expone también que existen deficiencias en el sistema de drenaje existente en el
municipio.

2.2. ESTUDIO INUNDABILIDAD EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARTOS

Este documento responde a un Estudio de Inundabilidad que se redacta como
complemento al documento del Plan General de Ordenacién Urbanistica del Término
Municipal de Martos en la provincia de Jaén.

El objetivo del mismo es el de estudiar la llanura de inundacién para la avenida
extraordinaria de periodo de retorno 500 afios de dos arroyos del término municipal de
Martos, concretamente:

- Arroyo de la Fuente de la Villa

- Arroyo Larija
El presente documento se realiza por iniciativa de los arquitectos Antonio Estrella Lara
y Jacinta Ortiz Miranda, redactores del mencionado Plan General de Ordenacién
Urbanistica.
El tramo del arroyo estudiado se localiza al noroeste del nucleo urbano de Martos.

Concretamente se inicia tras el tramo en el que el arroyo discurre embovedado bajo
los viales de la zona urbana y finaliza antes del cruce bajo la autovia A-316.



El estudio concluye que no se producirdn dafios en el sector SUB-S_T4 puesto que la
este sector se ubica a cotas superiores a la 623,5 m, cota de lamina de agua para una
avenida de periodo de retorno 500 afios.

Este estudio realizado en el afio 2009 el municipio de Martos se adjunta como anexo 2
a este anejo.

2.3. ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M DE MARTOS
(JAEN) EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

Este Informe se redacté como complemento al “Estudio de Inundabilidad en el Término
Municipal de Martos (Jaén)”, redactado por INGESA en marzo de 2009.

El objetivo del mismo es la justificacién de la no afeccién al sector SUB-S_T4 por el
arroyo Fuente de la Villa. Para ello se analizar4 el comportamiento de la ODT ubicada
aguas abajo del tramo de arroyo estudiado y su nula afeccién al planeamiento
previsto.

El presente documento se realiza por iniciativa de la empresa PLANEO representada
por los arquitectos Antonio Estrella Lara y Jacinta Ortiz Miranda, redactores del Plan
General de Ordenacion Urbanistica de Martos.

Este estudio realizado en el afio 2013 el municipio de Martos se adjunta como anexo 2
a este anejo.

3. METODOLOGIA

Para la obtencion del caudal de disefio en cada una de las cuencas, se ha seguido
una serie de etapas a través de las cuales se han ido concretando los condicionantes,
criterios y métodos de calculo que permitiran su determinacion.

Inicialmente, se delimitan y determinan las superficies de las cuencas interceptadas
por la obra de drenaje, asi como sus caracteristicas fisicas principales (pendientes,
tiempos de concentracion, etc.).

A continuacién se estudian las caracteristicas de infiltraciébn y escorrentia de las
diferentes cuencas y, posteriormente, se determinan las precipitaciones maximas
probables diarias asociadas a los diversos periodos de retorno considerados. Por
altimo, se realiza la aplicacion de las formulas de obtencién de los caudales punta, a
las cuencas interceptadas.

4. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LAS CUENCAS
INTERCEPTADAS



La definicibn de las cuencas que se ven interceptadas y los estudios que se han
llevado a cabo con las mismas para la determinacién de los caudales a desaguar se
han realizado en sucesivas etapas:

Delimitacién de las cuencas interceptadas por las obras
- Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las cuencas
- Seleccion del método de calculo
- Seleccion del periodo de retorno
- Estimacion del umbral de escorrentia
- Determinacién de la maxima precipitacion diaria
- Obtencién del coeficiente de escorrentia
- Leyes de intensidad-duracién
- Caudales de referencia de cada cuenca
Para cada una de estas etapas se describen en los puntos siguientes, los criterios

adoptados para su aplicacion, las bases de partida, las herramientas empleadas y las
conclusiones.

4.1. DELIMITACION DE CUENCAS

Se han identificado, sobre la cartografia a escala 1/10.000 de la Junta de Andalucia,
todos los posibles cursos de agua, asi como sus cuencas receptoras. El procedimiento
seguido ha consistido en la determinacién de vaguadas y puntos bajos en general
sobre el eje del trazado proyectado en la cartografia 1/10.000.

Para la identificacion de las cuencas y el célculo de todos los parametros necesarios
para la obtencién del caudal se ha empleado el programa ArcGIS y GVSIG. El proceso

de identificacién de las cuencas y calculo de los parAmetros ha sido el siguiente:

- Creacion del modelo digital del terreno (MDT) a partir de la cartografia
vectorial a escala 1/10.000 de la Junta de Andalucia

- Creacion de la red de drenaje de la topografia introducida
- Seleccion del punto de desague de la red de drenaje

- Calculo de la cuenca vertiente asociada al punto de desagle seleccionado.



También se han empleado ambos programas para el calculo de las diferentes areas
de tipos de suelo para la obtencién del Coeficiente de escorrentia, a partir de la
observaciéon de las ortofotos disponibles en la web del Instituto de Estadistica y
Cartografia de la Junta de Andalucia.

Figura 1.- Mapa de cuencas
Se adjunta anexo a este anejo el PLANO DE CUENCAS, a menor escala

4.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS

Una vez identificadas y delimitadas cartograficamente cada una de las cuencas
representadas, se procede a la determinacion de sus parametros fisicos mas
significativos, que serviran para la determinacion de los caudales en las cuencas.

Los parametros determinados y el método seguido para su obtencion han sido los
siguientes:

- SUPERFICIE, medida sobre modelo digital del terreno creado a partir de las
curvas de nivel de la cartografia digital de la Junta de Andalucia a escala
1/1000 con el programa ArcGIS.

- COTA MAXIMA medida sobre modelo digital del terreno creado a partir de
las curvas de nivel de la cartografia digital de la Junta de Andalucia a escala
1/1000 con el programa ArcGIS.

- COTA MINIMA, medida sobre modelo digital del terreno creado a partir de
las curvas de nivel de la cartografia digital de la Junta de Andalucia a escala
1/1000 con el programa ArcGIS.



- DESNIVEL, por diferencia entre la cota maxima y minima.
- LONGITUD, medida sobre modelo digital del terreno creado a partir de las
curvas de nivel de la cartografia digital de la Junta de Andalucia a escala

1/1000 con el programa ArcGIS.

- PENDIENTE, por cociente entre el desnivel y la longitud.

Ci1 C2 C3 C4 C5 C6
PARAJE | ERMITA FFEJLIS\IZ'I"AE AVENIDA CI:_AOLPLEE TRAVESIA
| i PR miehre) | e
VILLA VEGA

AREA 3,13 3,67 3,89 4,22 4,33 5,28 Km2
LONGITUD 3,93 4,36 4,66 5,26 5,65 6,04 Km
COTA MAX | 1240,00 @ 1240,00 1240,00 1240,00 1240,00: 1240,00 : Mts
COTA MIN 700,00 710,00 700,00 680,00 658,00 640,00 Mts
PENDIENTE 0,14 0,12 0,12 0,11 0,10 0,10 Mts/Mts

Tabla 1.- Tabla resumen caracteristicas cuencas

4.3. SELECCION DEL METODO DE CALCULO

Para las cuencas asociadas a pequefas obras de drenaje transversal asi como para
los 4 puntos criticos a estudiar, se emplea la metodologia que se describe a
continuacién. El calculo de los caudales en los puntos referenciados, se desarrollara
en sus apartados correspondientes.

El método de célculo que se emplea para la obtencién de los caudales asociados a las
pequefias obras de drenaje transversal, asi como para el dimensionamiento del
sistema hidraulico de drenaje, es basicamente el contenido en la Instruccion 5.2-IC:
"Drenaje Superficial”.

En base a esta Norma, se ha empleado el Método Racional, puesto que el tiempo de
concentracion mayor de las cuencas es menor de 6 horas. El Método Racional esta
modificado respecto al original por la Ultima actualizacion de la Norma publicada en el
Boletin Oficial del Estado con fecha de 15 de febrero de 2016. Las principales
modificaciones aplicadas al Método “Hidrometeorolégico o Racional”’, son las
siguientes:

- Modificacion en el calculo de la intensidad de precipitacién: La intensidad a
considerar es la Intensidad Media Diaria multiplicada por un factor de
intensidad adimensional
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- Maodificacién en el célculo del tiempo de concentracién, en funcion del
tiempo de concentracion correspondiente a la cuenca.

- Modificaciéon en el calculo del coeficiente de escorrentia, actualizando tabla
de usos del suelo y los coeficientes de umbral de escorrentia y férmula de
calculo.

- Planteamiento forma especifica de calculo de caudales en las cuencas del
Levante y Sureste peninsular en el caso de que su superficie sea menor de
50km?.

_I(T,tc)*C+AxK; (1)
B 3,6

Siendo:

Q (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el
punto de desagle de la cuenca.

I(T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado

T: para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracién tc, de la
cuenca.

C: (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada.

A: (km2) Area de la cuenca o superficie considerada.

Kt: (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion.

4.3.1. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a
una duracién del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método
racional, se obtendra por medio de la siguiente formula:

I(T,t) =g * Fine (2)
Donde:

| (T, t) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de
retorno T y a una duracion del aguacero t.

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

Fint (adimensional) Factor de intensidad.
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La intensidad de precipitacion a considerar en el célculo del caudal maximo anual para
el periodo de retorno T, en el punto de desagle de la cuenca QT, es la que
corresponde a una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc) de
dicha cuenca.

3.3.1.1 SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

De acuerdo con lo contenido en la instruccién 5.2-IC y en el Plan Hidrolégico del
Guadalquivir, se han adoptado como periodos de retorno, los siguientes valores:

- 100 afios para obras de drenaje transversal
- 50 afos para la proteccion frente inundaciones en suelo rustico.

- 500 afios para la comprobacion de los pasos con estructuras sobre los rios
ya arroyos proyectados y proteccion frente inundaciones en suelo urbano.

Realizaremos los calculos con los periodos de retorno de 100 y 500 afios de acuerdo
con los maximos valores de la Instruccion 5.2-IC y el Plan Hidrolégico del
Guadalquivir, respectivamente.

3.3.1.2 INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACION CORREGIDA

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T, se obtiene mediante la férmula.

I =Pd*KA (3)

Donde:

Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente
al periodo de retorno T

Pd (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

KA (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

Para la determinacién de la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno
T, Pd adoptaremos el mayor valor de los obtenidos a partir de:

- Programa MAXPLUWIN el cual proporciona para cada punto geografico de
la Espafia peninsular el valor medio de la precipitacion diaria maxima anual,
el del coeficiente de variacion y el de la precipitacion diaria maxima
correspondiente al periodo de retorno solicitado. (MFOM, 2003)

- Serie monogréfica Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular (MFOM,
2003)
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- Estudio estadistico de las series de precipitaciones diarias maximas anuales
del pluvibmetro caracteristico de nuestra zona obtenido por poligonos de
Thiessen. El pluviémetro caracteristico es el ubicado en el municipio de
Alcaudete a una distancia de 17 Km de nuestra cuenca. La precipitacién
serd obtenida a partir de la funcién de distribucién Gumbel y SQRT ET-max.

En el anexo 1 de este anejo se justifica el célculo de los valores de Precipitacion diaria
correspondiente al periodo de retorno correspondiente.

En la siguiente tabla se resumen todos los valores de precipitacion obtenidos:

Pd (mm)

: - . Distribucion
Periodo Retorno | MAXPLUWIN Maximas Lluvias | Gumbel SQRT-ET max
5 afios 53 60 57 49
10 afios 63 71 66 57
25 afios 77 87 77 68
50 afios 89 100 85 77
100 afios 100 113 93 86
500 afos 143 147 112 109

Tabla 2.- Precipitacion Maxima Diaria (mm)

Realizaremos los célculos de caudal con las siguientes precipitaciones segun los
periodos de retorno seleccionamos anteriormente:

-T =100 anos -->Pd =113 mm
-T =500 anos - -> Pd = 147 mm

3.3.1.3 FACTOR REDUCTOR DE LA PRECIPITACION POR AREA DE LA CUENCA

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca K, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente
formula:

Si A<1lkm? K,=1 4)
Si A>1km? K, =1-—-80l (5)
Donde:

Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

A (km2): Area de la cuenca.
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3.3.1.4 FACTOR DE INTENSIDAD F

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el &rea de estudio y
depende de:

- La duracion del aguacero t.

- El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad — duracion -
frecuencia (IDF) aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un
pluviografo situado en el entorno de la zona de estudio que pueda
considerarse representativo de su comportamiento.

Se tomara el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacién:
Frpe = max (Fa,Fb) (6)

Donde:
Fint (adimensional) Factor de intensidad.
Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo
préximo.

a) Obtencion de F,

I 3,5287-2,5287 t%1 (7)

fa= (Id)

Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

Donde:

11/Id (adimensional); indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la
intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se
determina en funcién de la zona geografica, a partir del mapa de la figura 2.

t (horas): Duracion del aguacero.

Para la obtencion del factor F,, se debe particularizar la expresion para un tiempo de
duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = t,).
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MAR CANTABRICO

FRANCIA

I,
INDICE DE TORRENCIALIDAD I‘

Figura 2.- Mapa del indice de torrencialidad (Il/ld)

b) Obtencion de F;,

Fo=k Iipr (T, t) (8)
P Iipe (T, 24)

Donde:

Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo
proximo.

[IDF (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno T y al tiempo de concentracion tc, obtenido a través de las curvas
IDF del pluviografo.

[IDF (T, 24) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno T y a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t = 24 h),
obtenido a través de curvas IDF (figura 2).

kb (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacion entre la intensidad
méxima anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima
anual diaria. En defecto de un calculo especifico se puede tomar kb = 1,3
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[ INTENSIDAD DE PRECIPITACION
A

_ I"r,rll (7: "( )
I (T, 24)

\ Curva IDF de periodo de retorno > T
S e Curva 1IDF de periodo de retomo I
\ wwaw Curva IDF de periodo de retormo < T

Lipe (1, 1)

Lipe (1, 24)

24 horas
{ DURACION NFI AGLIAGFRQ

Figura 3.- Obtencion del factor Fy

3.3.1.5 TIEMPO DE CONCENTRACION

Tiempo de concentracion tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el
punto de desagile. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde
cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desaglile, mediante las siguientes
formulaciones:

Para cuencas principales:

Tc=0,3%Lc%76 % J¢7019 (9)

Donde

Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
Lc = Longitud del cauce, en km.

Jc = Pendiente media del cauce, en m/m.

Obteniendo los siguientes tiempos de concentracion para cada cuenca.
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PARAJE | ERMITA PLAZA AVENIDA CALLE | TRAVESIA
DEL SANTA | FUENTE DE | FUENTE DE | LOPE DE | ISABEL DE
SAPILLO LUCIA LA VILLA LA VILLA VEGA SOLIS

Tc 0,58 0,62 0,64 0,69 0,73 0,76 Hrs

Tabla 3.- Tabla de tiempos de concentracion

Como se ha comentado en el apartado 3.3, podemos comprobar que los tiempos de
concentracion son inferiores a 6 horas, por lo cual puede aplicarse el Método Racional
para el célculo de los caudales de desagle de todas las cuencas interceptadas por las

distintas obras

Con los tiempos de concentracion calculados calculamos la intensidad de precipitacion

T=100 afios
PARAJE | ERMITA | PLAZA | AVENIDA | CALLE | 1pay/Eqia
FUENTE | FUENTE | LOPE
DEL SANTA ISABEL DE
SAPILLO | Lucia | DELA LIE L bl= SOLIS
VILLA VILLA | VEGA
Pd 113,00 113,00 113,00 113,00 113,00 113,00 mm
Ka 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
Id 4,55 4,53 4,52 4,51 4,51 4,48
11/ID 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Fint 12,06 11,71 11,45 11,00 10,72 10,47
I (T, Tc) 54,89 53,07 51,80 49,63 48,34 46,92 mm/h

Tabla 4.- Tabla célculo intensidad de precipitacion T=100 afios

T=500 afios
PARAJE ERMITA FTJLI?I\IZ"I'AE AVENIDA (I:_%LFI,‘EE TRAVESIA
%o | T | forla | FURNTEDE | "or | ioner,
VILLA VEGA
Pd 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 . 147,00 ‘mm
Ka 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
Id 5,92 5,89 5,88 5,87 5,87 5,83
12/ID 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Fint 12,06 11,71 11,45 11,00 10,72 10,47
I (T, Tc) 71,40 69,04 67,38 64,56 62,89 61,04 mm/h

Tabla 5.- Tabla célculo intensidad de precipitacion T=500 afios
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4.3.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

3.3.2.1 FORMULA DE CALCULO

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc)
gque genera el caudal de avenida en el punto de desague de la cuenca. El coeficiente
de escorrentia C, se obtendr& mediante la siguiente formula, representada
graficamente en la figura 4.

(PdP*:A 1)(Pd;0KA ; 23) (10)

SiPd*KA>P0 C =

. (11)
S|Pd*KA>P0 C=0
Donde:
C (adimensional): Coeficiente de escorrentia

Pd (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
considerado

Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca
Po (mm): Umbral de escorrentia

C
1
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0.7 /]
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T
012 4 6 & 10 20 30 40 50 },

Figura 4.- Determinacion del coeficiente de escorrentia

3.3.2.2 UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia Py, representa la precipitaciéon minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinard mediante la
siguiente férmula:
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Donde:

POZPé*ﬁ

Po (mm) Umbral de escorrentia

P} (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia

B (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

3.3.2.3 VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

(12)

El valor inicial del umbral de escorrentia P{;, se determinard como se refiere a
continuacién, a partir de:

- Series de datos 0 mapas publicados por la Direccion General de Carreteras,
en los que se obtenga directamente el valor de PO i para una determinada
localizacién geogréafica. Normalmente, dicho valor en cada punto se
obtendra como promedio en la cuenca vertiente al punto de célculo de una
determinada discretizacién espacial llevada a cabo sobre el territorio

- Tabla6

La determinacién de los grupos hidrolégicos de suelo presentes en la cuenca se debe
realizar a partir del mapa de la figura 5. Cuando se disponga de informacion mas
detallada, en el proyecto se puede justificar el cambio del grupo hidrolégico de suelo
en alguna cuenca concreta, segun los criterios de la tabla 3.5 y la figura 6.

Cuando se considere oportuno, se pueden diferenciar las proporciones de los distintos
tipos y usos del suelo existentes en la cuenca, atribuyendo a cada uno el valor
correspondiente de P¢ que se indica en la tabla 3.5.

Practica . Grupo de suelo
Cédigo |Uso de suelo de Pen(do/:;nte ‘ ‘ ’

cultivo A B Cc D
11100 Tejido urbano continuo 1 1 1
11200 Tejido urbano discontinuo 24 14 8 6
11200 Urbanizaciones 24 14 8 6
11210 Estructura urbana abierta 24 14 8 6
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas 24 14 8 6
12100 Zonas industriales y comerciales 6 4 3 3
12100 Granjas agricolas 24 14 8 6
12110 Zonas industriales 12 7 5 4
12120 Grandes superficies de equipamiento y servicios 6 4 3 3
12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1 1 1 1
12210 Autopistas, autovias y terrenos asociados 1 1 1 1
12220 Complejos ferroviarios 12 7 5 4
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12300 Zonas portuarias 1 1 1

12400 Aeropuertos 24 14 8

13100 Zonas de extraccion minera 16 9 6 5
13200 Escombreras y vertederos 20 11 @8

13300 Zonas de construccion 24 14 8 6
14100 Zonas verdes urbanas 53 28 14 10
14200 Instalaciones deportivas y recreativas 79 32 18 13
14210 Campos de golf 79 32 18 13
14220 Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
21100 Tierras de labor en secano (cereales) R 29 17 10 8
21100 Tierras de labor en secano (cereales) N 32 19 12 10
21100 Tierras de labor en secano (cereales) R/IN <3 34 21 14 12
21100 Tierras de labor en secano (viveros) 0 0 (o}

21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) R 23 13 8 6
21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) N 25 16 11 8
21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) R/IN <3 29 19 14 11
21100 | Tierras abandonadas 16 10 7 5
21100 Tierras abandonadas <3 20 14 11

21200 Terrenos regados permanentemente R 37 20 12

21200 Terrenos regados permanentemente N 42 23 14 11
21200 Terrenos regados permanentemente R/IN <3 a7 25 16 13
21210 Cultivos herbaceos en regadio R 37 20 12 9
21210 Cultivos herbaceos en regadio N 42 23 14 11
21210 Cultivos herbaceos en regadio R/IN <3 47 25 16 13
21220 Otras zonas de irrigacion (o] 0 0

21300 Arrozales a7 25 16 13
22100 | Vifiedos 62 28 15 10
22100 | Vifiedos <3 75 34 19 14
22110 |Vifiedos en secano 62 28 15 10
22110 |Vifiedos en secano <3 75 34 19 14
22120 Vifiedos en regadio 62 28 15 10
22120 | Vifiedos en regadio <3 75 34 19 14
22200 Frutales y plantaciones de bayas 80 34 19 14
22200 Frutales y plantaciones de bayas <3 95 42 22 15
22210 Frutales en secano *3 62 28 15 10
22210 Frutales en secano <3 75 34 19 14
22220 Frutales en regadio 80 34 19 14
22220 Frutales en regadio <3 95 42 22 15
22221 Citricos 80 34 19 14
22221 Citricos <3 95 42 22 15
22222 Frutales tropicales 80 34 19 14
22222 Frutales tropicales <3 95 42 22 15
22223 | Otros frutales en regadio 80 34 19 14
22223 Otros frutales en regadio <3 95 42 22 15
22300 | Olivares 62 28 15 10
22300 | Olivares <3 75 34 19 14
22310 Olivares en secano 62 28 15 10
22310 | Olivares en secano <3 75 34 19 14
22320 Olivares en regadio 62 28 15 10
22320 Olivares en regadio <3 75 34 19 14
23100 Prados y praderas 70 33 18 13
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23100 Prados y praderas <3 120 |55 22 14

23100 Pastos en tierras abandonadas . 24 14

23100 Pastos en tierras abandonadas <3 58 25 12

23100 Prados arbolados . 70 33 18 13

23100 Prados arbolados <3 120 |55 22 14

24110 Cultivos anuales asociados con cultivos perma-| . 39 20 12 8
nentes en secano 3

24110 Cultivos anuales asociados con cultivos perma-| <3 66 29 15 10
nentes en secano

24120 Cultivos anuale§ asociados con cultivos perma-| . 75 33 18 14
nentes en regadio 3

24120 Cultivos anuale§ asociados con cultivos perma-| <3 106 48 22 15
nentes en regadio

24211 Mosaico de cultivos anuales con prados o prade-| R 3 26 15
ras en secano

24211 Mosaico de cultivos anuales con prados o prade-| N 3 28 17 11
ras en secano

24211 Mosaico de cultivos anuales con prados o prade- R/N <3 30 19 13 10
ras en secano

24212 Mosaico de cultivos permanentes en secano . 62 28 15 10

24212 Mosaico de cultivos permanentes en secano <3 75 34 19 14

24213 Mosaico de cultivos anuales con cultivos perma-| . 39 20 12 8
nentes en secano 3

24213 Mosaico de cultivos anuales con cultivos perma-| <3 66 29 15 10
nentes en secano

24921 Mosaico de (l:ultlvos anuales con prados o prade-| R 3 37 20 12 9
ras en regadio

24991 Mosaico de (’:ultlvos anuales con prados o prade-| N 3 42 23 14 1
ras en regadio

24921 Mosaico de (l:ultlvos anuales con prados o prade- R/N <3 a7 25 16 13
ras en regadio

24222 Mosaico de cultivos permanentes en regadio . 80 34 19 14

24222 Mosaico de cultivos permanentes en regadio <3 95 42 22 15

24223 Mosaico de cult[vos anuales con cultivos perma-| . 75 33 18 14
nentes en regadio 3

24223 Mosaico de cult!vos anuales con cultivos perma-| <3 106 48 22 15
nentes en regadio

24230 Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio R . 31 17 10 8

24230 Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio N . 34 20 13 10

24230 Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio R/IN <3 37 22 14 11
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es-| R

24310 |pacios significativos de vegetacion natural y se- -3 26 15
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es-| N

24310 pacios significativos de vegetacion natural y se-| -3 28 17 11 8
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- R/N

24310 pacios significativos de vegetacion natural y se- <3 30 19 13 10
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con R

24320 | espacios significativos de vegetacion natural y -3 37 20 12 9
seminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con N

24320 | espacios significativos de vegetacion natural y -3 42 23 14 11
seminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con R/N

24320 espacios significativos de vegetacion natural y <3 47 25 16 13
seminatural
Mosaico de prados o praderas con espacios Sig-| .

24330 e - : 70 33 18 13
nificativos de vegetacion natural y seminatural 3

24330 Mosaico de prados o praderas con espacios Sig-| <3 120 55 2 14

nificativos de vegetacion natural y seminatural
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24400 Sistemas agroforestales *3 53 23 14

24400 Sistemas agroforestales <3 80 35 17 10
24410 Zszgzeigedsc,) prados o praderas con arbolado .3 53 23 14 9
24410 zgsgézf(jsé prados o praderas con arbolado <3 80 35 17 10
24420 Cultivos agricolas con arbolado adehesado . 53 23 14 9
24420 Cultivos agricolas con arbolado adehesado <3 80 35 17 10
31100 Frondosas 90 47 31 23
31110 Perennifolias 90 a7 31 23
31120 Caducifolias y marcescentes 90 a7 31 23
31130 Otras frondosas de plantacion . 79 34 19 14
31130 Otras frondosas de plantacion <3 94 42 22 15
31140 Mezclas de frondosas 90 a7 31 23
31150 Bosques de ribera 76 34 22 16
31160 Laurisilva macaronésica 90 47 31 23
31200 Bosques de coniferas 90 47 31 23
31210 Bosques de coniferas de hojas aciculares 90 47 31 23
31220 Bosques de coniferas de hojas tipo cupresaceo 90 47 31 23
31300 Bosque mixto 90 47 31 23
32100 Pastizales naturales . 53 23 14 9
32100 Pastizales naturales <3 80 35 17 10
32100 Prados alpinos . 70 33 18 13
32100 Prados alpinos <3 120 55 22 14
sziop | Fomacones, nericess e arurs auies R
32100 | das y lanuras costeras, teras bajas. <3 |10 | 85 | 22 |
32110 Pastizales supraforestales . 70 33 18 13
32110 Pastizales supraforestales <3 120 |55 22 14
cpuny | etz suprtorstes temado ocednicor L | w ww
2L | eoe y orocamtabricos. o <3 |10 | 85 | 22 | 4
32112 Pastizales supraforestales mediterraneos . 24 14

32112 Pastizales supraforestales mediterraneos <3 57 25 12

32121 Otros pastizales templado oceéanicos . 53 23 14 9
32121 Otros pastizales templado oceénicos <3 79 35 17 10
32122 Otros pastizales mediterraneos . 24 14

32122 Otros pastizales mediterraneos <3 57 25 12

32200 Landas y matorrales mesofilas 76 34 22 16
32210 tL;:?g:?n);nggrrales en climas humedos. Vege- 76 34 2 16
32220 Fayal-brezal macaronésico 60 24 14 10
32300 Vegetacion esclerdfila 60 24 14 10
32311 gi;r;dnfzrl‘gn;:ﬁisoones de matorral denso o me- 75 34 22 16
32312 :\j/lear:g(r)rsles subarbustivos o arbustivos muy poco 60 24 14 10
32320 Matorrales xerofilos macaronésicos 40 17

32400 Matorral boscoso de transicion 75 34 22 16
32400 Claras de bosques 40 17

32400 Zonas empantanadas fijas o en transicion 60 24 14 10
32410 Matorral boscoso de frondosas 75 34 22 16
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32420 Matorral boscoso de coniferas 75 34 22 16

32430 Matorral boscoso de bosque mixto 75 34 22 16
33110 Playas y dunas 152 152 152 152
33120 Ramblas con poca o sin vegetacion 15 8 6 4
33200 Roquedo 2 2 2 2
33210 Rocas desnudas con fuerte pendiente 2 2 2 2
33220 | Afloramientos rocosos y canchales . 2 2 2
33220 Afloramientos rocosos y canchales <3 4 4 4 4
33230 Coladas lavicas cuaternarias . 3 3 3 3
33230 Coladas lavicas cuaternarias <3 5 5 5 5
33300 Espacios con vegetacion escasa . 24 14 8 6
33300 Espacios con vegetacion escasa <3 58 25 12 7
33310 Xeroestepa subdesértica . 24 14 8 6
33310 Xeroestepa subdesértica <3 58 25 12 7
33320 Cércavas y/o zonas en proceso de erosion 15 8 6 4
33330 (I:E:S:cios ordfilos altitudinales con vegetacion es- -3 24 14 8 6
33330 (I:E:S:cios ordfilos altitudinales con vegetacion es- <3 58 25 12 k7
33400 Zonas quemadas 15 8 6 4
33500 Glaciares y nieves permanentes 0 0 0 0
41100 Humedales y zonas pantanosas 2 2 2 2
41200 Turberas y prados turbosos 248 99 25 16
42100 Marismas 2 2 2 2
42200 Salinas 5 5 5 5
42300 Zonas llanas intermareales (o] 0 0o 0
51100 Cursos de agua 0 0 o 0
51110 Rios y cauces naturales (o] 0 (o} 0
51120 Canales artificiales 0 0 0O D
51210 Lagos y lagunas 0 0o (o} o]
51210 Lagos y lagunas (almacenamiento de agua) (o] (¢} (o} o]
51120 Embalses 0 (0] 0 o]
51120 Embalses (almacenamiento de agua) (o] (¢} 0o 0
52100 Lagunas costeras 0 (¢} 0 0
52200 Estuarios (o] 0 (o] 0
52300 Mares y océanos (o] 0 (o] 0

Notas:

La codificacion de los tipos del suelo corresponde al proyecto europeo Corine Land Cover 2000
N: Denota cultivo segun las curvas de nivel.

R: Denota cultivo segun la linea de maxima pendiente.

Tabla 6.- Valor inicial del umbral de escorrentia
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Infiltracion (cuando estan
Grupo muy himed Potencia Textura Drenaje
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado

arenosa

Franco-limosa

Franw-arcillosga
c Lenta Media a pequeria | Franco-arcillo-li- Imperfecto

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Tabla 5.- Grupos hidrolégicos de suelo a efectos de la determinacién del valor inicial
del umbral de escorrentia P}

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

< 0,002 Arcilloso
0,002- 0,06 Limo
Arona

Figura 6.- Diagrama triangular para determinacion de la textura en materiales tipo
suelo
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3.3.2.4 COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

La formulacion del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere
una calibracion con datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a
través de un coeficiente corrector del umbral de escorrentia 3.

Se pueden distinguir los siguientes casos, en funcién de los datos disponibles:

- Cuando se disponga de una calibracion especifica para una cuenca
concreta, el valor del coeficiente corrector a aplicar es, directamente, el
obtenido en ella.

- Cuando se disponga de datos sobre caudales suficientemente
representativos para una cuenca concreta o cuencas proximas similares, se
debe efectuar una calibracion por comparacién entre datos reales y
resultados del método racional, de tal forma que los caudales
correspondientes a distintos periodos de retorno obtenidos a partir del
analisis estadistico de los datos de caudal, coincidan sensiblemente con los
obtenidos mediante la aplicacién del método.

- Cuando no se disponga de informacion suficiente en la propia cuenca de
calculo o en cuencas préximas similares, para llevar a cabo la calibracion, se
puede tomar el valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la tabla
3.6, correspondientes a las regiones de la figura 7.

En este Ultimo caso, se debe proceder como se indica a continuacion:

- En las cuencas del Levante y Sureste peninsular se debe estar a lo
especificado en el apartado 2.3.

- En el resto de las cuencas se debe proceder como sigue, atendiendo al tipo
de obra de que en cada caso se trate:

- Drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a
instalaciones y edificaciones auxiliares de la carretera y otros
elementos anejos (siempre que el funcionamiento hidraulico de estas
obras no afecte a la carretera principal) y drenaje de plataforma y
margenes: Se debe aplicar el producto del valor medio de la regién del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor
dependiente del periodo de retorno T, considerado para el caudal de
proyecto en el elemento de que en cada caso se trate:

BM = B * Fr (13)

Drenaje transversal de la carretera (puentes y obras de drenaje
transversal): producto del valor medio de la regién del coeficiente
corrector del umbral de escorrentia corregido por el valor
correspondiente al intervalo de confianza del cincuenta por ciento, por
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un factor dependiente del periodo de retorno T considerado para el
caudal de proyecto, es decir:

3DT = (Bm — Aso) * Fr (13)

Donde:

BPM (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para
drenaje de plataforma y margenes, o drenaje transversal de vias
auxiliares

BPT (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para
drenaje transversal de la carretera

Bm (adimensional) Valor medio en la region, del coeficiente corrector del
umbral de escorrentia (tabla 3.6)

F; (adimensional) Factor funcién del periodo de retorno T (tabla 3.6)

Ago, (adimensional) Desviacion respecto al valor medio: intervalo de
confianza correspondiente al cincuenta por ciento (50 %)

-

9

L)
87

Figura 7.- Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del
umbral de escorrentia
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Desviacién respecto al
Region | valor |valor medio para el in- Periododeretorno7(afos),)r
medio, |tervalo de confianza del
i 50% | 67% | 90% 5 25 100 | 500
50 67 90

11 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
31 0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1,26 1,45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
33 2,15 0,25 0,40 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,25 0,45 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 2,25 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 2,15 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 0,45 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 2,10 0,25 0,35 0,60 0,68 0,87 1,16 1,38 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1,18 1,17
71 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 2,10 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -
81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 0,91 1,07 - -
822 2,40 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -
83 2,30 0,15 0,25 0,40 0,63 0,85 1,21 1,51 1,85
91 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 1,52 1,95
92 1,45 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
93 1,70 0,20 0,25 0,45 0,77 0,92 1,00 1,00 1,00
941 1,80 0,15 0,20 0,35 0,68 0,87 1,17 1,39 1,64
942 1,20 0,15 0,25 0,40 0,77 0,91 1,11 1,24 1,32
951 1,70 0,30 0,40 0,70 0,72 0,88 1,17 1,43 1,78
952 0,85 0,15 0,25 0,40 0,77 0,90 1,13 1,32 1,54
101 1,75 0,30 0,40 0,70 0,76 0,90 1,12 1,27 1,39
1021 1,45 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
1022 2,05 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00

En Ceuta y Melilla se adoptaran valores similares a los de la region 61.

Pueden obtenerse valores intermedios por interpolacion adecuada a partir de los datos de esta tabla

En todos los casos F10=1,00

Tabla 7.- Coeficiente corrector del umbral de escorrentia: Valores correspondientes a
calibraciones regionales

A continuacion se desarrollan los distintos coeficientes de escorrentia:
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COEFICIENTE ESCORRENTIA CUENCA PARAJE DEL SAPILLO

GRUPO .

USOS SUELO SUELO Poi Po C
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
e D 10 28,86 0,43
DENSOS
TIERRAS LABOR
ENCEeiNG D 11 31,75 0,40
OLIVAR >3% D 10 28,86 0,43
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 2 5,77 0,89
PENDIENTE
TEJIDO URBANO 1 2,89 0,96

CONTINUO

Tabla 8.- Coeficientes escorrentia cuenca Paraje del Sapillo

COEFICIENTE ESCORRENTIA CUENCA ERMITA SANTA LUCIA

GRUPO .

USOS SUELO SUELO Poi Po C
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
T e D 10 28,86 0,43
DENSOS
TIERRAS LABOR
Ry D 11 31,75 0,40
OLIVAR >3% D 10 28,86 0,43
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 2 5,77 0,89
PENDIENTE
TEJIDO URBANO 1 2,89 0,96

CONTINUO

Tabla 9.- Coeficientes escorrentia cuenca Ermita Santa Lucia
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COEFICIENTE ESCORRENTIA CUENCA PLAZA FUENTE DE LA VILLA
GRUPO .

USOS SUELO SUELO Poi Po c
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
s D 10 28,86 0,43
DENSOS
TIERRAS LABOR
oAy e D 11 31,75 0,40
OLIVAR >3% D 10 28,36 0,43
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 2 5,77 0,89
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
CONTINUO ! 2,89 0,9

Tabla 10.- Coeficientes escorrentia cuenca Plaza Fuente de la Villa

COEFICIENTE ESCORRENTIA CUENCA AVENIDA FUENTE DE LA VILLA
GRUPO .

USOS SUELO SOELO Poi Po c
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO D 10 28,86 0,43
DENSOS
TIERRAS LABOR
EN SECANO D 11 31,75 0,40
OLIVAR >3% D 10 28,86 0,43
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 2 5,77 0,89
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
CONTINUO ! 2,89 0,9

Tabla 11.- Coeficientes escorrentia cuenca Avenida Fuente de la Villa

29



COEFICIENTE ESCORRENTIA CUENCA CALLE LOPE DE VEGA

GRUPO .
USOS SUELO SUELO Poi Po C
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
U e D 10 28,86 0,43
DENSOS

TIERRAS LABOR

R D 11 31,75 0,40
OLIVAR >3% D 10 28,86 0,43
ROCA DESNUDA

CON FUERTE 2 5,77 0,89
PENDIENTE

TEJIDO URBANO 1 2,80 0.96

CONTINUO

Tabla 12.- Coeficientes escorrentia cuenca Calle Lope de Vega

COEFICIENTE ESCORRENTIA CUENCA TRAVESIA ISABEL SOLIS T=500
GRUPO .

USOS SUELO SOELO Poi Po c
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO D 10 28,86 0,43
DENSOS
TIERRAS LABOR
EN SECANO D 11 31,75 0,39
OLIVAR >3% D 10 28,86 0,43
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 2 5,77 0,88
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
CONTINUO ! 2,89 0,9

Tabla 13.- Coeficientes escorrentia cuenca Travesia Isabel Solis

4.3.3. AREA DE LA CUENCA

A los efectos de esta norma se considera como area de la cuenca A, la superficie
medida en proyeccion horizontal (planta) que drena al punto de desague.

El método de calculo expuesto en los apartados anteriores supone unos valores
Unicos de la intensidad de precipitacion y del coeficiente de escorrentia para toda la
cuenca, correspondientes a sus valores medios. Esta hip6tesis s6lo es aceptable en
cuencas que sean suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variacion
espacial de la precipitacion como del coeficiente de escorrentia.
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El caso mas general, de cuencas heterogéneas, se debe resolver mediante su division
en areas parciales de superficie A4;, que puedan considerarse homogéneas respecto a
los factores sefalados, cuyos coeficientes de escorrentia C;, e intensidades de
precipitacion I(T, tc); se calculan por separado. El caudal de proyecto se determinara
sustituyendo en la férmula general de calculo (formula [1]) el producto de los tres
factores por la correspondiente sumatoria de productos relativa a cada una de las
areas parciales, es decir:

K, (14)

= ﬁ* [I(T,t.) = C; * A;]

Qr
i
4.3.4. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA
PRECIPITACION

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribuciéon temporal de la
precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

Kr=1+ il 1)
T = 285 ..
to?® + 14
Donde:
K: (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la
precipitacion.
tc (horas): Tiempo de concentracion de la cuenca.
COEFICIENTE ESCORRENTIA PARAJE DEL SAPILLO T=100 afios
GRUPO .
USOS SUELO AREA (KM2) SUELO Poi Po C C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO 0,65 D 10 25,53 0,48 0,31
DENSOS
TIERRAS LABOR
EN SECANO 1,18 D 11 28,08 0,44 0,52
OLIVAR >3% 1,16 D 10 25,53 0,48 0,55
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 0,14 2 5,11 0,90 0,13
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
CONTINUO 0 1 2,55 0,97 0,00
SUMATORIO C*A 1,51
CODIGO REGION 53,00 B 255 |
Bm 2,10
A50 0,25 | Kt 1.04 |
FT 100 1,38

Tabla 14.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Paraje del Sapillo T=100 afios
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COEFICIENTE ESCORRENTIA PARAJE DEL SAPILLO T=500 afios

USOS SUELO

AREA (KM2)

GRUPO
SUELO

Poi

Po

C

C*A

MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO
DENSOS

0,65

10

28,86

0,43

0,28

TIERRAS LABOR
EN SECANO

1,18

11

31,75

0,40

0,47

OLIVAR >3%

1,16

10

28,86

0,43

0,50

ROCA DESNUDA
CON FUERTE
PENDIENTE

0,14

5,77

0,89

0,12

TEJIDO URBANO
CONTINUO

2,89

0,96

SUMATORIO C*A

CODIGO REGION

Bm

A50

FT 500

BDT

2,89

2

1,04

Tabla 15.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Paraje del Sapillo T=500 afios

COEFICIENTE ESCORRENTIA ERMITA SANTA LUCIA T=100 afios

USOS SUELO | AREA (KM2) gsgfg Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
o Dooe 0,65 D 10 25,53 0,47 0,31
DENSOS
TIERRAS LABOR
A 13 D 11 28,08 0,44 0,57
OLIVAR >3% 1,53 D 10 25,53 0,47 0,72
ROCA DESNUDA
CON  FUERTE 0,17 2 511 0,90 0,15
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
JS s 0,02 1 2,55 0,97 0,02

SUMATORIO C*A 178

CODIGO REGION ' 53,00 B 555
Bm 2,10
A50 0,25 Kt 1.04
FT 100 1,38

Tabla 16.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Ermita Santa Lucia T=100 afios
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COEFICIENTE ESCORRENTIA ERMITA SANTA LUCIA T=500 afios
GRUPO , .

USOS SUELO | AREA (KM2) SUELO Poi Po C C*A

MATORRAL

SUBARBUSTICOS

MUY POCO 0,65 D 10 28,86 0,43 0,28

DENSOS

TIERRAS LABOR

EN SECANO 13 D 11 31,75 0,40 0,52

OLIVAR >3% 1,53 D 10 28,86 0,43 0,66

ROCA DESNUDA

CON FUERTE 0,17 2 5,77 0,89 0,15

PENDIENTE

TEJIDO URBANO

CONTINUO 0,02 1 2,89 0,96 0,02

SUMATORIO C*A 1,62

CODIGO REGION ' 53,00 B>’ 7 89 |

Bm 2,10

A50 0,25 | Kt 1,04 |

FT 500 1,56

Tabla 17.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Ermita Santa Lucia T=500 afios

COEFICIENTE ESCORRENTIA PLAZA FUENTE DE LA VILLA T=100 afios
GRUPO , .

USOS SUELO | AREA (KM2) UG Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO 0,65 D 10 25,53 0,47 0,31
DENSOS
TIERRAS LABOR
EN SECANO 1,31 D 11 28,08 0,44 0,58
OLIVAR >3% 1,62 D 10 25,53 0,47 0,77
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 0,24 2 511 0,90 0,22
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
CONTINUO 0,07 1 2,55 0,97 0,07

SUMATORIO C*A 1,93

CODIGO REGION 53,00 B 255 |
Bm 2,10
250 025 | ks vos |
FT 100 1,38

Tabla 18.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca PIl. Fuente de la Villa T=100 afios
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COEFICIENTE ESCORRENTIA PLAZA FUENTE DE LA VILLA T=500 afios

Tabla 19.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca PIl. Fuente de la Villa T=500 afios

USOSSUELO | AREA (KM2) | S3ZFO Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
oo Dooe 0,65 D 10 28,86 0,43 0,28
DENSOS
TIERRAS LABOR
A 1,31 D 11 31,75 0,40 0,52
OLIVAR >3% 1,62 D 10 28,86 0,43 0,70
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 0,24 2 5,77 0,89 0,21
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
ConINLs 0,07 1 2,89 0,96 0,07

SUMATORIO C*A 1,78

CODIGO REGION | 53,00 g™ 589
Bm 2,10
A50 0,25 | Kt 1,04
FT 500 1,56

COEFICIENTE ESCORRENTIA AVENIDA FUENTE DE LA VILLA T=100 afios

Tabla 20.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Avd. Fuente de la Villa T=100 afios
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USOS SUELO | AREA (KM2) gsgfg Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
o Dooe 0,65 D 10 25,53 0,47 0,31
DENSOS
TIERRAS LABOR
A 1,32 D 11 28,08 0,44 0,58
OLIVAR >3% 17 D 10 25,53 0,47 0,80
ROCA DESNUDA
CON  FUERTE 0,27 2 511 0,90 0,24
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
JS s 0,28 1 255 0,97 0,27

SUMATORIO C*A 2,20

CODIGO REGION ' 53,00 B 555
Bm 2,10
A50 0,25 Kt 1.04
FT 100 1,38




COEFICIENTE ESCORRENTIA AVENIDA FUENTE DE LA VILLA T=500 afios

Tabla 21.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Avd. Fuente de la Villa T=100 afios

USOSSUELO | AREA (KM2) | S3ZFO Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
oo Dooe 0,65 D 10 28,86 0,43 0,28
DENSOS
TIERRAS LABOR
A 1,32 D 11 31,75 0,40 0,52
OLIVAR >3% 1,7 D 10 28,86 0,43 0,73
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 0,27 2 5,77 0,89 0,24
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
ConINLs 0,28 1 2,89 0,96 0,27

SUMATORIO C*A 2,04

CODIGO REGION | 53,00 g™ 589
Bm 2,10
A50 0,25 | Kt 1,04
FT 500 1,56

COEFICIENTE ESCORRENTIA CALLE LOPE DE VEGA T=100 afios

Tabla 22.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Calle Lope de Vega T=100 afios
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GRUPO : .
USOS SUELO | AREA (KM2) UG Poi Po © C*A

MATORRAL

SUBARBUSTICOS

o S5es 0,65 D 10 25,53 0,47 031

DENSOS

TIERRAS LABOR

EN SECANO 1,32 D 1 28,08 0,44 0,58

OLIVAR >3% 1,71 D 10 25,53 0,47 0,81

ROCA DESNUDA

CON  FUERTE 0,27 2 5,11 0,90 0,24

PENDIENTE

TEJIDO URBANO

Con NG 0,38 1 2,55 0,97 0,37

SUMATORIO C*A 2,30

CODIGO REGION 53,00 B 255

Bm 2,10

A50 0,25 | Kt 1,05

FT 100 1,38




COEFICIENTE ESCORRENTIA CALLE LOPE DE VEGA T=500 afios

USOSSUELO | AREA (KM2) | S3ZFO Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
oo Dooe 0,65 D 10 28,86 0,43 0,28
DENSOS
TIERRAS LABOR
A 1,32 D 11 31,75 0,40 0,52
OLIVAR >3% 1,71 D 10 28,86 0,43 0,73
ROCA DESNUDA
CON FUERTE 0,27 2 5,77 0,89 0,24
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
ConINLs 0,38 1 2,89 0,96 0,36

SUMATORIO C*A 214

CODIGO REGION | 53,00 g™ 589
Bm 2,10
A50 0,25 | Kt 1,05
FT 500 1,56

Tabla 23.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Calle Lope de Vega T=100 afios

COEFICIENTE ESCORRENTIA TRAVESIA ISABEL DE SOLIS T=100 afios

GRUPO ; .
USOS SUELO AREA (KM2) | gl o Poi Po c C*A
MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO | 965 D 10 25,53 0,47 0,31
DENSOS
TIERRAS LABOR
EN SECANO 1,32 D 11 28,08 0,44 0,58
OLIVAR >3% 1,92 D 10 25,53 0,47 0,90
ROCA DESNUDA
CON FUERTE | 0,36 2 5,11 0,90 0,32
PENDIENTE
TEJIDO URBANO
CONTINUO 1,03 1 2,55 0,97 1,00
SUMATORIO C*A 3,10

DT

CODIGO REGION ' 53,00 B 2,55
Bm 2,10
A50 0,25 Kt 1,05
FT 100 1,38

Tabla 24.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Trav. Isabel de Solis T=100 afos
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COEFICIENTE ESCORRENTIA TRAVESIA ISABEL DE SOLIS T=500

USOS SUELO

AREA (KM2)

GRUPO
SUELO

Poi

Po

C

C*A

MATORRAL
SUBARBUSTICOS
MUY POCO
DENSOS

0,65

10

28,86

0,43

TIERRAS LABOR
EN SECANO

1,32

11

31,75

OLIVAR >3%

1,92

10

28,86

ROCA DESNUDA
CON FUERTE
PENDIENTE

0,36

5,77

TEJIDO URBANO
CONTINUO

1,03

2,89

0,96

SUMATORIO C*A

CODIGO REGION

53,00

Bm

A50

0,25

FT 500

1,56

BDT

2,89 |

[

1,05 |

Tabla 25.- Calculo coeficiente escorrentia Cuenca Trav. Isabel de Solis T=100 afos

4.4. CAUDALES OBTENIDOS

Tras las operaciones anteriormente descritas, obtenemos los caudales de salida de
cada cuenca en base a cada periodo de retorno seleccionado:

T=100 afios
PARAJE | ERMITA FZLEAI\IZTAE AVENIDA CLAoLPLEE TRAVESIA
DEL SANTA DELA | FUENTE DE e ISABEL DE
SAPILLO LUCIA STILLA LAVILLA | |\ £y SOLIS
Kr 1,04 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05
I (T, Tc) 54,89 53,07 51,80 49,63 48,34 46,92
2 C*A 1,51 1,78 1,93 2,20 2,30 3,10
Q (m3/seg) 23,80 27,19 28,93 31,69 32,35 42,40

Tabla 26.- Resumen caudales cuencas
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T=500 afios
PARAJE | ERMITA FPULEA,\IZTAE AVENIDA CL%LPLEE TRAVESIA
DEL SANTA DELA | FUENTE DE - ISABEL DE
SAPILLO LUCIA A LAVILLA | \Eca SOLIS
Kt 1,04 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05
(T, Tc) 71,40 69,04 67,38 64,56 62,89 61,04
2 C*A 1,38 1,62 1,78 2,04 2,14 2,92
Q (m3/seg) 28,27 32,32 34,54 38,13 39,05 51,93

Tabla 27.- Resumen caudales cuencas

A continuacién se resumen los caudales de cada cuenca en la siguiente tabla:

PLAZA | AVENIDA | CALLE

PARAJE | ERMITA FUENTE | FUENTE | LOPE TRAVESIA
DEL SANTA DE LA DE LA DE ISABEL
SAPILLO | LUCIA DE SOLIS

VILLA VILLA VEGA

Q (T=100 afios) 23,80 27,19 28,93 31,69 32,35 42,40 m3/seg

Q (T=500 afios) 28,27 32,32 34,54 38,13 39,05 51,93 m3/seg

Tabla 28.- Resumen caudales cuencas

4.5. COMPROBACION CON CAUMAX

Con objeto de comprobar los caudales obtenidos a partir del Método Racional definido
en la nueva Norma de Carreteras, se ha procedido a obtener los caudales de disefio
en el punto de desembocadura en el Arroyo Fuente de la Villa, que correspondera con
el maximo caudal, mediante el andlisis de la cuenca aportadora del mismo arroyo
utilizando la aplicacion CAUMAX puesta a disposicidon con caracter gratuito por la
Direccion General del Agua del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Dentro del ambito del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, el
Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, encargd al CEDEX mediante
un Convenio de colaboracién la elaboracion de un mapa de los caudales maximos
asociados a distintas probabilidades de recurrencia en la red de rios que gestiona a
través de las distintas Confederaciones Hidrogréficas.

Este trabajo se presenta en la aplicacion CAUMAX (Version noviembre 2012),
integrada en un sistema de informacién geografica, en la que es posible consultar los
caudales maximos instantaneos en régimen natural asociados a distintos periodos de
retorno para los cauces con una cuenca superior a 50 km2 y calcular estos caudales
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mediante el método racional modificado para cauces con cuencas inferiores a 50 km2,
COMOo es nuestro caso.

Para estimar los cuantiles en los puntos de la red fluvial no aforados y con pequeia
superficie de cuenca vertiente, CAUMAX utiliza el método racional modificado (Témez,
1991), calibrado a partir de los datos registrados en las estaciones de aforo.

La estimacién de caudales punta con el método racional modificado se ha realizado
mediante un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), lo que ha permitido
automatizar el proceso. Se ha trabajado con una resolucién espacial de 500mx500m.

Modelo Digital de Elevaciones (m)

- Max : 3417

Min: 0

Figura 8.- Modelo Digital del Terreno.

Los valores de las precipitaciones maximas diarias se obtienen mediante los mapas de
precipitacion elaborados a partir del trabajo de Maximas Lluvias Diarias en la Espafa
Peninsular realizado por el CEDEX para la Direccion General de Carreteras (DGC,
1999).
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Precipitacion maxima diaria (T=100)

Figura 9.- Mapa de precipitaciones maximas diarias para
100 afios de periodo de retorno.

Obtenidas las precipitaciones maximas diarias CAUMAX obtiene la Intensidad de
precipitacion por aplicacién del método desarrollado en la Instruccion 5.2 I/C.

Para la obtencion del coeficiente de escorrentia es precio determinar primeramente el
umbral de escorrentia. Cuando se aplica el método racional modificado para
determinar las leyes de frecuencia de los caudales, es necesario calibrar el valor del
PO, realizdndose habitualmente esa calibracion a través de un coeficiente auxiliar
(denominado B) que al multiplicar el valor del PO correspondiente a las condiciones de
medias de humedad (AMC II) proporciona el valor calibrado del parametro. Su valor se
mueve habitualmente en el rango 0.5-3.

CAUMAX para la calibracion del umbral de escorrentia se basa en el analisis de los

caudales obtenidos respecto a los realmente registrados en estaciones de aforo
representativas obteniendo finalmente la siguiente distribucion del citado Po.
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Figura 10.- Mapa de umbral de escorrentia en condiciones
medias de humedad.

Con estas bases de partida se han obtenido los caudales de escorrentia en el punto
mas desfavorable para los distintos periodos de retorno en la cuenca del arroyo Niebla
con el siguiente resumen y comparativa respecto a los obtenidos en el Proyecto de
Construccion:

y Q (m3/seg) Cuenca Travesia Isabel Solis
T (afios)
Proyecto CAUMAX
100 afios 42,40 35
500 afios 51,93 53

Tabla 29.- Caudales Cuenca Travesia Isabel Solis
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Figura 11.- Captura Pantalla programa CAUMAX del calculo caudal
periodo de retorno 100 afios..
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Figura 12.- Captura Pantalla programa CAUMAX del céalculo caudal
periodo de retorno 500 afios..
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Por tanto y como conclusién de los célculos de comprobacion hidrolégica realizados
con la aplicacion CAUMAX, se considera que el caudal de disefio del encauzamiento
considerado en el Proyecto de Construccion para periodo de retorno 500 afios es
representativo de las condiciones reales presentes en la cuenca, por lo que se
considera valido el calculo hidroldgico incluido en el Proyecto de Construccion.
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ANEXO 1 AL ANEJO 3

En el presente anexo, se detallaran los valores los procedimientos de Precipitaciones
diarias correspondientes a diversos periodos de retorno.

1. SOFTWARE MAXPLU

El software MAXPLU es un programa creado y distribuido por Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento en el aflo 1999, y con posteriores revisiones de
las bases de datos. Junto a este software se distribuy6 la “Guia de Maximas lluvias
diarias en la Espafia Peninsular’ y el “Mapa para el calculo de méaximas
precipitaciones diarias en la Espafia Peninsular”.

La aplicacion MAXPLU dispone de las siguientes posibilidades generales para el
analisis de méximas lluvias diarias en la Espafia peninsular:

- Obtencion del valor medio de la maxima precipitacion diaria anual P y del
Coeficiente de Variacion Cv.

- Estimacién de la precipitacién diaria maxima correspondiente a diferentes
periodos de retorno, partiendo del valor de su media y su coeficiente de

variacién, asumiendo una distribuciéon SQRT-ET max.

Para ambas posibilidades se parte de coordenadas geograficas o coordenadas
UTM referidas a los husos 29, 30 6 31.

Los datos introducidos al programa, han sido las coordenadas del nacleo urbano de
Martos, y los distintos periodos de retorno.

Las coordenadas del nucleo urbano han sido obtenidas sobre del Modelo Digital del
Terreno creado con el programa GvSig y ArcGis.

Se adjuntan a continuacion las capturas de pantalla de los diferentes célculos de
caudales para distintos periodos de retorno:
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Figura 15.- Precipitacion diaria periodo
retorno 25 afios
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Figura 16.- Precipitacion diaria periodo
retorno 50 afos

Figura 17.- Precipitacion diaria periodo
retorno 100 afios
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Figura 18.- Precipitacién diaria periodo retorno 500 afios

Se resume a continuacién en la siguiente tabla, los valores de precipitacién obtenidos:

Pd (mm)
Periodo Retorno [PLUMAX

5 afios 53
10 afios 63
25 afos 77
50 afos 89
100 afios 100
500 afios 143

Tabla 30.- Precipitacion diaria Calculada con PLUMAX

2. METODO MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR

Este método sirve como punto de partida para el calculo de los caudales a desaguar
por los pequefios cauces existentes en obras lineales, supliendo la ausencia de aforos
en los mismos.

Se basa el mismo, en la adopcién de valores de caracter regional, mediante el empleo
de estaciones pluviométricas de similar comportamiento, en lugar del enfoque local
empleado por los métodos tradicionales, reduciendo asi la varianza de los parametros
estimados con una Gnica muestra.

El método asi adoptado, asume que la variable Y, sigue la misma distribucién de
frecuencia en toda la regién considerada, siendo su valor el resultante de dividir para
cada estacion, los valores maximos por su media, segun la expresion:

Y =P /Pmed
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Sabiendo que el valor local de la media Pmed, se estima exclusivamente a partir de
los datos de cada una de las estaciones.

La estimacion de un determinado valor de precipitacion en un punto geogréafico
localizado, Xt, se obtiene reescalando los cuantiles regionales Yt, con la media local
Pmed, segun la expresion:

Xt =Yt Pmed. (ec. 3.1)

La obtencion de los distintos parametros y cuantiles regionales, se consigue mediante
la previa subdivision del territorio peninsular en 26 regiones con caracteristicas
meteoroldgicas comunes, y la comparacién de los valores obtenidos, obedeciendo a
cuatro funciones diferentes:

- Valores extremos generalizados (GEV)

- Log-Pearson lll (LP3)

- Valores extremos con dos componentes (TCEV)

- SQRT-ET méx.
Cuyas expresiones se recogen en la publicacion previamente mencionada.
Dicho andlisis, revela que la diferencia de valores obtenidos para bajos Periodos de
Retorno (2; 5; 10 y 25 afios), son practicamente inexistentes, alcanzando valores algo

mas significativos para Periodos superiores, pero siempre inferiores al 8%, para T=500
afios.

De todas las leyes expuestas, se adopta finalmente la SQRT-ET max, por las
siguientes razones:

- Es el Unico modelo especificamente propuesto para la modelacion
estadistica de maximas precipitaciones diarias.

- Se formula con tan sb6lo dos parametros, facilitando la presentaciéon de
resultados.

- Presenta resultados mas conservadores que cualquier otro modelo de ley,
incluso Gumbel.

- Demuestra una buena capacidad para reproducir propiedades estadisticas
observadas en los datos, comprobadas mediante las técnicas de
simulacion de Montecarlo.

La obtencion de los cuantiles regionales, presenta dos inconvenientes fundamentales:

la incertidumbre respecto a los limites regionales, y la discontinuidad que presentan
los resultados, en dichos limites.
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Para solventar estos problemas, se opta por presentar un Mapa de Isolineas, del
Coeficiente de Variacion (Cv), relacionado con los cuantiles, por el modelo de ley
adoptado y el método de estimacion de pardmetros.

La metodologia a seguir, para la obtencion de los distintos cuantiles correspondientes
a los distintos Periodos de Retorno, seré la siguiente:

Estimacion mediante las isolineas del coeficiente de variacion Cv, y el valor
medio Pmed, de la maxima precipitacion diaria anual.

Obtencidn del valor del cuantil regional Yt, mediante el uso de la TABLA 7.1
de la mencionada publicacion.

Obtencién del cuantil local Xt, mediante la ecuacion anterior (ec.3.1)

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cv 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2.174 2.434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2571 2.953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2.617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2.113 2.403 2.708 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2.174 2.480 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 3.311
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433
0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2.983 3.494
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0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.595 2.007 2.342 2.708 3.098 3.616
0.49 0.887 1.293 1.603 2.022 2.373 2.739 3.128 3.677
0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738
0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2.434 2.815 3.220 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Tabla 31.- Cuantiles Yt, de la Ley SQRT-ET max, también denominados
Factores de Amplificacion KT, en el “Mapa para el Calculo de Maximas
Precipitaciones Diarias en la Espafa Peninsular’ (1997)

El proceso operativo de obtencién de cuantiles para distintos periodos de retorno a
partir de este método es el siguiente:

Localizacion en los planos del punto geogréfico deseado.

Estimacibn mediante las isolineas representadas del Coeficiente de
Variacién Cv y del Valor Medio de la Maxima Precipitacién Diaria Anual P*.

Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtencién del cuantil
regional Yt (también denominado Factor de Amplificacion KT en el "Mapa
la Espafia

para el Calculo de Maximas Precipitaciones Diarias en
Peninsular" de 1997), mediante la tabla.

Realizar el producto del cuantil regional Yt por el valor medio P*
obteniéndose Xt, es decir, el cuantil local buscado (también denominado PT

49




Figura 19.- Precipitacién diaria periodo retorno 500 afios

Los calculos realizados y las precipitaciones diarias obtenidas se resumen en la

siguiente tabla:

Periodo —
Retorno P , CcVv Yt 4 ,
(afios) (mm/dia) (mm/dia)
2 48 0,39 0,912 44
5 48 0,39 1,243 60
10 48 0,39 1,484 71
25 48 0,39 1,808 87
50 48 0,39 2,083 100
100 48 0,39 2,357 113
200 48 0,39 2,663 128
500 48 0,39 3,067 147

Tabla 32.- Resumen datos de calculo y resultados
precipitaciones diarias
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3. ESTUDIO ESTADISTICO A PARTIR DE SERIES DE PRECIPITACIONES
DIARIAS

El célculo de la Precipitacion Diaria por medio de distribuciones estadisticas se ha
realizado a partir de las series de precipitaciones diarias de la estacibn meteoroldgica
de referencia para nuestra cuenca.

Las estaciones meteoroldgicas, con datos de series de precipitaciones diarias, se han
obtenido en la web de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la
Junta de Andalucia
(http://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypescalifapa/ria/serviet/FrontController).

Se seleccionaron las estaciones mas cercanas alrededor de nuestra cuenca. Una vez
representadas en un plano junto con la cuenca, se estudio el area de influencia de
cada estacion meteoroldgica a partir poligonizacién de Thiessen. Este proceso se llevo
a cabo con el programa GvSig.
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Figura 20.- Poligonizacion de Thiessen

Una vez realizados los poligonos se determind que la estacion meteorolégica de
referencia era la Estacion Meteorolégica de Alcaudete.
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http://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/ria/servlet/FrontController

DATOS ESTACIONES
Estacion Meteoroldgica de Alcaudete

Provincia: Jaén
Codigo de Estacion: 6
Zona Regable: --

Coordenadas UTM

X: 404780.0

Y: 4159460.0

Latitud: 37° 34' 38" N
Longitud: 04° 04' 42" W
Altitud: 645.0

Mas Informacion

© Ultimos Datos Registrados
° Datos Historicos

Figura 20.- Localizacién Estacion Meteorolégica de Alcaudete

Esta estacién meteorolégica dispone de mediciones de los siguientes datos:

Temperatura Maxima Temperatura Minima Temperatura Media
HH:MM Temperatura Maxima HH:MM Temperatura Minima

Humedad Maxima Humedad Minima Humedad Media
Radiacion Welocidad del Viento Direccidn del Viento
Precipitacion ETo Marcar Todas

Escogida la estacion de referencia de nuestra cuenca procedemos a realizar los
célculos estadisticos segun la Distribucién de Probabilidades Pluviométricas segun
Gumbel y segun la distribucién SQRT-ET max.
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3.1. DISTRIBUCION GUMBEL

Valores extremos. Distribucion de Gumbel

Esta ley de distribucion de frecuencias se utiliza para el estudio de los valores extremos. Por
gjemplo. si hemos elegido el dia mas caundaloso o de mavyor precipitacion de cada afio de una serie
de afios.

La probabilidad de que se presente un valor inferior a x es:

F(x)= o (1) siendo: b=a (x—u) 2
a=0, ! s (3)

_ = "”."
=X ? 4

e = base de los logaritmos neperianos

X =media aritmética de la muestra
5y = desviacion tipica de la muestra

Oy . [, = consultar en la tabla adjunta, segin n” datos Ey By
S 1 10 04952 0,9456
el numero de datos de 1a nmestra’] iE 05128 1.0206
. 3 20 0,5236 1,0628
(Ver nota’) 25 0,5300 1,0914
Mediante las expresion anteriores podremos calcular 30 0,5362 1,1124
la frecuencia a partir del valor x, es decir: calcularcon 33 0,5403 1,12835
qué frecuencia (o periodo de retorno) se presentara un :g g-g:gg 1;‘;13
cierto candal o precipitacion. = 0'5ags 11607
Para solucionar el caso inverso {que candal o 3 0,5504 1,1682
precipitacion se produciran cada » afios) debemos 60 0,5521 11747
despejar b en la expresion (1), obtentendo: 65 0,5535 1,1803
70 0,5548 1,1554
b =—In (-In (F(x))) (5) 75 05559 | 1.1898
B0 0,5569 1,1935
Y, finalmente. despejando x en (2): 85 0,5578 1,1974
R a0 0,5566 1,2007
x=(/a) +u ©) 55 05593 | 10037
100 0,5600 1,2065

A partir de los datos de series pluviométricas, ofrecidos por la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia, debidamente
ordenados y acumulados por afios, se introducen en la tabla de célculo, la cual esta
programada para obtener las precipitaciones diarias en funcion de los distintos
periodos de retorno.
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Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre Maximo

1901 11,20 11,60 26,20 4,20 42,40 7,20 0,00 1,00 39,40 3,20 23,60 28,40 42,40 MAYO
1902 11,20 6,20 25,60 38,20 4,20 2,40 0,00 0,00 13,40 18,40 25,40 16,80 38,20 ABRIL
1903 12,80 34,20 23,80 6,60 6,20 0,00 0,00 0,00 18,40 25,00 23,60 21,80 34,20 FEBRERO
1904 15,40 11,60 45,20 15,80 57,40 4,20 0,00 0,20 1,40 17,40 4,20 16,80 57,40 MAYO
1905 0,20 23,00 8,20 14,60 9,60 0,80 0,00 0,00 21,80 22,20 5,80 10,60 23,00 FEBRERO
1906 8,60 9,60 9,60 7,20 25,00 8,40 0,20 1,80 14,80 9,80 28,60 6,80 28,60 NOVIEMBRE
1907 6,20 10,80 4,40 11,00 53,20 3,20 0,20 0,20 28,80 5,40 38,80 3,40 53,20 MAYO
1908 13,60 6,80 3,40 66,40 10,80 1,40 0,60 0,00 21,80 26,20 22,40 19,80 66,40 ABRIL
1909 20,20 26,60 24,60 30,80 8,20 8,60 0,00 7,60 7,20 4,80 13,40 23,40 30,80 ABRIL
1910 21,60 22,60 22,80 10,60 10,80 1,60 0,00 5,80 10,40 27,60 44,40 29,80 44,40 NOVIEMBRE
1911 16,00 27,20 17,40 36,40 26,20 22,20 0,00 0,00 13,00 11,80 21,40 8,20 36,40 ABRIL
1912 19,40 11,40 13,40 20,20 19,80 0,00 0,00 0,00 59,80 27,20 42,80 12,40 59,80 SEPTIEMBRE
1913 13,60 13,60 35,80 31,20 16,60 1,40 0,00 0,00 6,80 3,20 5,40 40,40 40,40 DIECIEMBRE
1914 23,00 23,40 7,80 16,40 6,60 1,20 0,80 0,00 11,60 20,00 16,40 6,20 23,40 FEBRERO
1915 16,00 5,80 13,00 16,40 16,00 6,20 0,00 0,40 2,60 21,20 37,00 11,10 37,00 NOVIEMBRE
MAX 23,00 34,20 45,20 66,40 57,40 22,20 0,80 7,60 59,80 27,60 44,40 40,40 66,40

Tabla 33.- Precipitaciones mensuales por afios de la registradas por la Estacion Meteoroldgica de Alcaudete

54




Mes Precipitacion (mm) Calculo variables probabilisticas
(o]
Max. Precip.|  xi (Xi - X)"2 - Dx
_'\' p— p—

1901 MAYO 42,40 1,8496 & 41,04 mm
1902 ABRIL 38,20 8,0656
1903 FEBRERO | 34,20 46,7856

267,6496
1904 MAYO 57,40
1905 FEBRERO | 23,00 | 325,4416 S = -
1906 | NOVIEMBRE | 28,60 | 154,7536 13,13 mm
1907 MAYO 5320 | 147,8656

643,1296 6
1908 ABRIL 66,40 a = 6, _
1909 ABRIL 30,80 | 104,8576 a 10,24 mm
1910 | NOVIEMBRE | 44,40 11,2896

21,5296 _
1911 ABRIL 36,40 Uu=x—-05772%qa =
1912 | SEPTIEMBRE | 59,80 | 351,9376 35,13 mm
1913 | DIECIEMBRE | 40,40 0,4096
1914 FEBRERO | 23,40 | 311,1696
1915 | NOVIEMBRE | 37,00 16,3216

Suma 615,6 2413,1

Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencias

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afios YT XT'(mm) F(Xt) XT (mm)
2 0,3665 38,8833 0,5000 43,9382
5 1,4999 50,4855 0,8000 57,0486
10 2,2504 58,1671 0,9000 65,7289
25 3,1985 67,8729 0,9600 76,6964
50 3,9019 75,0732 0,9800 84,8327
100 4,6001 82,2203 0,9900 92,9090
500 6,2136 98,7363 0,9980 111,5720

e
Hy =e

Tablas 34.- Distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel
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Tledrr;po Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracién
| Coclente Ty 10 25 50 100 | 500
Duracion - =~ ~ ~ ~ o ~
afios | afios | afios | afios | afios afos afos
24 hr X24

18 hr X18 = 91%

12 hr X12 = 80%

8 hr X8 = 68%

6 hr X6 = 61%

5 hr X5=57%

4 hr X4 =52%

3 hr X3 =46%

2 hr X2 =39%

1hr X1 =30%

Tabla 35.- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias

De todas las precipitaciones calculadas, nos quedaremos con la precipitacion de
tiempo de duracién 24 horas. Por tanto, las precipitaciones a emplear en el célculo de
caudales seran:

Pd
(mm/dia)
Periodo Retorno Gumbel

5 afios 57

10 afios 66

25 afios 77

50 afios 85

100 afios 93
500 afios 112

Tabla 35.- Precipitaciones diarias segun distribucion Gumbel
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3.2. DISTRIBUCION SQRT-ET MAX

La distribucion SQRT-ET max

Para el analisis de los valores extremos (por ejemplo, una serie con el dia mas luvioso de cada
afio) se han wtilizado tradicionalmente las distribuciones de Log-Pearson III y Gumbel, siendo ésta
la mas utilizada por ser de mas sencilla aplicacion. Recientemente algunos autores (Ferrer, 1993,
1996) prefieren la distribucion SQET-ET max. También se ha utilizado para el mapa de Espafia que
pemute calcular ficilmente la precipitacion maxima diaria para cualgquier periodo de retormno
(MDMISTERIO DE FOMENTO, 1900).

Esta distribucion fue propuesta por Etoh ef al. (1986) v es la siguiente;

Frx) = exp[-k(1+~Jax ) - exp (- e x)] (1)

donde: Fix) = probabilidad de que se presente un valor inferior a x

k, o= parametros de la distribucion, que dependen de 1a media v desviacion tipica
El calculo de estos parametros no es sencillo. Zommaquino (2004) ha elaborado una aproximacion

polindnyica para su obtencion. De este modo el caleulo es simple, pero excesivamente laborioso
para realizarlo manualmente. Adjuntamos una hoja de Excel que realiza todos los calculos.

En resumen. el calculo de los parametros & v o segin el método de Zomraguino (op.cit.) sigue
estos tres pasos:

In(k) = i a, -[n(C, )] (2)

donde: (= coeficiente de variacion (=desv tipica/media aritmetica)
a;= coeficientes calculados por el autor v que aparecen en Ia hoja Excel'

&
in(Z,)= 35, -[in(k ] G)
]
donde: In(%) = calculado en el paso anterior
b:= coeficientes calculados por el autor v que aparecen en la hoja Excel :

E I
e @
donde: k, Iy = calculados en los pasos anteriores
¥ = media aritmética
Finalmente, con los valores de ¥y de o, obfenidos en (2) v (4). calculamos F(x) con la expresion
().

A partir de los datos de series pluviométricas, ofrecidos por la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia, debidamente
ordenados y acumulados por afios, se introducen en la tabla de célculo, la cual esta
programada para obtener las precipitaciones diarias en funcion de los distintos
periodos de retorno. Dicha tabla de célculo ha sido creada por el Don Francisco Javier
Sanchez San Roman profesor de la Universidad de Salamanca.
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Aplicacion de la funcién SQRT ET MAX (segln Zorraquino, 2004)
Rellenar solamente los nimeros en azul: siempre C4y C5;y J4 6 (J12 a J18) segun el calculo deseado
Introducir el dato en J4y confirmar la entrada

media 41,04 A partir del valor | x:| 41 | —>> | F(x)= ]0,59954
desv tipica| 13,13 calcular el retorno Probabilidad de que se supere x=| 0,4005
Cv 0,3199 Periodo de retorno= 25
Atencién: A partir del retorno
[RUNEIOE PR (37 calcular el valor Retorno X
entre 0,99y
0,19 L - Si se desea, cambiar los ) 49,3
(er el periodos de retorno entre J12 y 10 573
enverde, lineas J18 )
LlEay (El retorno no puede ser <2,5 afnos) 25 Clic 68,3
- Si estamos editando alguna 50 @(Q][Ll]ﬁ 770
celda, confirmar la entrada (INTRO) 100 86,2
antes de picar en la flecha verde 200 95,7
500 109,1
i a*(n(Cv)) cv:| 0992070 | 0702030 | 0.30a0.19
0 1,802 a0 1,318615 1,801513 -1765,86
1 -2,819 al -3,16463 2,473761 -7240,6
2 30,595 a2 -1,59552 23,556200 -11785,6
3 -73,945 a3 -6,26911 49,957274 -9538,0
4 100,834 ad -11,3177 59,775636 -3834,3
5 -68,625 a5 -22,6976 35,696876 -612,68
6 18,635 a6 -22,0663 8,505713 0,000
Suma..... 6,476 =In(k)
[ k=] 649177 |
j b, *(In(k))’ Cv:|l 0.99a0.70 0.70a0.30 0.30a0.19
0 2,342696882 b0 2,307319 2,342697 -0,931508
1 -0,96995854 b1l -0,136674 | -0,149784 2,156709
2 -4,1646234 b2 -0,075036 -0,099312 -0,779770
3 0,935275807 b3 -0,013464 0,003444 0,112962
4 1782265553 b4 0,003228 0,001014 -0,009340
5 -1,61033196 b5 0,000521 -0,000141 0,000412
6  0,405050355 b6 -0,000141 0,000005 -0,000008
Suma..... -1,280  =In(ly)
0278 =l (M Zorraquino, C (2004).- "La funcion SQRT-ET
[ o] 219984 | max". Revista de Obras Publicas, 3447: 33-37

Tabla 37.- Aplicacion de calculo precipitacion diaria distribuciéon SQRT-ET max
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Las precipitaciones a considerar en el calculo de caudales seran las siguientes:

Pd
(mm/dia)
Periodo Retorno ~ “ORVET
max
5 afnos 49
10 afios 57
25 afios 68
50 afios 77
100 afios 86
500 afios 109

Tabla 38.- Precipitaciones diarias segun distribucion SQRT-ET max
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
LINARES

MEJORA ENCAUZAMIENTO ARROYO FUENTE DE LA VILLA N2 PLANO
MARTOS (JAEN) A3.1

ANEJO 2 PLANG CUENCAS HIDROLOGICAS
ARROYO FUENTE DE LA VILLA

SUSTITUIDO POR:




JUNTR DE  RNDALUCIA

CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

PLAN DE PREVENCION CONTRA AVENIDAS E
INUNDACIONES EN CAUCES URBANOS ANDALUCES

rrovincia o JAEN

é). JIOAOUIN RODRIGUEZ IF'EFlEZ DE OCAMPO IN;:OHMES Y PROYECTOS, S.A. .1[1}’1)53
1 INFORMACION PREVIA DEL MUNICIPIO (encuesia)

avuntamiento Martos

N. CENSO 23060

LISTADO PERSONAS DE CONTACTO

NUCLEO
ORGANISMO TELEFONO FAX PERSONA DE CONTACTO CARGO

Martos
Ayuntamiento 953704005 953553309 Ramén Villar Carreras Jefe de Proteccion Civil



MUNICIPIO Martos
N. CENSO 2306 0 PROVINCIA: JAEN

POBLACION DE LOS NUCLEOS

NOMBRE DEL NUCLEO
POB. DE HECHO VIV. FAMILIARES VIV. PRINCIPALES VIV. SECUNDARIAS  VIV. DESOCUPADAS OTRAS VIV.

Martos
18,172 7,431 5,492 544 1,152 40




MUNICIPIO Martos
N. CENSO 23060

PROVINCIA

JAEN

LISTADO DE PUNTOS ESTUDIADOS

N° INE NUCLEO NUCLEO N°CAUCE  CAUCE N. DE PUNTO ESTUDIADO
23060000501  Martos 212601 Arroyo de la Villa 2135
23060000501  Martos 212602  Arroyo Larija ) 2138




MUNICIPIO Martos
N. CENSO 23060

PROVINCIA: JAEN

DOCUMENTACION EN RELACION CON EL MUNICIPIO

NUCLEO: Martos

ORGANISMO:

NOMBRE DOCUMENTO:

DESCRIPCION DOCUMENTO:

ORGANISMO:

NOMBRE DOCUMENTO:

DESCRIPCION DOCUMENTO:

ORGANISMO:

NOMBRE DOCUMENTO:

DESCRIPCION DOCUMENTO:

ORGANISMO:

NOMBRE DOCUMENTO:

DESCRIPCION DOCUMENTO:

LISTADO DE INVERSIONES DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS EN LA
PROVINCIA DE CORDOBA

A5.417.602/2111. Encauzamiento del Barranco de fa Villa en Martos.
Ab5.417.603/2111. Encauzamiento del Barranco de la Villa en Martos.

RELACION DE DANOS Y SUCESOS REGISTRADOS POR EL FONDO DE
COMPENSACION DE SEGUROS EN MATERIA DE INUNDACIONES

Reiacién de los dafios registrados por el fondo de compensacién de seguros por molivos de
inundaciones en los tltimos cinco afios.

Afio 1989 : Expedientes tramilados - 1
Expedientes pagados - 1
Importe - 1.200.897 plas

Afio 1990 - Expedientes tramitados - 1
Expedientes pagados - 1
Importe - 193.250 ptas

Afio 1993 : Expedientes tramitados - 2
Expedientes pagados - 1
Importe - 645.660 plas

Afio 1996 - Expedientes tramitados - 16
Expedientes pagados - 13
Importe - 7,685,397 plas

Plan Director de Infraestructura sanitaria de la Provincia de Jaén.

El Arroyo de fa Villa recorre Ia parte Norte de la poblacién. Se i encuentra embovedado.

Ayuntamiento

Relacién de puntos negros.

Documento firmado por el Jefe de fa Policfa Local en el que informa de los puntos negros
por riesgo de inundacién



MUNICIPIO Martos
N. CENSO 23060 PROVINCIA JAEN

DOCUMENTACION EN RELACION CON EL MUNICIPIO

ORGANISMO: Confederacion Hidrografica del Guadalqui

NOMBRE DOCUMENTO: Proyecto de embovedado del Barranco de la Villa.

DESCRIPCION DOCUMENTO: Planos inventario de infraeslructura hidrdulica.

ORGANISMO:

NEMBRE BOGLMENTO: 1* FASE DEL PROYECTO PICHRA

DESCRIPCION DOCUMENTO: El objetivo del proyecto es la mejora, mantenimiento o restauracién hidrolégico-ambiental
te la cuenca de Guadalquivir

Restauracién forestal de la cabecera del Guadajoz en la Sierra del Ahillo (Jaén).

Clave: 5-07

Cuenca Hidrogréfica: GUADALQUIVIR

Longitud (Km):

Supertficie (ha): 13.411

Rio/Cuenca: Guadajoz

Municipio: Martos, Fuensanta de Martos, Castillo de Locubin, Valdepeias de Jaén.
Cddigo de inventario PICHRA: P5-D9310

- Caracteristicas Bésicas:

Repoblaciones forestales en 3.408 has.

Creacién de infraestructura viaria forestal (31 Km).
Obras de prevencion de incendios (11 Km).

- Problemética a resolver:

Deforestacién y pérdida de suelo fértil, evaluada por el ICONA en 100-200 Tn/ha.afio .
Riesgo de colmatacién del Embalse del Viboras.

- Importe estimado: 1717,5 Mpta.
- Agenles:

Junta de Andalucia.
ORGANISMO:

NOMBRE DOCUMENTO: LISTADO DE INVERSIONES DE LA DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

DE LA JUNTA ANDALUCIA ANO 1.994

DESCRIPCION DOCUMENTO:

Ab5,417.602/2111. Encauzamiento del Barranco de la Villa en Martos.



MUNICIPIO Martos PROVINCIA JAEN

MUNICIPIO  Martos
N. PUNTO 21 35 NUCLEQ Martos

ESTUDIADO CAUCE Arroyo de la Villa
CAUSAS Y ACCIONES SEGUN RESPONSABLE MUNICIPAL
RIESGO CAUSAS
+/ NORMAL ~ NE: NOENCAUZADO
_ GRAVE ~ AM: ACCION DE LAS MAREAS
- MUY GRAVE BL: BARRA LITORAL QUE OBSTACULIZA LA EVACUACION DEL AGUA
DRA: DEFICIENTE RED DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE

| I‘!

ED: ENCAUZAMIENTO DETERIORADO

ENB: ELEVACION DEL NIVEL DE BASE POR CONCENTRACION DE DEPOSITOS
FOA: FUERTE OCUPACION AGRICOLA

FOU: FUERTE OCUPACION URBANA

FOV: FUERTE OCUPACION VIARIA DE LOS CAUCES

HRP: HIPOTETICA ROTURA DE PRESA

_ ISC: INSUFICIENTE SECCION DEL CAUCE

~ ISOP: INSUFICIENTE SECCION OBRAS DE FABRICA EN CRUCES DE CAUCES
~ (CARRETERAS Y FERROCARRIL)

~ OTRAS CAUSAS

PLAZO ACCIONES  ACCIONES ACONSEJABLES

4/ CORTO __ ADP: AMPLIACION OBRAS DE FABRICA DE LOS PUENTES
.~ MEDIO ~ CC: CORRECCION DE CAUCES CON PEQUENOS AZUDES, DEFENSAS DE MARGENES
—_ LARGO CE: CORRECCION Y ENCAUZAMIENTO, DESVIOS Y TRASVASES

DL: DRAGADO Y LIMPIEZA DE CAUCES
DLC: DRAGADO, LIMPIEZA'Y CORTAS
DRA: DEFENSA DE LA RED DE ALTA TENSION

LT I

ECA; EXTRACCION CONTROLADA DE ARIDOS
- EDP: ESTUDIO CAPACIDAD DESAGUE DE LOS PUENTES EN CARRETERAS Y FERROCARRIL
E:  ENCAUZAMIENTO
EE: ENSANCHE Y ENCAUZAMIENTO
EH: ESTUDIO HIDROLOGICO
EIC: ESTUDIO PLURIDISCIPLINAR DE TODA LA CUENCA
EL: ESTABILIZACION DE LADERAS
ER: EMBALSE DE REGULACION EN CABECERA
ERD: ESTUDIO DE LA RED DE DRENAJE
ERDV: ESTUDIO RED DE DRENAJE EN TODA LA RED VIARIA
~ ME: OBRAS DE DEFENSA EN EL CAUCE
OD: DIQUES DE RETENCION DE SOLIDOS DE CABECERA
ODA: OBRAS DE DRENAJE AGRICOLA
. RDA: RED DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO
RF:  REPOBLACION FORESTAL
SAIH: INSTALACION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE INFORMACION HIDROLOGICA
VC: VIGILANCIAY CONTROL DE LOS CAUCES
~ OTRAS ACCIONES



MUNICIPIO Mar-tos PROVINCIA® JAEN

MUNICIPIO: Martos

N. PUNTO NUCLEO:  Martos
ESTUDIADO 2 1 35 CAUCE: Arroye de la Villa

CAUCE QUE ATRAVIESA EL NUCLEO

NUCLEO : Martos
CAUCE :  Arroyo de laVilla

DATOS DEL CAUCE QUE ATRAVIESA EL NUCLEO

ANCHO DEL CAUCE (m):
ALTO DEL CAUCE (m):

DIMENSIONES URBANG
| :
APRQKIMADAS LONGITUD EN !
SUELO: | URBANIZABLE EN DESARROLLO
| URBANIZABLE PREVISTO:
SUELE DESBORDAR v

PRODUCE DANOS

' FECHAS EN LAS QUE SE HAN REGISTRADO INUNDACIONES
1996, 1997

OBSERVACIONES

Tormentas.
Inundacién de algunas casas de escasa imporfancia.
Acumulacién de lodos en calles.

OBRAS DE PROTECCION EXISTENTES
TIENE OBRAS DE PROTECCION v

TIPO Y DESCRIPCION

Embovedado (2,70 x 2,70). Tuberia D= 2000.

2-2,7
2-27



MUNICIPIO Ma rtos PROVINCIA: JAEN

MUNICIPIO: Martos
N. PUNTO NUCLEO:  Martos
ESTUDIADO 21 35 CAUCE: Arroyo de la Villa

OBSERVACIONES DEL PUNTO ESTUDIADO

OBSERVACIONES DEL TECNICO MUNICIPAL

Imbornales en plaza Fuente Villa, inicio C/ Agua, inicio travesia Cascajal.
Propone abrir paso en terraplén de la linea de FF.CC. Por encima de embovedado para evitar que el agua se acumule.

OBSERVACIONES DEL ENCUESTADOR

Actualmente se ha finalizado la ejecucion de un tramo en el Arroyo de la Villa que evita el desbordamiento por las calles
Dolores Escobedo y Bajo de Santa Lucla debido al mismo. Sin embrago el problema estd en que las aguas provenientes

de las rambias que desembocan en la C/ Agua y la Carada del Cascajal discurren por supetficie de las calles al ser
insuficientes los imbomnales existenles.

Deberia estudiarse la posibilidad de canalizar dichas aguas hacia el embovedado del Arroyo Fuente de la Villa.
El embovedado del Arroyo Fuente de la Villa se practico por un paso existente en el terraplén bajo la linea de FF.CC.

(parte Sur del niicleo) con lo que se anulo dicho paso y provoca la inundacion de la zona al bajar el agua (que no recoge
la red de pluviales) por las calles. Dicho paso deberia crearse de nugvo.

OBSERVACIONES DE OTROS ORGANISMOS ¥



MUNICIPIO MartOS PROVINCIA- JAEN

MUNICIPIO.  Martos

ESTUDIARO 2138 CAUCE.  Artoye Lt
CAUSAS Y ACCIONES SEGUN RESPONSABLE MUNICIPAL.
RIESGO CAUSAS
' NORMAL __NE: NOENCAUZADO
~ GRAVE  AM: ACCION DE LAS MAREAS
~ MUY GRAVE ~ BL:  BARRA LITORAL QUE OBSTACULIZA LA EVACUACION DEL AGUA
/ DRA: DEFICIENTE RED DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE

ED: ENCAUZAMIENTO DETERIORADO
~ ENB: ELEVACION DEL NIVEL DE BASE POR CONCENTRACION DE DEPOSITOS
FOA: FUERTE OCUPACION AGRICOLA
FOU: FUERTE OCUPACION URBANA
FOV: FUERTE OCUPACION VIARIA DE LOS CAUCES
HRP: HIPOTETICA ROTURA DE PRESA
ISC: INSUFICIENTE SECCION DEL CAUCE

» ISOP: INSUFICIENTE SECCION OBRAS DE FABRICA EN CRUCES DE CAUCES
(CARRETERAS Y FERROCARRIL)

LU

- OTRAS CAUSAS

PLAZO ACCIONES  ACCIONES ACONSEJABLES

/| CORTO ADP: AMPLIACION OBRAS DE FABRICA DE LOS PUENTES
| MEDIO CC: CORRECCION DE CAUCES CON PEQUENOS AZUDES, DEFENSAS DE MARGENES
" | LARGO CE: CORRECCION Y ENCAUZAMIENTO, DESVIOS Y TRASVASES

DL: DRAGADO Y LIMPIEZA DE CAUCES

DLC: DRAGADO, LIMPIEZA'Y CORTAS

DRA: DEFENSA DE LA RED DE ALTA TENSION

ECA: EXTRACCION CONTROLADA DE ARIDOS

EDP: ESTUDIO CAPACIDAD DESAGUE DE LOS PUENTES EN CARRETERAS Y FERROCARRIL
E:  ENCAUZAMIENTO

EE: ENSANCHEY ENCAUZAMIENTO

EH: ESTUDIO HIDROLOGICO

EIC: ESTUDIO PLURIDISCIPLINAR DE TODA LA CUENCA
EL: ESTABILIZACION DE LADERAS

ER: EMBALSE DE REGULACION EN CABECERA

ERD: ESTUDIO DE LA RED DE DRENAJE

ERDV: ESTUDIO RED DE DRENAJE EN TODA LA RED VIARIA
ME: OBRAS DE DEFENSA EN EL CAUCE

CETREL L L s L s

| |

OD: DIQUES DE RETENCION DE SOLIDOS DE CABECERA

ODA: OBRAS DE DRENAJE AGRICOLA

RDA: RED DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO
~ RF: REPOBLACION FORESTAL

__ SAIH: INSTALACION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE INFORMAGION HIDROLOGICA
~_ VG VIGILANCIA Y CONTROL DE LOS CAUCES
/| OTRAS ACCIONES



MUNICIPIO Martos PROVINCIA' JAEN

MUNICIPIO:  Martes

N. PUNTO NUCLEQ:  Martos
ESTUDIADO 2 1 3 8 CAUCE: Arroyo Larija

CAUCE QUE ATRAVIESA EL NUCLEO

NUCLEO : Martos
CAUCE :  Arroyo Larija

DATOS DEL CAUCE QUE ATRAVIESA EL NUCLEO

ANCHO DEL CAUCE (m):
ALTO DEL CAUCE (m):

DIMENSIONES URBANG.
APROXIMADAS N — :
SUELO: URBANIZABLE EN DESARROLLO
URBANIZABLE PREVISTO:
SUELE DESBORDAR v

PRODUCE DANOS O

. FECHAS EN LAS QUE SE HAN REGISTRADO INUNDACIONES
1996, 1997

OBSERVACIONES

Tormentas intensas en poco tiempo.
Inundacion naves industriales sin importancia.
Acumulacién de lodos en calles.

OBRAS DE PROTECCION EXISTENTES

TIENE OBRAS DE PROTECCION

O

TIPO Y DESCRIPCION

Sélo paso bajo la carretera D= 400.

2-3



MUNICIPIO Martos PROVINCIA® JAEN

MUNICIPIO. Martos

ok 2138 e M
OBSERVACIONES DEL PUNTO ESTUDIADO
OBSERVACIONES DEL TECNICO MUNICIPAL p3

Encauzamiento incluyendo paso bajo la carretera.

OBSERVACIONES DEL ENCUESTADOR

Arroyo que se encuentra en la parfe Oeste del nticleo. La tinica canalizacion existente es el paso bajo la carretera J-2210
Martos-Fuensanta de Martos con una seccién insuficiente, por lo que el agua llega a inundar las naves industriales (sin
dafios importantes) y se produce una acumulacion de lodos en la carrefera pero sin lfegar a cortarla.

Se deberia mejorar el estado de las cunetas, limpiar el cauce antes del paso, y asf como realizar un nuevo paso, y
canalizar el Arroyo Larija mediante un canal abierto paralelo a las calles.

OBSERVACIONES DE OTROS ORGANISMOS



CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

PLAN DE PREVENCION CONTRA AVENIDAS E
INUNDACIONES EN CAUCES URBANOS ANDALUCES

PROVINGIA DE J AEN

INGENIERO DIRECTOR DEL ESTUDIO GONSULTOR
D. JOAQUIN RODRIGUEZ PEREZ DE QCAMPO INFORMES Y PROYECTOS, S.A.

T ey bopeta fA

2 CALIFICACION DE RIESGOS

avuntamiento Martos

N. CENSO 23060

LISTADO DE PUNTOS ESTUDIADOS

N° INE NUCLEO NUCLEO N° CAUCE  CAUCE N. DE PUNTO NEGRO
23060000501 Martos 212601 Arroyo de la Villa 2135
23060000501 Martos 212602 Arroyo Larija 2138




MUNICIPI Mar‘tos
N. CENSO 23060 PROVINGIA: JAEN

VALORACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

DE ACUERDO CON LA TABLA ANTERIOR SE VALORAN LOS NIVELES DE RIESGO DE LOS PUNTOS NEGROS:

LISTADO DE PUNTOS ESTUDIADOS

N. PUNTO ESTUDIADO

NUCLEO CAUCE FRECUENCIA-DANOS NIVEL DE RIESGO
2135
Martos Arroyo de la Villa B5 MODERADO

2138
Martos Arroyo Larija B5 MODERADO




JUNIA Db RNDRLUCIA

CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

PLAN DE PREVENCION CONTRA AVENIDAS E
INUNDACIONES EN CAUCES URBANOS ANDALUCES

PROVINCIA DE J AE N

INGENIERO DIREGTOR DEL ESTUDIO CONSULTOR
D. JOAQUIN RODRIGUEZ PEREZ DE OCAMPO INFORMES Y PROYECTOS, S.A.

e_@w
[Inypsa

3 HIDROLOGIA E HIDRAULICA

avuntamiento Martos

n.censo 23060

LISTADO DE PUNTOS NEGROS

N° INE NUCLEO NUCLEO N° CAUCE CAUCE N. DE PUNTO NEGRO
23060000501 Martos 212601 Arroyo de la Villa 2135
23060000501 Martos 212602 Arroyo Larija 2138




MUNICIPIO PROVINCIA: JAEN
M artOS MUNICIPIO:  Martos
NUCLEO: Martos

N. PUNTONEGRO 9 3§ RIESGO MODERADO CAUCE:  Arroyo dela Villa

DESCRIPCION DEL PROBLEMA. FOTOGRAFIAS.

Foto 1.- Inicio tramo entubado con D= 2000.

Foto 2.- Inicio tramo entubado con D= 2000.

Folo 3.- Caflada del Cascajal. Puede
observarse el mal mantenimienlo del cauce,
lo que provoca que las aguas acarreen gran
canlidad de arrastres.




MUNICIPIO Martos
N. PUNTO NEGRO 21 35 RIESGO

MODERADO

PROVINCIA:
MUNICIPIO:
NUCLEO:
CAUCE:

JAEN

Martos

Martos

Arroyo de la Villa

Foto 4.- Caniada del Cascajal. Puede
observarse el mal mantenimiento del cauce;
asf como manchas debido al paso del agua.
También se aprecia la inexistencia de
imbornales.

Foto 5.- Cariada del Cascajal. Puede
observarse el mal mantenimiento del cauce;
asi como manchas debido al paso dsl agua.
También se aprecia la inexistencia de
imbornales,

Foto 6.- Cariada de la C/ Agua. Se observa
como se ha hormigonado parte del cauce y
la inexistencia de un imbornal. No obstante
las médrgenes estdn con mucha maleza y el
agua, al no tener capacidad la red, discurre
superlficialmente por la calle.




MUNICIPIO PROVINCIA: JAEN
Martos MUNICIPIO:

Martos
NUCLEO: Martos

N. PUNTO NEGRO 21 35 RIESGO MODERADO CAUCE:  Arroyode la Villa

Foto 7.- Cafiada de la C/ Agua. El agua, al
no tener capacidad la red, discurre
superficialmente por la calle.

Foto 8.- Zona, en el tramo C del
embovedado, contigua a fa lfnea FF.CC.
(fuera de servicio) que queda inundada al
recoger las aguas pluviales desaguadas
superficialmente por las calles a pesar de las
rejiltas exislentes.




PROVINCIA
MUNICIPIO:
NUCLEO:

MUNICIPIO Ma rtos

JAEN
Martos
Martos

N. PUNTO NEGRO 21 35 RIESGO

MODERADO
ESTUDIO HIDROLOGICO. PRECIPITACION.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS PARA EL PERIODO DE RETORNO CONSIDERADO
FUENTE DEL DATQ DE PRECIPITACION MAXIMA:

ESTUDIO DE REGIMENES EXTREMOS EN LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR

CAUCE: Arroyo de la Villa

PERIODO DE RETORNO CONSIDERAD PRECIPITACION MAXIMA APLICADA

50 aiios 93 mm /24 h.
100 afos 104  mm /24 h.
500 afos 127 mm/ 24 h.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE APORTACION

SUPERFICIE TOTAL : 0.07 km2
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL ~ 0.32 km PENDIENTE CALCULADA - 23.75 %
COTA MAXIMA : 806 m.s.n.m. TIEMPO DE CONCENTRACION Te  0.17 horas
COTA MINIMA : 730 m.s.n.m.

. GRANDE  Tc>6 horas.

TIPO DE CUENCA: PEQUENA

PEQUENA Tc<6 horas.

ESTUDIO HIDROLOGICO. OBTENCION DEL CAUDAL.
| TIPO DE ES;rUDIO

METODO DE CALCULO USADO: HEC-1

ESTUDIO NUEVO
ESTUDIO CONSULTADO

I\ ESTUDIO NUEVO

TITULO DEL PROYECTO CONSULTADO

DETERMINACION POR EL PROGRAMA HEC-1 (cuencas grandes)

50 ANOS 100 ANOS 500 ANOS
DURACION DE LA TORMENTA PESIMA : 28 28 28 horas
NUMERO DE SUBCUENCAS COMPUTADAS: 1 1 1
CAUDAL RESULTANTE : 0.96 1.11 1.43 m3/seg
CAUDAL ADOPTADO : 1.1 _ m3/ seg




MUNICIPIO Martos

N. PUNTO NEGRO 21 35 RIESGO

MODERADO

PROVINCIA
MUNICIPIO:
NUCLEOQ:.
CAUCE.

JAEN

Martos

Martos

Arroyo de la Villa

DATOS DE LAS SUBCUENCAS
~ SUBCUENCA REFERENCIA
SUPERFICIE TOTAL :

DENOMINACION: CANADA DEL CASCAJA

0.07 km2
PENDIENTE CALCULADA : 23.75 %
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 0.32 km .
: TIEMPO DE CONCENTRAGION (Te ) ; 0.17 horas
COTA MAXIMA : 806 m.s.n.m
COTA MINIMA - 556 i CAUDAL OBTENIDO PARA LA SUBCUENCA
NUMERO DE CURVA DEL S.C.S.: 88 50 aflos - 096 m3/seg
FAGCTOR DE ALMAGENAMIENTO: 0.08 horas 100 afios - 1.1 m3/ seg
TIEMPO DE RETRASO:: 0 horas 500 afios - 1.43 m3/ seg
SUBCUENCA REFERENCIA - ELENOMINACION: CANADA DEL AGUA
SUPERFICIE TOTAL : 0.06 km2
PENDIENTE CALCULADA : 23.08 %
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 0.26 km .
TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc ) : 0.14 horas
COTA MAXIMA : 795 m.s.n.m
COTA MINIMA A — CAUDAL OBTENIDO PARA LA SUBCUENCA
NUMERO DE CURVA DEL S.C.S.: 88 50 afios - 0.85 m3/seg
FACTOR DE ALMACENAMIENTO: 0.07 horas 100 afios - 0.98 m3/seg
TIEMPO DE RETRASO:: 0 horas 500 anos - 126 m3/sey
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MUNICIPIO PROVINCIA: JAEN
Martos MUNICIPIO: Martos
NUCLEO: Martos

N.PUNTONEGRO 243K RIESGO WIODERADO CAUCE:  Amoyo de la Villa

ESTUDIO HIDRAULICO. SITUACION ACTUAL.

DESCRIPCION
El Arroyo de la Villa recorre la parte Norte de la poblacion.

Se encuentra canalizado primeramente (framo A) con seccién circular de didmetro D = 2000 mm ( Fotos 1y 2), y
posteriormente embovedado con seccion 2,70 m en base y 2,70 m de alto en clave. (tramo B). Con éstos framos
se evita el desbordamiento del Arroyo en las calles Dolores Escobedo y Baja Santa Lucia.

Sin embargo existen problemas a pesar de la canalizacién ya que las aguas provenientes de las ramblas Cafiada
del Agua y Cafada del Cascajal discurren superficialmente por las calles, atrancando los pocos sumideros
existentes en la zona, ya que las aguas acarrean gran cantidad de arrastres. En las fotos 3,4 y 5 se muestra el
aspecto de la Cafiada del Cascajal y en las Fotos 6,7 y 8 la Cafiada del Agua.

Por ultimo el tramo C de la canalizacion ( foto 8) situado en la parte Oeste del municipio (ver plano) practicado en

el paso existente en el terraplén bajo la linea de FFCC (fuera de servicio) sufre inundaciones al recoger las aguas
pluviales desaguadas superficialmente por las calles.

CAUSAS. DESCRIPCION ESQUEMATICA

DRA DEFICIENTE RED DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE
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CONSFEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES PLAN DE PREVENCION CONTRA AVENIDAS E
) 7 DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS INUNDACIONES EN CAUCES URBANOS ANDALUCES

Titulo Provincla:  JAEN
ZONAS AFECTADAS o

MARTOS 2135
MARTOS 2138
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1:20.000




MUNICIPIO PROVINCIA® JAEN
U Martos MUNICIPIO:  Martos

NUCLEO: Martos

N. PUNTO NEGRO 94 38 RIESGO WMODERADO CAUCE:  ArroyoLarija

DESCRIPCION DEL PROBLEMA. FOTOGRAFIAS.

Foto 1.- Se observa la seccion del cauce
repleto de maleza.

Folo 2.- Naves industriales afectadas.




MUNICIPIO Martos PROVINCIA® JAEN

MUNICIPIO:  Martos
NUCLEO. Martos

N.PUNTONEGRO 21438 RIESGO MODERADO CAUCE.  Arayo Larija
ESTUDIO HIDROLOGICO. PRECIPITACION.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS PARA EL PERIODO DE RETORNO CONSIDERADO
FUENTE DEL DATO DE PRECIPITACION MAXIMA:

ESTUDIO DE REGIMENES EXTREMOS EN LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR

PERIODO DE RETORNO CONSIDERAD PRECIPITACION MAXIMA APLICADA

50 afios 93 mm /24 h,
100 anos 104 mm/24 h.
500 anos 127 mm/ 24 h.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE APORTACION

SUPERFICIE TOTAL : 1.68 km2

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL ~ 1.68 km PENDIENTE CALCULADA ° 13.21 %
COTA MAXIMA : 916 m.s.n.m. TIEMPO DE CONCENTRACION Tc  0.65 horas
COTA MINIMA : 693 m.s.n.m.

. GRANDE  Tc>6 horas. o
TIPO DE CUENCA: | PEQUENA To<6 horas. PEQUENA

ESTUDIO HIDROLOGICO. OBTENCION DEL CAUDAL.
TIPO DE ESTUDIO

METODO DE CALCULO USADO: HEC-1

ESTUDIO NUEVO

L
| E
ESTUDIO CONSULTADO g[ RSTURIO NUEVO

TITULO DEL PROYECTO CONSULTADO

DETERMINACION POR EL PROGRAMA HEC-1 (cuencas grandes) 50 ANOS 100 ARIOS 500 AROS

DURACION DE LA TORMENTA PESIMA : 38 38 38 horas
NUMERO DE SUBCUENCAS COMPUTADAS: 1 1 1
CAUDAL RESULTANTE : 11.24 12.96 16.57 m3/seg

CAUDAL ADOPTADO : 12.96 m3/seg |




MUNICIPIO Martos
N. PUNTO NEGRO 21 38 RIESGO

PROVINCIA® JAEN
MUNICIPIO:  Martos
NUCLEO, Martos

MODERADO CAUCE Arroyo Larija

DATOS DE LAS SUBCUENCAS
SUBCUENCA REFERENCIA

DENOMINACION: UNICA

SUPERFICIE TOTAL :

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL :
COTA MAXIMA :

COTA MINIMA :

NUMERO DE CURVA DEL S.C.S.:
FACTOR DE ALMACENAMIENTO:
TIEMPO DE RETRASO::

1.68
1.68
915
693
88
0.46
0

km2
km

m.s.n.m

m.s.n.m.

horas

horas

PENDIENTE CALCULADA - 13.21 %
TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) : 0.65 horas
CAUDAL OBTENIDO PARA LA SUBCUENCA

50 afios - 11.24 m3 [ seg
100 afios - 12.96 m3 [ seg
500 afios - 16.57 m3/seg




MUNICIPIO M a rtOS PROVINCIA® JAEN

MUNICIPIO:  Martos
NUCLEO: Martos

N.PUNTONEGRO 2438 RIESGO MODERADO CAUCE:  Armoyo Larija

ESTUDIO HIDRAULICO. SITUACION ACTUAL.

DESCRIPCION

El Ayo. Larija se encuentra en la parte oesle del nticleo. La unica canalizacion existente es el paso bajo la
carretera J-2210 con seccion insuficiente por lo gque el agua inunda las naves industriales con acumulacion de
fodos por tormentas intensas, pero no ocasiona darios importantes.

CAUSAS. DESCRIPCION ESQUEMATICA

ISOP INSUFICIENTE SECCION OBRAS DE FABRICA EN CRUCES DE CAUCES
DRA DEFICIENTE RED DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

PLAN DE PREVENCION CONTRA AVENIDAS E
INUNDACIONES EN CAUCES URBANOS ANDALUCES
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4 VALORACION Y PROGRAMACION

avuntamiento Martos
n.censo 23060
LISTADO DE PUNTOS NEGROS
N° INE NUCLEO NUCLEO N° CAUCE  CAUCE N. DE PUNTO NEGRO
23060000501 Martos 212601 Arroyo de la Villa 2135

23060000501 Martos 212602 Arroyo Larija 2138




MUNICIPIO Martos PROVINCIA: JAEN

MUNICIPIO:  Martos
NUCLEQ: Martos

N.PUNTONEGRO 9243k RIESGO MODERADO CAUCE:  Arroyo dela Villa ¥
PROPUESTA DE ACTUACION.

Se propone la canalizacion de las aguas procedentes de la Canada del Agua y de la Canada del Cascajal hacia el embovedado del
Arroyo Fuente de la Villa, decantando primeramente los arrastres mediante sendos diques de retencion de sdlidos en cabecera..

Con esta actuacion se eliminarfa las inundaciones que se producen en la zona del paso del FFCC al discurrir las aguas por la
canalizacion.

Los caudales de las cuencas procedentes de dichas canadas para un periodo de retorno de 100 afios son 0.98 y 1.11 m3/seg
respectivamente (en la hoja del estudio hidroldgico se ha puesto la mayor ).

El calado hidrédulico se ha realizado para una seccién circular D= 600 mm, y pendiente 0.04

DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROPUESTAS

TIPO ACTUACION: EE ENSANCHE Y ENCAUZAMIENTO

NOMBRE ACTUACION:  Encauzamineto de la Caiiada del Agua y Caiiada del Cascaijal.
PLAZO_AGCION: LARGO PLAZO

DESCRIPCION: Entubado de las Cafiadas del Agua y de la Cafada del Cascajal hacia el Arroyo

de la Villa con tuberia de hormigon armado (seccion D=600 mm o similar)

TIPO ACTUACION: oD DIQUES DE RETENCION DE SOLIDOS DE CABECERA
NOMBRE ACTUACION:  Dique de retencion de sélidos.

PLAZO_ACCION: LARGO PLAZO

DESCRIPCION: Ejecucicn de dique de retencion de sdlidos en la Caflada del Agua y en la

Canfada del Cascajas.

R



MUNICIPIO

Marios

N. PUNTO NEGRO 21 35 RIESGO

PROVINCIA: JAEN
MUNICIPIO: Martos

NUCLEQC: Martos

CAUCE: Arroyo de la Villa

MODERADO

ACTUACIONES, VALORACION, PROGRAMACION DEL |
PUNTONEGRO . %

TIPO ACTUACION:

L s

EE ENSANCHE Y ENCAUZAMIENTO

NOMBRE ACTUACION: Encauzamineto de la Cafiada del Agua y Caiiada del Cascajal.
DESCRIPCION: Entubado de las Cailadas del Agua y de la Canada del Cascajal hacia el Arroyo de la Villa con
tuberia de hormigon armado (seccion D=600 mm o similar)

4
MEDICION: 300 m x 30324 pts/m. *
PRESUPUESTO: 10,000,000 pts.
PRIORIDAD: B
PLAZO_ACCION: LARGO PLAZO
ESTADO_EJECUCION:  Futuro
TIPO ACTUACION: oD DIQUES DE RETENCION DE SOLIDOS DE CABECERA X
NOMBRE ACTUACION: Dique de retencion de sélidos.
DESCRIPCION: Ejecucion de dique de retencidn de sdlidos en la Canada del Agua y en la Carada del Cascajas.

W

MEDICION: 2 ud de dique.
PRESUPUESTO: 600,000 pts.
PRIORIDAD: B
PLAZO_ACCION: LARGO PLAZO

ESTADO_EJECUCION:

Futuro




N
¥ { < : AN
\_ | b ;,':JH"';‘V ‘".-(.,'.(,'f:h:;';;“;.““ ‘ B -.': _. r‘-‘_uf.;‘..--,_.,“ . ‘ : "’ : e \‘ Fin % H :
‘~.‘_ 1 @ ,_‘_?\, : . ¥, ; y . /‘j_‘ - et i ! 5| '\7 :
N i - A S AR
a0 ' =i C/“NALIZANDOLO HACiA EL AYO LA VELLA
.\ Cmim P CANADA DEC
T, Lerfd cnsc,u,u_

o) aEy L0 .}‘;yn’f:

i Tef c.r'{' Qs

732 TUBOS @B0GY %~y i T The i T L p

AMPLIACION OBRA = "' ... i oS b A A
DE PASO - NN S 25 ‘

) / 1/
2
\
Bl o 1,
£ sy drarayy i o8 .| ENCAUZAMIENTO 3x2
o !
Uik s !
Y
I: ! Losh Lharconos
1t Te/n A [ A 2

23060-1

CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES PLAN DE PREVENGION CONTRA AVENIDAS E
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS INUNDACIONES EN CAUCES URBANOS ANDALUCES

=

A \ Tilulo Provincla:  JAEN Punto: Escal:

; Munldplo:  MARTOS ]
AR ACTUACION i NARTOS o 1:20.000




MUNICIPIO Ma rtos PROVINGIA. JAEN

MUNICIPIO: Martos
NUCLEOQ. Martos

N. PUNTO NEGRO 21 38 RIESGO MODERA DO CAUCE: Arroyo Larija

ESTUDIO HIDRAULICO. PROPUESTA DE ACTUACION.

DESCRIPCION

Encauzamiento del Ayo. Larija a si paso por el poligono industrial, asi como la ampliacion de la obra de
fabrica existente en el cruce con la carretera J-2210. Es conveniente hacer también una limpieza del
cauce antes de entrar en el desagtie de la carretera.

(

DESCRIPCION ESQUEMATICA
ADP AMPLIACION OBRAS DE FABRICA DE LOS PUENTES
DL DRAGADO Y LIMPIEZA DE CAUCES
E ENCAUZAMIENTO
RP REDACCION DE PROYECTO

CALCULO HIDRAULICO
CAUDAL DE CALCULO : 12.96 m3/seg
COEF. DE RUGOSIDAD APLICADO ( n de Manning ) : 0.02
PENDIENTE MEDIA ENTRE PERFILES TRANSVERSALES : 0.015 m/m
CALADO MEDIO EN EL EJE : 1.49 m
VELOCIDAD MEDIA : 4,35 miseg
ANCHO MEDIO DEL CAUCE LLENO : 2 m
RESGUARDO CONSIDERADO : 0.5

LONGITUD : 300



MUNICIPIO

Martos

N. PUNTO NEGRO 21 38 RIESGO

PROVINCIA: JAEN
MUNICIPIO: Martos
NUCLEO: Martos
CAUCE: Arroyo Larija

MODERADO

ACTUACIONES VALORACION, PROGRAMACION DEL
PUNTO NEGRO ‘

TIPO ACTUACION:

ADP AMPLIACION OBRAS DE FABRICA DE LOS PUENTES

SRRV SO

NOMBRE ACTUACION: Actuacidn en el cruce del Ayo. Larija con la ctra. J-2220.
DESCRIPCION: Ampliacion de la obra de fdbrica del cruce de Ayo. Larija con la carretera J-2210
MEDICION: 2ud x7m.

PRESUPUESTO: 481,530 pts.

PRIORIDAD: B

PLAZO_ACCION: LARGO PLAZO

ESTADO _EJECUCION: Futuro

TIPO ACTUACION: DL DRAGADO Y LIMPIEZA DE CAUCES
NOMBRE ACTUACION: Mantenimiento del Arroyo Larija.

DESCRIPCION: Dragado y limpieza del cauce

MEDICION: 100 m. x 500 Ptas./ml

PRESUPUESTO: 500,000 pts.

PRIORIDAD: B

PLAZO_ACCION: LARGO PLAZO

ESTADO_EJECUCION: Futuro

TIPO ACTUACION: E ENCAUZAMIENTO

NOMBRE ACTUACION:

DESCRIPCION:

MEDICION:

PRESUPUESTO:
PRIORIDAD:
PLAZO_ACCION:

ESTADO_EJECUCION:

Encauzamiento del Arroyo Larija.

Encauzamiento del Ayo. Larija a su paso por el Poligono industrial

Solera: 300 m.x 2 m. x 0,2 m. x 9000 Plas/m3. Muros: 2 Ud. x 300 m. x 27882 Pltas./ml.

18,349,200 pts.
B
LARGO PLAZO

Futuro




MUNICIPIO MartOS PROVINCIA: JAEN

MUNICIPIO:  Martos
NUCLEO: Martos

N.PUNTONEGRO 92438 RIESGO MODERADO CAUCE:  Arroyo Larija

TIPO ACTUACION:

NOMBRE ACTUACION:

DESCRIPCION:

MEDICION:

PRESUPUESTO:
PRIORIDAD:
PLAZO_ACCION:

ESTADO_EJECUCION:

RP REDACCION DE PROYECTO
Proyecto de encauzamiento del Arroyo Larija.

Redaccion del Proyecto de encauzamiento

5 % del proyecto

917,460 pts.
B
LARGO PLAZO

Futuro




. ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN)
EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA.

ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD
EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN) EN RELACION AL

ARROYO FUENTE DE LA VILLA




ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN)
EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN) EN
RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

CAPITULO 1. GENERALIDADES
1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO
1.2.- ENCARGO
1.3.- DEL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

CAPITULO 2. TRABAJOS REALIZADOS
2.1.- CONCLUSIONES DERIVADAS PARA EL SECTOR SUB-S_T4
2.2.- COMPROBACION DE LA CAPACIDAD DE LA ODT ACTUAL
2.3.- CONCLUSION
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ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN)
EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente Informe se redacta como complemento al “Estudio de Inundabilidad en el Término
Municipal de Martos (Jaén)”, redactado por INGESA en marzo de 2009.

El objetivo del mismo es la justificacion de la no afeccién al sector SUB-S_T4 por el arroyo
Fuente de la Villa. Para ello se analizarad el comportamiento de la ODT ubicada aguas abajo del
tramo de arroyo estudiado y su nula afeccién al planeamiento previsto.

1.2.- ENCARGO

El presente documento se realiza por iniciativa de la empresa PLANEO representada por los
arquitectos Antonio Estrella Lara y Jacinta Ortiz Miranda, redactores del Plan General de
Ordenacién Urbanistica de Martos.

1.3.- DEL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

Resumimos a continuacién las principales conclusiones del “Estudio de Inundabilidad en el
Término Municipal de Martos (Jaén)” en relacion al Arroyo Fuente de la Villa:

e Caudal de célculo para T=500, Qs0,=85,14 m*/s
e Topografia empleada: las hojas E1-946 25-27 y 26-27

e Modelo hidraulico de un tramo del arroyo mediante Hec-Ras. El tramo se inicia en la
seccion 612, a la salida del embovedado vy finaliza en la 7, antes del cruce bajo la
autovia A-316. Se modelizaron 606 metros de arroyo, aguas arriba del sector SUB-S_T4.

llustracién 1. Esquema del Modelo Hidraulico del Arroyo de la Fuente de la Villa

342666
319666

e Cota hidraulica para Qs en el Gltimo perfil (River station 7)=+621,20

WWW.INGESA.cU



ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN)
EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

HEC-RAS Plan: SITACTO1 River. FUENTE Reach: VILLA Profile: T 500
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m/m) (m’s) (m2) (m)
VILLA 612 T 500 85.14 638.00 64233 0.040678 4.61 2403 14.29 078
VILLA |607 T 500 85.14 637.37 63947 0.239438 8.70 12.08 9.99 203
VILLA 598 T 500 8514 636.40 639.23 0.075222 597 1597 8.13 1.19
VILLA 588 T 500 85.14 636.00 639.26 0.042748 4.76 21.07 10.75 0.89
VILLA 577 T 500 85.14 635.00 639.42 0.008349 277 36.97 14.31 044
VILLA 551 T S00 8514 635.00 638.15 0.045234 4.97 19.45 9.69 093
VILLA 531 T 500 85.14 634.00 638.00 0.006658 235 4395 20.28 0.39
VILLA |509 T 500 85.14 634.00 636.95 0.041158 4.43 2145 11.73 0.90
VILLA 479 T 500 85.14 633.00 635.72 0.043709 4.44 2154 12.50 093
VILLA 463 T 500 85.14 632.11 634.33 0.078402 512 17.75 11.54 121
VILLA 455 T 500 85.14 631.00 63426 0.052427 495 2147 11.79 094
VILLA 437 T 500 85.14 630.00 633.29 0.017792 3.30 29.19 12.78 081
VILLA 407 T 500 85.14 630.00 633.23 0.00533% 1.86 48.88 19.43 0.34
VILLA 384 T 500 8514 629.00 633.06 0.006081 220 4893 23.02 0.37
VILLA 372 T 500 85.14 629.00 631.97 0.051451 4.94 20.61 11.59 0.96
VILLA 358 T 500 85.14 629.00 63147 0.037197 3.82 2593 17.89 083
VILLA 335 T 500 85.14 628.00 630.69 0.020728 2.89 3207 19.91 062
VILLA 312 T 500 85.14 627.00 629.84 0.034450 4.09 25.20 18.05 0.83
VILLA 293 T 500 85.14 626.00 628.86 0.025579 362 25.25 12.38 0.72
VILLA 278 T 500 85.14 626.00 628.68 0.019328 3.03 33.01 21.89 081
VILLA 262 T 500 85.14 625.00 628.46 0.014708 3.07 3822 26.91 0.55
VILLA 251 T 500 85.14 625.00 627.93 0.032743 3.97 2712 20.63 081
VILLA 229 T 500 85.14 624.00 627.76 0.011559 2.76 45.89 32.16 048
VILLA 210 T 500 85.14 624.00 627.23 0.024165 3.66 3273 27.27 0.69
VILLA 176 T S00 8514 623.00 626.37 0.013399 294 3517 19.87 053
VILLA 151 T 500 85.14 62203 625.57 0.024362 4.02 2549 14.80 072
VILLA 121 T 500 85.14 621.07 624.99 0.017322 3.55 38.72 45.80 0.61
VILLA 105 T 500 85.14 621.00 623.39 0.054010 4.57 2043 12.75 1.01
VILLA 75 T 500 85.14 620.00 622.76 0.013383 252 3734 21.24 053
VILLA 45 T 500 85.14 619.40 622.19 0.021789 3.01 35.38 29.78 0865
VILLA 30 T 500 85.14 619.00 621.88 0.019414 3.01 42.55 46.58 061
VILLA 15 T 500 85.14 619.00 &3 0.013517 251 4648 4514 0.52
VILLA 7 T 500 85.14 619.00 I 621.20‘ I 0.036050 3.38 2943 30.13 0.82
—
Station (m)

FUENTEDE LAVILLA  Plan: SITUACION ACTUAL 01
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ACLARACIONES AL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL T.M. DE MARTOS (JAEN)
EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

CAPITULO 2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- CONCLUSIONES DERIVADAS PARA EL SECTOR SUB-S_T4

De la cartografia utilizada, cartografia digital 1:2.000 de la Junta de Andalucia hojas E1-946 25-
27 y 26-27, se desprende que el cauce del arroyo continda descendiendo en cota en el tramo
cercano al sector pasando de 617m a 610m aproximadamente y que la seccidn transversal del
cauce no presenta estrechamientos respecto a las secciones estudiadas aguas arriba.

Por este motivo, es imposible que la cota maxima de agua para la avenida de periodo de
retorno 500 afios supere ese valor de referencia de 621,20 m en el tramo préximo al Sector
SUB-S_T4, aguas abajo del modelizado.

Dado que el Sector SUB-S_T4 se ubica a cotas superiores a ese valor tomado como referencia,
+623,50, queda asegurada la no inundabilidad del mismo por el Arroyo Fuente de la Villa.

2.2.- COMPROBACION DE LA CAPACIDAD DE LA ODT ACTUAL

Como ya se ha comentado, el “Estudio de Inundabilidad en el Término Municipal de Martos
(Jaén)” modelizé un tramo del arroyo Fuente de la Villa de 600 m de longitud, inmediatamente
aguas arriba de la obra de drenaje transversal existente, (en adelante ODT), para el cruce de la
autovia A-316.

El Ayuntamiento de Martos, nos ha facilitado los datos topogréficos de la mencionada ODT,
que presenta las siguientes caracteristicas:

e Marco de hormigén armado ejecutado in situ dotado de aletas tanto a la entrada como
a la salida

e Dimensiones interiores 4,40 m de ancho y 5 m de altura, con chaflanes de 1 m en la losa
superior.

e longitud 72,21 m

e Pendiente longitudinal del 2,00% en los primeros 41,76 my el 2,50 % en los 30,45 m
restantes

e Buen estado de conservacién

WWW.INGESA.cU
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llustracién 2.- Aspecto actual de la ODT del Arroyo Fuente de la Villa bajo la A-316.

Partiendo de los datos expuestos, se procedera al célculo hidrdulico mediante el programa
FlowMaster v8.11.01.03 de la Empresa Haestad Methods, Inc. basdndonos en la aplicacién de la
Férmula de Manning.

1 2
VZ**Rhg*\ﬂ
n

sustituyendo la velocidad como el coeficiente entre el caudal y la seccién, tenemos:

siendo:

Ry

1 2 -
QZH*S*Rhg *\/f

velocidad, en m/seg.
Caudal circulante, en m¥/seg.
Coeficiente de Manning dependiente del material de las secciones de estudio

Radio hidraulico, R,=S/P....
S:  Seccién mojada por el agua, en m?.
P.:. Perimetro mojado por el agua, en m.

m-

Pendiente del tramo en m/m.

Para el célculo anterior se ha de partir, ademas de la topografia del cauce y del caudal
circulante, de otro pardmetro basico y determinante, el coeficiente de Manning, que adopta el
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EN RELACION AL ARROYO FUENTE DE LA VILLA

valor de 0,015 para el hormigén armado. Dado que la ODT presenta dos tramos diferenciados
por la pendiente, se ha optado por realizar la comprobacion hidraulica con el menor de los
valores, 2%, como criterio conservador.

De los célculos hidraulicos que a continuacién se muestran, se desprende que la ODT tiene
suficiente capacidad para vehicular la avenida extraordinaria de 500 afios de periodo de
retorno.

llustracién 3.- Comprobacion de la capacidad de la ODT bajo la A-316

Cross Section for ODT A-316

Project Description

Friction Method Manning Fonmula

Solve For Normal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 002000 mim
Normal Depth 199 m
Height 500 m
Bottom Width 440 m
Discharge 8514 m3is

Cross Section Image

440m |
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Tabla 1.- Resultados numéricos de la comprobacion hidréaulica de la ODT bajo la A-316.

ODT A-316
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 0.02000 m/m
Height 500 m
Bottom Width 440 m
Discharge 85.14 ms
Results
Normal Depth 199 m
Flow Area 877 m?
Wetted Perimeter 838 m
Hydraulic Radius 105 m
Top Width 440 m
Critical Depth 337 m
Percent Full 398 %
Critical Slope 0.00508 m/m
Velocity 971 mfis
Velocity Head 481 m
Specific Energy 680 m
Froude Number 220
Discharge Full 230.33 ms
Slope Full 0.14637 m/m
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstream Depth 000 m
Length 000 m
Number Of Steps 0
GVF Output Data
Upstream Depth 000 m
Profile Description
Profile Headloss 000 m
Average End Depth Over Rise 000 %
Normal Depth Over Rise 3985 %
Downstream Velocity Infinity m/s
Upstream Velocity Infinity m/s
Normal Depth 199 m
Critical Depth 337 m
Channel Slope 0.02000 m/m

Como se desprende de los datos anteriores, la lamina de agua para el Qg alcanza los 2 metros
de altura en condiciones ideales y para una pendiente de célculo del 2%, por lo que la
capacidad del marco es mas que suficiente.

Si tenemos en cuenta que a la salida de la ODT nos encontramos la isolinea de la cota +617 m,
es razonable pensar que la ldmina de agua para la avenida extraordinaria no superara la cota
+619 m, valor éste muy inferior a +623,50 m, cota a la que se ubica el sector SUB-S_T4.

2.3.- CONCLUSION

El sector SUB-S_T4 se ubica aguas abajo del modelo hidréulico para el arroyo Fuente de la Villa
estudiado, y aguas debajo de la ODT existente para el cruce de la A-316, por lo que, dado que
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el arroyo no presenta irregularidades fuertes en su trazado ni obstaculos ni cambios bruscos de
seccién, las conclusiones del modelo pueden ser extrapoladas.

De la cartografia utilizada, cartografia digital 1:2.000 de la Junta de Andalucia hojas E1-946 25-
27 y 26-27, se desprende que el cauce del arroyo continlia descendiendo en cota en el tramo
cercano al sector.

Dado que la cota maxima de agua para la avenida de periodo de retorno 500 afos alcanza la
cota + 621,20 m aguas arriba de la ODT, y que Sector SUB-S_T4 se ubica a cotas superiores a la
+623,50 m, es imposible que la llanura de inundacién del Arroyo Fuente de la Villa afecte al
citado Sector.

En cuanto al posible aporte del arroyo innominado, éste va a ser minimo, dado que la cuenca
vertiente es muy pequefia en comparacion con la del arroyo Fuente de la Villa.

En todo caso, la ficha urbanistica del sector T4 obligard a que el planeamiento de desarrollo
incluya el correspondiente estudio de inundabilidad del arroyo innominado que linda con la
parcela, para evidenciar la no afeccién de esta escorrentia al sector.

Por otro lado, la capacidad hidraulica de la ODT es muy superior al caudal de célculo, ubicando
la cota de la ldmina de agua a la salida en el entorno de +619, ubicada muy por debajo de la
cota a la que se sitla el Sector.

Con cuanto antecede y el resto de documentacion que se incorpora al presente Documento,
creemos haber explicitado suficientemente el alcance del presente trabajo y haber
cumplimentado el encargo recibido, por lo que sometemos el Documento a la tramitacién
correspondiente.

Cérdoba, Agosto de 2.013
INGESA
LA INGENIERA DE CAMINOS. C. Y P.

Fdo: Lourdes Martinez Juguera
Colegiada n® 14.835
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ESTUDIOS DE INUNDABILIDAD EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARTOS (JAEN)

CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente Estudio de Inundabilidad se redacta como complemento al documento del Plan
General de Ordenacién Urbanistica del Término Municipal de Martos en la provincia de Jaén.

El objetivo del mismo es el de estudiar la llanura de inundacién para la avenida extraordinaria
de periodo de retorno 500 afios de dos arroyos del término municipal de Martos,
concretamente:

1-  Arroyo de la Fuente de la Villa

2- Arroyo Larija

| 1.2.- ENCARGO

El presente documento se realiza por iniciativa de los arquitectos Antonio Estrella Lara y Jacinta
Ortiz Miranda, redactores del mencionado Plan General de Ordenacion Urbanistica.

1.3.- ENTORNO DE ACTUACION

1.3.1.- ARROYO DE LA FUENTE DE LA VILLA

El tramo del arroyo estudiado se localiza al noroeste del nucleo urbano de Martos.
Concretamente se inicia tras el tramo en el que el arroyo discurre embovedado bajo los viales
de la zona urbana y finaliza antes del cruce bajo la autovia A-316.

En la actualidad este embovedado no sélo recoge las aguas pluviales sino también diversas
acometidas de saneamiento, por lo que el caudal que vierte a la zona de estudio es la suma de
pluviales y residuales. No obstante, y en cumplimiento de Directiva Comunitaria 91/271/CEE,
sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, se prevé en breve la ejecucion de las
obras de la “Agrupaciéon de Vertidos de Martos”, cuyo proyecto ya estd redactado. Esta
actuacion contempla la construccién de un sistema de colectores que conduzcan las aguas
residuales hasta la nueva EDAR, también préxima a construirse.

Por este motivo en el célculo del caudal no se ha considerado el caudal de aguas negras.

El tramo de estudio se inicia en la seccién 612, a la salida del embovedado y finaliza en la 7,
antes del cruce bajo la autovia A-316. Se han modelizado del orden de 606 metros de arroyo.

En total se han obtenido de la cartografia 33 secciones transversales que, tras su interpolacion
han generado el modelo digital del terreno para el célculo de la llanura de inundacién.
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llustracién 1. Modelo 3D del tramo del Arroyo Fuente de la Villa

La geometria media del Arroyo Fuente de la Villa varia a lo largo del tramo discurriendo los
primeros 200 metros por un cauce muy encajado de entre 8 y 10 metros de profundidad para
posteriormente ir abriendo su seccién y disminuir su profundidad a unos 5 o 6 metros.

Las pendientes longitudinales, obtenidas a partir de la topografia con que contamos, resultan
ser las siguientes:

e Pendiente media del tramo 3,00 %
e Pendiente inicial (previa a la salida del embovedado) 1,7 %
e Pendiente final 3,6 %

Las pendientes de los tramos inicial y final serédn las que se empleen como condiciones de
contorno por ser las que mejor describen el comportamiento del rio.

La vegetacién, como puede comprobarse en las imagenes que siguen, es abundante en el
cauce de aguas bajas y en buena parte de las mérgenes.

Se ha tenido en cuenta la presencia de estas masas arbustivas para la determinacién del
coeficiente de rugosidad, distinguiendo cauce principal y llanuras de inundacion.

A continuacién se muestran varias imagenes que caracterizan la zona.
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llustracién 2. Aspecto del cauce del arroyo Fuente llustracién 3. Aspecto de las margenes del arroyo
de la Villa Fuente de la Villa

1.3.2.- ARROYO LARIJA

El Arroyo Larija se encuentra ubicado al sureste del nicleo urbano de Martos. El tramo de
estudio se inicia en la seccién 1040 y finaliza en la 13, antes de la desembocadura del arroyo a
la cuneta de la carretera JA-3305, de Martos a Fuensanta de Martos. Se han modelizado 1020
metros de arroyo.

En total se han obtenido de la cartografia 49 secciones transversales con las que se ha
generado el modelo digital del terreno para el célculo de la llanura de inundacion.

llustracién 4. Modelo 3D del tramo del Arroyo Larija

La geometria media de este arroyo varia a lo largo del tramo debido a la orografia de la zona ya
que pasa de ser un cauce muy encajado con una pendiente longitudinal muy elevada (cerca del
15%) a otra seccién de menos profundidad y mas abierta que ha obligado a la toma de
secciones transversales de gran longitud y geometria heterogénea.
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Las pendientes longitudinales, obtenidas a partir de la topografia con que contamos, resultan
ser las siguientes:

e Pendiente media del tramo 8,40 %
e Pendiente inicial 17,00 %
e Pendiente final 5,00%

La vegetacién, como puede comprobarse en las imagenes que siguen, no es excesiva en el
cauce de aguas bajas. En cuanto a las mérgenes son en su mayoria mosaicos de cultivos y
olivares.

Se ha tenido en cuenta la presencia de estas masas arbustivas para la determinacién del
coeficiente de rugosidad, distinguiendo cauce principal y llanuras de inundacion.

A continuacién se muestran varias imagenes que caracterizan la zona.

llustracién 5. Aspecto del cauce del arroyo Larija llustracion 6. Desembocadura a la cuneta de la
carretera JA-3305

1.4.- BASES DE PARTIDA Y NORMATIVA DE APLICACION

Como premisas previas se citan las isolineas, en nuestro caso de precipitaciones méximas en
24h, publicados por la Direccién General de Carreteras en el texto “Méaximas Precipitaciones de
la Espafia Peninsular” y el periodo de retorno a considerar.

Como es habitual se ha adoptado el periodo de retorno de 500 afos para la avenida
extraordinaria. A partir de ellos se realiza el célculo del caudal de avenida.

En cuanto a normativa es de aplicacién la Instruccién 5.2.1C, Orden de 14 de Mayo de 1.990 del
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
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CAP{TULO 2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- TOPOGRAFIA

Se ha empleado la cartografia digital 1:2.000 de la Junta de Andalucia, proporcionada por el
cliente. Concretamente se han utilizado las hojas E1-946 25-27 y 26-27 para el Arroyo Fuente de
la Villa'y E-946 27-29 y 27-30 para el Arroyo Larija.

2.2.- ESTUDIO HIDROLOGICO

Partiendo, como ya se ha comentado, de las isolineas, en nuestro caso de precipitaciones
maximas en 24h, publicados por la Direccion General de Carreteras en el texto “Méaximas
Precipitaciones de la Espafia Peninsular”, se ha obtenido la lluvia de célculo para el periodo de
retorno considerado

Aunque la superficie de las cuencas es superior a 1 Km?, se ha considerado como Unico punto
de control o caracteristico, aquel que ha arrojado los valores de precipitacion mas
desfavorables. La extrapolacién se realiza para el periodo de retorno de 500 afios. El anélisis de
los datos anteriormente citados, asi como los resultados numéricos y graficos obtenidos se
adjuntan en el Apéndice anteriormente citado. A continuacion transcribimos la tabla con el
valor adoptado:

Tabla 1. Resumen de valores

PRECIP. MAX DIARIAS PARA LOS PERIODOS DE

COORDENADAS UTM DE PTOS ANALIZADOS Q=N (G L)
500
ARROYO DE LA FUENTE 418782
DE LA VILLA 147
4175514
ARROYO LARIJA 416,848
140
4.174.390

Conocida la lluvia de célculo, es preciso determinar las caracteristicas fisicas de la cuenca
receptora.

Tabla 2. Caracterizacion de las cuencas

CUENCA SUPERFICIE PTO. ALTO DISTANCIA PTO. ALTO DIS.CAUCE PTO.BAJO
(HA) CUENCA (M) CAUCE (M)
()] M) M)
ARROYO DE LA 898 1240 6240 1160 5963 620

FUENTE DE LA VILLA

ARROYO LARIJA 104 914 2150 835 1500 690

Wwww.ANGESA.eU DOCUMENTO NUMERO 1. MEMORIA



ESTUDIOS DE INUNDABILIDAD EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARTOS (JAEN)

Careciéndose, como es légico, de datos de aforo, el célculo de caudal lo realizaremos por
diversos métodos del tipo de los hidrometeoroldgicos, de forma que obtengamos una visiéon lo
mas amplia posible, que nos permita una definicién acertada de los caudales previsibles.

Estos son los caudales resultantes para la avenida de periodo de retorno 500 afios:

Tabla 3. Resultados de célculo

Qs00 (m3/s)
CUENCAS
Método Racional Método I.C.-5.1
Arroyo Fuente de La Villa 57,42 85,14
Arroyo Larija 9,84 14,94

Dadas las caracteristicas de las cuencas que nos ocupan adoptamos como método maés
apropiado el de la Instruccién 5.2 I.C. fijando por tanto los caudales de célculo en 85,14 m¥/s y
14,94 m®/s.

2.3.- ESTUDIO HIDRAULICO

Determinados los caudales circulantes para la avenida extraordinaria de periodo de retorno 500
anos, procede el calculo de la vehiculacién de los tramos de estudio, empleando los programas
informaticos HEC-Geo Ras y Hec-Ras (Sistema de Analisis de Rio).

Para el célculo anterior se ha de partir, ademés de la topografia del cauce y del caudal
circulante, de otro pardmetro bésico y determinante, el coeficiente de Manning, valor
dependiente de las condiciones fisicas actuales de toda la llanura de inundacién de los arroyos
en los tramos de estudio.

Sefialamos que en el caso del Arroyo Larija la modelizacién ha sido bastante compleja debido a
la topografia de la zona, que, en los Ultimos metros presenta un cauce poco encajado y por
tanto, la llanura inunda buena parte de las mérgenes.

Esto ha obligado a la toma de secciones transversales de geometria irregular y gran longitud y
a la realizacion de diversos tanteos tras los que finalmente se ha conseguido una delimitacién
aproximada de la llanura.

El resumen de los datos obtenidos para cada arroyo modelizado se adjunta en las tablas
siguientes. Asimismo, se representan esqueméticamente las llanuras de inundacién para 500
afnos, remitiendo a los planos del presente Estudio para consulta de detalle.
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Tabla 4.- Caracterizacién del modelo del Arroyo Fuente de la Villa

HEC-RAS Plan: SITACTO1 River. FUENTE Reach: VILLA Profile: T 500

Reach River Sta Frofile Q Total Min Ch EI W.5. Elev Crit W.5. E.G. Elev E.G. Slope el Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3ig) {m) (m) {m} {m) {mim) (m/s) (m2) {m})
VILLA E12 T 500 85.14 638.00 64233 54233 543.15 0.040678 £.61 2403 14,20 078
VILLA 607 T 500 85.14 637.37 63947 64035 642.46 0.239438 8.70 9.99 203
VILLA 598 T 500 B5.14 635.40 638.23 630.64 6540.52 D.075222 5.97 8.13 119
VILLA 588 T 500 85.14 636.00 639.26 630.26 640.27 0.042748 4.76 1075 0.89
VILLA 577 T 500 B5.14 635.00 63542 63502 63877 0 008348 277 1431 044
VILLA 551 T 500 85.14 635.00 638.15 0.045234 4£.87 9.69 082
VILLA 531 T 500 85.14 634.00 635.00 0.00E658 2.35 20.28 0.39
VILLA S09 T 500 B5.14 634.00 636.95 0.041158 443 11.73 0.30
VILLA 479 T 500 85.14 633.00 635.72 0.043709 4.44 12.50 0393
VILLA 463 T500 85.14 632.11 634.33 0.078402 5.12 11.54 1.21
VILLA 455 T 500 85.14 631.00 63428 0.052427 £.95 11.79 0.94
VILLA 437 T 500 85.14 630.00 633.29 0.017792 3.30 1278 061
VILLA 407 TS00 85.14 633.23 0.005339 1.66 19.43 0.34
VILLA 384 TS00 85.14 633.068 0.006081 2.20 23.02 0.37
VILLA T2 T 500 B5.14 63197 0051451 404 1158 096
VILLA 358 T 500 85.14 631.47 0.037197 182 17.89 0.83
VILLA 335 T 500 85.14 630.69 D.020728 2.89 19.91 062
VILLA 32 T 500 B5.14 625.64 0.034450 4.08 18.05 0.83
VILLA 293 T S00 85.14 625.86 0.025579 3.62 12.36 072
VILLA 278 T500 85.14 628.68 D.019328 3.03 21.89 061
VILLA 262 T 500 B5.14 628 .46 0014708 3107 26 91 055
VILLA 251 T 500 85.14 627.93 0.032742 3.97 2063 0.81
VILLA 229 T 500 65.14 627.78 0.011559 2.76 048
VILLA 210 TS00 85.14 627.23 0.024165 3.66 069
VILLA 176 T500 85.14 626.37 0.013399 2.94 053
VILLA 151 T 500 85.14 625.57 0.024382 £.02 072
VILLA 121 T 500 85.14 624.99 62546 0.017322 3.55 0.61
VILLA 105 T 500 B5.14 623.39 624.36 0.054010 4.57 1.01
VILLA 75 T S00 85.14 622.78 0.013383 2.52 0.53
WVILLA 45 T 500 8514 62219 0021789 im 065
VILLA 30 T 500 85.14 621.88 0.019414 30 061
VILLA 15 T 500 85.14 621.67 0.013517 2.51 052
VILLA 7 T 500 B5.14 621.20 0.036050 3.38 0.82
llustracién 7 Perspectiva de la llanura de inundacién del Arroyo Fuente de la Villa
FUENTE DE LA VILLA Plan. SITUACION ACTUAL 01
Geom: SITUACION ACTUAL  Flow: CAUDAL 500
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Tabla 5. Caracterizacién del modelo del Arroyo Larija

HEC-RAS Plan: SITACTO2 River ARRCYO Reach: LARIJA  Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit WS E.G. Slope el Chnl Flow Area Froude # Chl
(m3/s) {mim) (mis) {m2)
LARILIA 1040 PF1 14.94 0.17
LARIJA 1030 PF1 14.94 0155148
LARILIA 1021 PF1 14,94 TT2.18 0. 187829
LARILIA 1000 PF1 14.94 788.17 0.175438
LARILJA 820 PF1 1424 T88.24 0.231857
LARLIA 70 FF1 14.94 783.13
LARILIA 850 PF1 14.94 752.20
LARILJA 30 PF1 1424 TE5.57
LARLIA 820 FF1 14.94 54.45 0.101835
LARILIA 800 PF1 14.94 A 0228720
LARIJA 284 PF1 14.94 0133330
LARLIA arg FF1 14.94 0.043821
LARILIA 268 PF1 14.94 0.151820 .
LARIJA a60 PF1 14.94 0.160420 3
LARLIA a50 FF1 14.94 0120250 3
LARILIA 833 PF1 14.94 0.115423 3
LARIJA a20 PF1 14.94 0.0:55535 4.
LARILIA a7 FF1 14.94 0217430 2!
LARILIA 780 PF1 14.94 0.095772 3
LARIJA 780 PF1 14.94 0.037035 5.
LARLIA 767 FF1 14.94 0.135425 3.
LARILIA 754 PF1 14.94 0.042404 5.
LARIJA 730 PF1 14.94 0.184825 348
LARLIA 710 FF1 14.94 4.42
LARILIA 700 PF1 14.94 380
LARLIA 880 PF1 1494 3.82
LARLIA 860 FF1 14.94 5.53
LARILIA 848 PF1 14.94 3.80
LARIJA 830 PF1 14.94 7.34
LARLIA 811 FF1 14.94 01702682
LARIJA 581 PF1 14.94 0.050105
LARIJA 567 PF1 14.94 0.070751
LARLIA 550 FF1 14.94 0.0562213
LARLIA 533 FF1 14,94 0.025556
LARIJA 517 PF1 14.94 0.035215
LARLIA 400 PF1 14.94 0238273
LARILIA 468 PF1 14.94 0041780
LARIJA 437 PF1 14.94 0.024016
LARLIA 413 PF1 14.94 0.038027
LARILIA 77 PF1 14.94 0. 165745 2427 76
LARILIA a3 PF1 14,94 0045811 ] 0.85
LARLIA 27 PF1 14.94 o] 257 19714 023
LARILIA 241 PF1 14.94 0.001843 15437 0.13
LARILIA 150 PF1 14,94 1.725108 541
LARLIA 138 FF1 14.94 0.011485 041
LARIJA 105 PF1 14.94 203
LARLIA 68 PF1 1494 1.5 1.01
LARLIA 30 FF1 14.94 0.05 0.03
LARIJA 13 PF1 14.94 4.02 2.03

llustracion 8. Perspectiva de la llanura de inundacién del Arroyo Larija

Flan: SITUACION ACTUAL 02
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2.4.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacién se muestra el gréfico con las cotas de la llanura de inundacién alcanzadas para
la avenida extraordinaria de 500 afios:

llustracién 9. Cotas de inundacién del modelo del Arroyo de la Fuente de la Villa

FUENTE DE LA VILLA Plan: SITUACION ACTUAL 01
Geom: SITUACION ACTUAL  Flow: CAUDAL 500
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llustracién 10. Cotas de inundacién del modelo del Arroyo Larija
ARROYO LARIJA  Plan: SITUACION ACTUAL 02
Geom: SITUACION ACTUAL 02 Flow: CAUDAL 500
7807 Legend
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De este gréfico se extraen los valores de cota de lamina de agua en cada perfil para poder
trasladarlos a planta y dibujar la llanura de inundacién. Esta operacién la realiza
automaticamente la aplicacion Geo-RAS, y el resultado ilustrativo queda recogido en el
documento de Planos.

2.5.- INCIDENCIAS CON LA ORDENACION EXISTENTE

Tal y como se desprende del Plano 2.4, la llanura de inundacion del arroyo Larija afecta a
diversas construcciones cercanas en la zona proxima a la desembocadura en la cuneta de la
carretera JA-3305.

Para evitar estas afecciones se plantean diversas propuestas que, en caso de aceptacién por
parte del Organismo de Cuenca, deberan desarrollarse debidamente en un proyecto técnico.

Estas alternativas, que se explican con detalle en el Anejo 2, son las siguientes:

2.5.1.- PROPUESTA 1. ACONDICIONAMIENTO DEL CAUCE

La primera opcién que se plantea es la limpieza y acondicionamiento del cauce en la zona
inundable consiguiendo asi capacidad suficiente para vehicular el caudal de célculo para la
avenida de retorno de 500 afios.

Concretamente, con una seccién trapezoidal como la que se muestra y tomando la pendiente
natural del terreno (5% aprox.) se conseguiria acotar la llanura a un ancho aproximado de 5,5
metros.

llustracién 11. Seccién propuesta acondicionamiento

llustracién 12. Croquis Propuesta 1
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A su llegada a la carretera JA-3305, se propone la ampliacién de la actual cuneta de la carretera
JA-3305, por la cual discurre actualmente, y cuya capacidad es inferior a la necesaria para el
caudal de la avenida de 500 afios.

llustracién 13. Desembocadura del Arroyo Larija a la cuneta de la JA-3305

Esta ampliacidén se integraria en la zona verde propuesta en la ordenacion. Como medida de
seguridad, tanto en esta solucién como en todas las propuestas, se dotaria a la seccidon de
protecciones en escollera o gaviones que queden debidamente integrados.

llustracion 14. Propuesta acondicionamiento en tramo cuneta

A

1.27

2.5.2.- PROPUESTA 2. ACONDICIONAMIENTO Y DESVIO DEL CAUCE

La segunda alternativa es similar a la anterior pero se plantea el desvio del arroyo hacia uno de
los viales de la ordenacién propuesta. La franja de afeccién pasaria a calificarse como zona
verde.

Las secciones propuestas son similares a las anteriores.
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llustracién 15. Croquis Propuesta 2

.-/.

2.5.3.- PROPUESTA 3. DESVIO DEL ARROYO A CUNETA NUEVO VIARIO

La tercera alternativa contempla el desvio del arroyo a la calle perimetral de la ordenacién y su
adaptacion a la cuneta de dicho viario hasta su desembocadura en la cuneta de la carretera JA-
3305 aguas abajo de la desembocadura actual.

llustracién 16. Croquis Propuesta 3

k (PROPUESTA 3

La seccidn propuesta para la cuneta de hormigdn sera de similares caracteristicas a la anterior
aunque, si se adopta para el viario la pendiente natural del terreno (4%), podra ser de menor
altura.
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Como ya se ha mencionado anteriormente, la profundidad de estas secciones obliga a la
colocacién de protecciones (muretes de escollera, gaviones, etc.).

- 2.5.4.- PROPUESTA 4. ENTUBAMIENTO

Otra posible solucién que interferiria adn menos en la ordenacién, seria entubar este Ultimo
tramo y conducirlo bajo cualquiera de los viales hasta su desembocadura a la cuneta.

No obstante, tal y como se puede comprobar en los célculos que se adjuntan en el Anejo 2, la
velocidad que se alcanza para caudal méximo y pendiente natural (5%) es muy elevada por lo
que convendria estudiar en detalle el material a escoger en la conduccién.

En el Plano 2.5 se muestran las diversas propuestas sobre la ordenacién propuesta en el Plan
General en redaccion.

Los célculos hidraulicos de estas posibles secciones se recogen en el Anejo 2.

2.6.- ORDENACION DEL ESTUDIO Y DOCUMENTOS DE QUE CONSTA
El presente Estudio se ordena conforme a la siguiente documentacion:

DOCUMENTO NUMERO 1.- MEMORIA con 2 Anejos
Anejo nimero 1.- Estudio Hidrolégico

Anejo nimero  2.- Estudio Hidraulico
DOCUMENTO NUMERO 2.- PLANOS
1.- Planos del Arroyo de la Fuente de la Villa

1.1.- Plano de Situacién e indice
1.2.- Cartogréfico de la zona
1.3.- Cuenca Hidrolégica

1.4.- Llanura de Inundacion para T 500 afios
2.- Planos del Arroyo Larija

2.1.- Plano de Situacién e Indice

2.2.- Cartografico de la zona

2.3.- Cuenca Hidrolégica

2.4.- Llanura de Inundacién para T 500 afos

2.5.- Propuestas de Actuacién
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2.7.- CONCLUSION

Con cuanto antecede y el resto de documentacién que se incorpora al presente Estudio,
creemos haber explicitado suficientemente el alcance del presente trabajo y haber
cumplimentado el encargo recibido, por lo que sometemos el Estudio a la tramitacién
correspondiente.

Cérdoba, Marzo de 2.009
INGESA
LA INGENIERA DE CAMINQOS, C. Y P.

Fdo: Maria Ortiz Miranda
Colegiada n° 20.950
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es calcular el caudal circulante para la avenida extraordinaria de
500 afios por los arroyos Fuente de la Villa y Larija, en Martos, a su paso por las posibles zonas
de afeccién a la ordenacién propuesta en el Plan General de Ordenacién Urbana del municipio.

Para los célculos que siguen a continuacidn, se harad uso de la informacién publicada por la
Direccion General de Carreteras en el texto “Méximas Precipitaciones de la Espafa
Peninsular”.

2. BASES DE CALCULO

2.1. LLUVIA DE CALCULO

Partiendo, como ya se ha comentado, de las isolineas, en nuestro caso de precipitaciones
méximas en 24h, publicados por la Direccién General de Carreteras en el texto “Méximas
Precipitaciones de la Esparfia Peninsular”, se ha obtenido la lluvia de célculo para el periodo de
retorno considerado.

2.2. PERIODO DE RETORNO

Al tratarse de un estudio de avenidas, se ha de definir el méximo periodo de retorno a
considerar. Los valores que adoptan los diferentes autores varian segun el tipo de cuenca y los
dafios previsibles, debiendo, ademads, tenerse en cuenta el criterio que establecen los
Organismos competentes en materia hidroldgica.

En el caso de cuencas mayores, con cauces ya conformados como es nuestro caso, los periodos
de retorno se establecen entre 50 y 100 afios pero teniendo en cuenta la normativa de la
Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir (actual Agencia Andaluza del Agua, en adelante
AAA)), se adopta para este caso el valor limite de 500 afios.

Por tanto sera el valor correspondiente al periodo de retorno de 500 afios el empleado para
fijar la llanura de inundacién.

2.3. METODO DE LAS "MAXIMAS PRECIPITACIONES DE LA ESPANA
PENINSULAR

Para la determinacion de estos valores de maximas lluvias diarias se han seguido las siguientes
fases:

e Recopilacién de datos de las estaciones pluviométricas maés significativas

e Tratamiento estadistico de las series de datos, realizando un modelo regional de
parédmetros y cuantiles

e Anélisis de la distribucién del valor medio de las series de méximas anuales

Mediante el ajuste estadistico SQRT-ET max de las citadas series de precipitaciones, se han
extrapolado los valores al periodo de retorno considerado que se adjuntan en los Apéndices
1Ay 2A, " Método de las Maximas Precipitaciones de la Esparfia Peninsular ", del presente
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Anejo, mediante la aplicacién informéatica MAXPLU, desarrollada igualmente por la Direccién
General de Carreteras.

Esta aplicacién se basa en la utilizacidon de un sistema GIS de informacion geogréfica tal que, a
partir de las coordenadas geogréficas o UTM del punto a analizar, transmite los pardmetros
resultantes de la extrapolacién de los resultados del tratamiento estadisticos de los datos reales
de las estaciones pluviométricas.

Aunque la superficie de la cuencas es superior a 1 Km?, se ha considerado como Unico punto
de control o caracteristico, aquel que ha arrojado los valores de precipitacién maés
desfavorables. La extrapolacién se realiza para el periodo de retorno de 500 afios. El analisis de
los datos anteriormente citados, asi como los resultados numéricos y graficos obtenidos se
adjuntan en el Apéndice anteriormente citado. A continuacién transcribimos la tabla con el
valor adoptado:

Tabla 1. Resumen de valores

PRECIP. MAX DIARIAS PARA LOS PERIODOS DE

COORDENADAS UTM DE PTOS ANALIZADOS HEI TN G el
500
ARROYO DE LA FUENTE 418782
DE LA VILLA 147
4175514
ARROYO LARIJA 416,848
140
4.174.390

3. CARACTERISTICAS DEAE CUENC/AS

Calculados los valores de la lluvia méxima de célculo en el apartado anterior, abordaremos la
determinacién del resto de factores que intervienen en el célculo del caudal de avenida, en
definitiva, las caracteristicas de la cuenca.

Nos interesan

* |a superficie, que se determina sobre los planos a escala 1:10.000 de la Cartografia
oficial de la Junta de Andalucia.

* |os datos geométricos que determinan la topografia de la cuenca y del cauce: puntos
altos, punto bajo (el de cruce con la conduccion légicamente) y longitudes a recorrer
por el agua. Todos ellos se determinan también a partir de la cartografia antes citada.

» el coeficiente de escorrentia, para el cual partimos de los distintos tipos de cultivos
existentes en la cuenca con sus extensiones superficiales correspondientes y del tipo
de suelo. La cartografia citada y la inspeccién visual “in situ” son nuestras bases de
partida.

No entramos en el célculo de cada uno de los valores anteriores, puesto que se resumen en la
tabla siguiente, asi como su correspondiente resefia grafica materializada en el Plano de
Cuencas que se acomparia en los Apéndices 1B y 2B, donde se determina la divisoria en el
punto mas bajo del cauce que nos ocupa en la zona de actuacion.
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Tabla 2. Datos de las cuencas

CUENCA SUPERFICIE PTO. ALTO DISTANCIA PTO. ALTO DIS.CAUCE PTO.BAJO
H CUENCA (M CAUCE (M
(HA) M) ™ M) M) M)
ARROYO DE LA 898 1240 6240 1160 5963 620

FUENTE DE LA VILLA

ARROYO LARIJA 104 914 2150 835 1500 690

4. CALCULO DEL CAUDALEDAVENIDA

Tedricamente el caudal aportado por una cuenca en un punto vendra determinado por la lluvia
correspondiente al tiempo de concentracién de la cuenca, afectando a la superficie de la
cuenca y reducida por la aplicacién de coeficientes de escorrentia.

Segun el nivel de seguridad deseable, funcién ldgicamente de los posibles riesgos, se adoptara
para la lluvia un periodo de retorno menor o mayor, entre los 10 afios y los 1.000 afios como
valores habituales, adoptados ingenierilmente.

La Confederacién Hidrografica del Guadalquivir (actual AAA) exige que se considere la lluvia
de periodo de retorno de 500 afios por lo que es para este valor para el que desarrollaremos
los célculos del presente Estudio.

4.1. METODOS DE CALCULO

Careciéndose, como es légico, de datos de aforo, el célculo de caudal lo realizaremos por
métodos empiricos, de acuerdo con las formulaciones habituales para este tipo de
estimaciones. Dada la inseguridad de los mismos realizamos el célculo por diversos métodos
del tipo de los hidrometeorolégicos, de forma que obtengamos una visién lo mas amplia
posible, que nos permita una definicién acertada de los caudales previsibles.

4.1.1. METODO RACIONAL

La sencilla formulacién del Método Racional lo hace muy atrayente para los casos en los que no
es preciso estudiar laminaciéon y sélo interese el valor del caudal punta, que en este caso sera
de célculo.

La expresion para el célculo del caudal con este método es la siguiente:

CxIxS
==""_""x

="k

K' siendo,

Q = Caudal de célculo en m¥*/seg
C = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada

/ = Intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a
un intervalo igual al tiempo de concentracién, en mm/h
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S = 4rea de la cuenca en Km?, a no ser que existan perdidas o aportaciones de importancia,
tales como resurgencias o sumideros, en cuyo caso el célculo del caudal Q debera justificarse
convenientemente.

K = coeficiente que depende de las unidades en las que se consideren los pardmetros
anteriormente descritos, en nuestro caso y para las unidades consignadas K= 3,6

K’ = factor de correccién que adopta el valor de 1,2, atendiendo a que la hipdtesis de lluvia
neta constante admitida en el método racional no es real y en la préctica, existen variaciones en
su reparto temporal que favorecen el desarrollo de los caudales punta. Sin embargo, en
cuencas pequefas (Tiempo de Concentracién < 6h), la influencia de la variacion temporal de la
lluvia neta es secundaria y se puede reflejar con el factor K’ con lo que la expresion inicial
quedaria como sigue:

CxIxS
= X

=——x12
Q 36

En el caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido de flujo
caracterizado por una red de cauces definidos, el tiempo de concentracién Tc (horas), se
obtiene de la expresién:

L 0,76
TC = 0,3 X (\]07]

Tc = tiempo de concentracion (horas)
L = longitud del cauce principal (kms)
J = pendiente media del cauce principal (m/m)

La intensidad de lluvia correspondiente a una duracién t viene determinada por la aplicacién de
la férmula de Yarnell y Hattaway, con los coeficientes deducidos por Jaime Nadal para el caso
de Espanfa, conforme ha sido publicado por el entonces denominado Instituto Eduardo Torroja.
Obtenemos:

l, =925 x1, xt %5 donde

/, = Intensidad para una duracién del aguacero de (t minutos), en mm
/, = Intensidad horaria, en mm
t = Duracién del aguacero en minutos

Del anélisis de los datos de lluvia se obtiene el valor de precipitacion maxima diaria para un
periodo de retorno determinado, y que en nuestro caso es de 500 afios. La distribucién de esta
lluvia a lo largo del dia no es conocida, y como ya se ha citado es constante, es decir que se
supone que pasariamos de datos de precipitacién a intensidad, sin méas que dividir entre 24
horas. Esta suposicion es bastante errénea pues una vez que el aguacero alcanza una duracion
igual al tiempo de concentracién de la cuenca, el caudal aportado por la cuenca no aumenta
considerando que no se interrumpe el normal discurrir de las aguas. Al no disponer de datos
suficientes para configurar el hidrograma de la cuenca vertiente para aguaceros de distinta
duracién y trabajar con valores de precipitacion y no de intensidad, diremos que para calcular la
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Intensidad correspondiente al tiempo de concentracién por la férmula de Yarnell y Hattaway
consideraremos que la intensidad horaria es el 25% de la diaria con lo que estamos suponiendo
que es posible que las precipitaciones recogidas a lo largo de un dia pueden haberse
concentrado en tan sdélo seis horas. De este modo la expresidon que nos permite calcular la
intensidad correspondiente a un tiempo de concentracion dado queda como sigue:

l, =9,25x0,25 x P MaXyy, xt 2%, donde

l;c = Intensidad correspondiente al tiempo de concentracién y periodo de retorno
considerados, en mm

Pméx = Precipitacién maxima diaria para el periodo de retorno considerado, en mm
Tc = Tiempo de concentracién de la cuenca en estudio, en minutos

El Gltimo pardmetro que nos queda por definir es el coeficiente de escorrentia que define la
proporcién de la componente superficial de la precipitacion de intensidad |, y depende en
lineas generales de las caracteristicas de suelo, vegetacion, topografia y precipitacién.

Dado el tipo de cuenca considerado y de conformidad con los valores habituales podemos
estimar el coeficiente de escorrentia por:

o 0,3 *t
20 +t

En nuestro caso, y dado que la estimacién anterior proporciona unos valores muy bajos de C
0,25y 0,2), se ha tomado un coeficiente de escorrentia de 0,75 para el Arroyo Fuente de la Villa
y 0,65 para el arroyo Larija.

4.1.2. METODO DE LA INSTRUCCION DE DRENAJE

Con fecha 23 de Mayo de 1.990, el B.O.E. publicaba la orden de 14 de mayo por la que se
aprobaba la Instruccién 5.2 I.C. de Drenaje Superficial, que con independencia de ser
concebida para la aplicacién al drenaje de Carreteras, significa una aportacién, a nuestro juicio
muy valiosa, a los métodos de célculo de avenidas, en casos simplificados de cuencas
pequenas.

Aplicamos también este método a los diferentes casos que nos ocupan, diferenciando como es
|6gico cada una de las cuencas estudiadas.

El tiempo de concentracion es, segun este método:

L 0.76
Tc=0.3- (—J 035 j

La intensidad que recoge el método de la Instruccidon de Carreteras, siempre considerando el
periodo de retorno y tiempo de concentracion considerados para el célculo, adopta la
siguiente expresion:

2g01_t01 J

l¢ Iy [ 28%1-1
g g

donde,
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/,= intensidad media correspondiente al intervalo de duracién t, en mm/h

/1, = intensidad media diaria correspondiente al periodo de retorno considerado Id=Pd/24 en
mm/h

P, = precipitacién maxima diaria correspondiente al periodo de retorno considerado

/, = la intensidad horaria de precipitacion correspondiente a dicho periodo de retorno

| . , - ,
El valor del ratio - se determina de la figura 2.2. de la Instruccién 5.2.- I.C, y si hacemos Tc=t
d
en la expresidn anterior se obtiene el valor de intensidad a emplear en el célculo.

Ya se ha citado en a descripcién del Método Racional, que el coeficiente de escorrentia, define
la proporcién de la componente superficial de la precipitacion de intensidad, y que depende
de la razén entre la precipitacion diaria P, correspondiente al periodo de retorno y el umbral de
escorrentia £, a partir del cual se inicia esta, este umbral de escorrentia es caracteristico de
cada cuenca.

La formulacion usada en este método estéd basada en el método propuesto por la Ley del Soil
Conservation Service (USA) para las relaciones lluvia-escorrentia y que se corresponde a las
siguientes expresiones:

E/P =0 si (P/P,)<1

2
s
Lo’/ 4 si (P/Py)>=1

Siendo:
E(mm) = escorrentia igualmente acumulada y provocada por P
P(mm) = precipitacién acumulada desde el comienzo del aguacero hasta el instante dado

Po(mm) = pardmetro o umbral de escorrentia que define la precipitacion total por debajo de la
cual no se produce escorrentia.

El coeficiente de escorrentia C, en un instante dado hasta el cual ha precipitado P y se ha
provocado una escorrentia E, se puede obtener derivando las expresiones anteriores:

e 4) 5 n )
T (R

C va creciendo a lo largo del aguacero y su valor medio en un intervalo serd mayor que el

correspondiente a su origen y menor que el del final. El intervalo objeto de estudio es aquel
que proporciona mayor escorrentia y se admite que corresponde al de duracién igual al tiempo
de concentracién y que contiene al méximo del hietograma. Si se conoce el valor de P en dicho
instante, la expresion anterior permitird obtener el coeficiente de escorrentia buscado.
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Se ha testado en varias estaciones pluviométricas esparfiolas que puede admitirse una ley del
tipo:

Pmax.intensidad = b x Py

donde b es un pardmetro que refleja la posicidn relativa del intervalo de méaxima intensidad
dentro del pluviograma diario, y que puede admitirse que toma un valor de 0,5. Con esto,
quedaria fijado el valor del coeficiente de escorrentia a utilizar en funcién de P

Esta formulacién debe ser corregida en los casos de aguaceros con pequefio periodo de
retorno puesto que en estos casos no se cumple sistematicamente la hipotesis basica: el
maximo caudal no esta asociado al intervalo de méxima intensidad y duracién Tc, ya que dicha
precipitacion quedara absorbida integramente por el terreno al ser menor que el umbral de
escorrentia.

En estos casos, el intervalo generador del méximo caudal, y con él, el punto intermedio
indicativo del coeficiente de escorrentia, se desplazan en el tiempo hacia la zona final del
aguacero, en espera de condiciones mas desfavorables de la humedad del suelo que las
correspondientes al intervalo de méxima intensidad.

Este problema se aborda modificando la ley anterior, resultado de la funcién derivada, en los
entornos de los pequefios valores, haciéndola despegar del eje C = 0 para P4 = P,, para tender
posteriormente a confundirse con la curva primitiva, proponiéndose finalmente:

C=0 si (P/Py)<1

o 43) 5HE )
"4 R

La expresion propuesta en la Instruccién de Carreteras 5.2. para el célculo del caudal, que se
recoge en el apartado 2.2., es igual a usada en el método racional descrito en el apartado

anterior y es:

CxIxS CxIxS
= 1’2= =
Q=73 1?=Q="73

Los significados y unidades de las variables son los mismos que se han descrito anteriormente.

Siguiendo con las consideraciones del célculo del coeficiente de escorrentia diremos que para
el caso de cuencas heterogéneas deberan dividirse estas en cuencas parciales cuyos
coeficientes parciales de escorrentia se calculardn por separado, reemplazando luego el
término C x S de la férmula anterior por la sumatoria de las cuencas parciales Z(C x S).

El valor del umbral de escorrentia (Py), en un sentido determinista, depende de las
caracteristicas de la cuenca y puede obtenerse (basandose en el concepto de “numero de
curva” del Soil Conservation Service) a partir de la tabla 2-1 de la Instruccién 5.2 I.C. de Drenaje
superficial y de los siguientes datos:

» pendiente
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» capacidad de infiltracién del suelo
= vegetacion
» caracteristicas del laboreo

El valor obtenido de dicha tabla se debera multiplicar por el coeficiente corrector dado en la
figura 2.5. de la mencionada instruccion.

Este coeficiente refleja la variacion regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de
aguaceros significativo e incluye una mayoraciéon (del orden del 100 %) para evitar
sobrevaloraciones del caudal de referencia a causa de ciertas simplificaciones del tratamiento
estadistico del Método Hidrometeoroldgico.

En el caso de que no se conozca con certeza el tipo de terrenos de la cuenca de estudio, se
puede tomar simplificadamente un valor conservador de P, (sin tener que multiplicarlo luego
por el coeficiente de la figura 2-5) igual a 20 mm, salvo en cuencas con rocas o suelos arcillosos
muy someros, en las que se podré tomar igual a 10 mm.

Los resultados obtenidos para cada una de las cuencas para el periodo de retorno de 500 afios
se recogen en los Apéndices 1Cy 2C del presente Anejo.

4.2. VALOR ADOPTADO PARA EL QCAL

Se acomparian en el Apéndice 3 adjunto las salidas correspondientes a los diferentes métodos
antedichos, conforme al céalculo numérico realizado por ordenador.

Es de mencionar que los célculos realizados para la obtencion en el Método Racional del
Coeficiente de Escorrentia, dan como resultado valores inferiores a 0,70, considerado a juicio
del proyectista demasiado bajo dado el entorno en e que nos encontramos, por lo que se ha
realizado igualmente los célculos considerando el valor del Coeficiente de Escorrentia como
0,75 para el Arroyo de la Fuente de la Villa y 0,65 para el Arroyo Larija.

Por tanto, para una misma cuenca, se han considerado los valores de coeficiente de escorrentia
tedrico para el Método Racional (y viendo que son muy reducidos, se han adoptado unos
valores superiores), y el valor obtenido por el Método de la Instruccién 5.2 I.C.

Como consecuencia de los célculos antedichos resultan los siguientes caudales para la avenida
de periodo de retorno de 500 afos:

Tabla 3. Caudales Periodo de Retorno 500 afios

Q500 (m¥/s)
CUENCAS
Método Racional Método I.C.-5.1
Arroyo Fuente de La Villa 57,42 85,14
Arroyo Larija 9,84 14,94

Dadas las caracteristicas de las cuencas que nos ocupan adoptamos como método més
apropiado el de la Instruccion 5.2 I.C. fijando por tanto los caudales de célculo en 85,14 m¥/s 'y
14,94 m®/s.
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APENDICE 1. ARROYO DE LA FUENTEE LA VILLA
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APENDICE 1.A. METODO DE LAS “MAXIMAS PRECIPITACIONESDE LA ESPANA
PENINSULAR”
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CUENCA DEL ARROYO FUENTE DE LA VILLA A SU PASO POR MARTOS

e
MAXPLUWIN
— .—-".
Ministerio de Fi to . ' =
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APENDICE 1.C. CALCULO DEL CAUDAL DE AVENIDA
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CALCULO DE CAUDALES

Proyecto/Estudio:  INUNDABILIDAD DEL ARROYO FUENTE DE LA VILLA EN MARTOS
Identificacién de la Cuenca: Arroyo Fuente de la Villa
Periodo de retorno (T): 500 afios

Precipitacion max. correspondiente a T en mm: 147.00

Caracteristicas de la Cuenca

Superficie | Cota Punto Alto | Cota Punto Alto |Cota Punto Bajo| Long. Cuenca | Long. Cauce
(km?) Cuenca (m) Cauce (m) Cauce (m) (m) (m)
8.980 1240.0 1160.0 620.0 6 240.0 5963.0

(m/m) %

Pendiente media de la Cuenca (J) 0.099 9.936

Pendiente Media del Arroyo 0.091 9.056

Célculo de Caudales por el Método Racional

1.- Tiempo de Concentracion

RE
TC:O’?’XKJO'ZSJ }

Longitud maxima Cauce (L) en km 5.96
Pendiente media (J) m/m 0.09
Tiempo de Concentracién (Tc) en horas 1.84

2.- Intensidad por Yarnell y Hattaway

l, =9,25x I, xt™**®

Pmaxaan 147.00
Intensidad horaria (I,) =0,25 x Pmax 54, 36.75
Tc (minutos) 110.36
Intensidad para Tc (I;) mm 25.58
3.- Caudal de célculo
CxIxS
=—x12
Q 3,6
S= Superficicie de la cuenca en km? 8.98
Intensidad para Tc (1) 25.58
C= Coeficiente de Escorrentia 0.75

Q por el método Racional(m®/seg) 57.42




CALCULO DE CAUDALES

Proyecto/Estudio:
Identificacién de la Cuenca:
Periodo de retorno (T):
Precipitacion méax. correspondiente a T en mm:

INUNDABILIDAD DEL ARROYO FUENTE DE LA VILLA EN MARTOS
Arroyo Fuente de la Villa
500 afios

147.00

Célculo de Caudales por el Método de la Instruccién de Carreteras 5.2-IC de Drenaje Superficial

Precipitacion max. correspondiente a T en mm:
1.- Tiempo de Concentracion

0,76
L\
Tc=0,3x% [WJ

Longitud maxima Cauce (L) en km
Pendiente media (J) m/m
Tiempo de Concentracion (Tc) en horas

2.- Intensidad de calculo

()

28011

280‘14“]

Intensidad media diaria = Pmax/24
Relacién Intensidades I,/ 4 fig. 2.2

=Tc tiempo de concentracion en horas
Intensidad de calculo, paraT y Tc mm

3.- Coeficiente de Escorrentia

).

B—l X
)

(

B+23
PO

a E

_|dE _ R
P

d[P

PO

-

B +11
PO

2

Pendiente Media de la Cuenca %

Tipo de Tereno-Suelo

Barbecho
Cultivos en hilera
Cereales de invierno

Rotacion de cultivos pobres
Rotacién de cultivos densos

Praderas

Plantaciones regulares
de aprovechamiento
forestal

Masas forestales
(bosgue, monte bajo,
etc.)

Rocas permeables
Rocas impermeables
Superficie Urbanizada
Superficie Viales
Terreno desconocido

Nota: Se toman las condiciones mas desfavorables en cuanto al suelo y la pendiente, es decir Grupo de Suelo D y pendiente > 3%

Pobre
Media
Buena
Muy buena
Pobre
Media
Buena
Muy clara
Clara
Media
Espesa
Muy espesa

Totales

Si(Km*)

0.000
2.800
0.000
1.930
0.000
0.000
0.360
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.340
0.010
0.150
0.000
0.000
0.000
0.000
2.260
0.130
0.000
8.980

Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia fig. 2-5

Q

_ 2ISxC)xl|
3

5.96
0.09
1.84

6.125
9.2

1.84
39.60546303

9.94 >3%

P . xCorrector

10.80
16.20
27.00
16.20
24.30
16.20
24.30
35.10
40.50
27.00
37.80
40.50
13.50
27.00
43.20
62.10
89.10
8.10
5.40
4.05
2.70
20.00
C medio

2.700

Ci
0.00
0.64
0.00
0.64
0.00
0.00
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.70
0.47
0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.94
0.97
0.00
0.72

CixS;
0.0000
1.7994
0.0000
1.2403
0.0000
0.0000
0.1817
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.9373
0.0047
0.0459
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
2.1145
0.1256
0.0000

6.4494

Caudal por el método de la Instruccion de Carreteras (m 3/seg)
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es crear un modelo hidraulico de los arroyos Fuente de la Villa y
Larija, en Martos, para prever el régimen de flujo de los mismos para la méxima avenida
extraordinaria o, lo que es lo mismo, para el caudal de célculo. De este modo se fijaran
parametros tales como resguardos, velocidades, alturas de ldmina de agua, etc.

Enumerados los datos de partida empleados en la modelizaciéon, se expondrén con detalle los
pasos dados para obtener los niveles de avenida de los arroyos en el tramo de estudio (en
especial, modelado de secciones transversales, obras de fabrica, etc.), datos finales que nos
permitiran obtener la llanura de inundacion.

2. DATOS DE PARTIDA

2.1. CAUDALES

En el Anejo 1 del presente Estudio se realiza una exposicién detallada de los distintos estudios
hidrolégicos realizados para determinar los caudales circulantes para la avenida extraordinaria
de periodo de retorno 500 afios. El caudal finalmente adoptado es:

Tabla 1. Caudales de célculo para T=500 afos

CUENCA Qg0 (M¥/s)
Arroyo Fuente de La Villa 85,14

Arroyo Larija 14,94

2.2. TOPOGRAFIA

Se ha empleado la cartografia digital 1:2.000 de la Junta de Andalucia, proporcionada por el
cliente. Concretamente se han utilizado las hojas E1-946 25-27 y 26-27 para el Arroyo Fuente de
la Villa'y E-946 27-29 y 27-30 para el Arroyo Larija.

2.3. ARROYO DE LA FUENTE DE LA VILLA

2.3.1. SECCIONES MODELIZADAS

Haremos la descripcién como es habitual en el sentido aguas arriba-aguas abajo. Las
situaciones y secciones actuales del cauce (perfiles transversales) quedan reflejadas en el
siguiente croquis:
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llustracién 1. Esquema del Modelo Hidraulico del Arroyo de la Fuente de la Villa
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El tramo se inicia en la seccion 612, a la salida del embovedado y finaliza en la 7, antes del cruce
bajo la autovia A-316. Se han modelizado 606 metros de arroyo.

En total se han obtenido de la cartografia 33 secciones transversales que, tras su interpolacién
han generado el modelo digital del terreno para el célculo de la llanura de inundacién.

llustracién 2. Modelo 3D del tramo

La geometria media del Arroyo Fuente de la Villa varia a lo largo del tramo discurriendo los
primeros 200 metros por un cauce muy encajado de entre 8 y 10 metros de profundidad para
posteriormente ir abriendo su seccién y disminuir su profundidad a unos 5 o 6 metros.

2.3.2. PENDIENTE LONGITUDINAL

Las pendientes longitudinales, obtenidas a partir de la topografia con que contamos, resultan
ser las siguientes:

e Pendiente media del tramo 3,00 %

e Pendiente inicial (previa a la salida del embovedado) 1,7 %
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e Pendiente final 3,6%

Las pendientes de los tramos inicial y final serédn las que se empleen como condiciones de
contorno por ser las que mejor describen el comportamiento del rio.

2.3.3. VEGETACION

La vegetacién, como puede comprobarse en las imagenes que siguen, es abundante en el
cauce de aguas bajas y en buena parte de las mérgenes.

Se ha tenido en cuenta la presencia de estas masas arbustivas para la determinacién del
coeficiente de rugosidad, distinguiendo cauce principal y llanuras de inundacién. Mas adelante
se detallarén los célculos realizados.

A continuacién se muestran varias imagenes que caracterizan la zona.

llustracién 3. Aspecto del cauce del arroyo Fuente  llustracion 4. Aspecto de las mérgenes del arroyo
de la Villa Fuente de la Villa

2.4. ARROYO LARIJA

2.4.1. SECCIONES MODELIZADAS

Al igual que en el caso anterior, la descripcidn se efectia en el sentido aguas arriba-aguas
abajo. Las situaciones y secciones actuales del cauce (perfiles transversales) quedan reflejadas
en el siguiente croquis:
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3. METODOLOGIA DE LA MODELIZACION HIDRAULICA

3.1. INTRODUCCION

Se ha modelizado el régimen hidraulico del tramo de estudio de los arroyos Fuente de la Villay
Larija en los tramos de estudio a través del programa informéatico HEC-RAS 4.0. del U.S. Arms
Corps Of Engineers.

Los célculos se realizan en régimen estacionario para la avenida de 500 afios.

3.2. BASES DE CALCULO

El software utilizado realiza los célculos para un nivel de agua unidimensional en cada seccion
transversal del cauce en régimen de flujo gradualmente variado. Las hipétesis basicas de
partida son:

e Pérdidas de carga valoradas segin Manning
e Flujo estacionario, el tiempo no interviene en los célculos
e Flujo gradualmente variado

e Flujo unidimensional, la altura de la curva de energia es la misma en todos los puntos
de la seccién

¢ No se admite cambio de régimen en un mismo célculo

e Lapendiente de la linea de energia es constante entre dos secciones transversales

llustracién 9. Modelo de Célculo

- K F
al; -
o ~~=---.__Energy Grade Line h
R Tee-ll e
A el
Water Surface DT,
T oan
Y2 2g
A 4
A
A
r
hannel Bottom i
Y
Z4
v Datum v

Los niveles del agua en cada seccién se calculan a partir de una seccién transversal hacia la
siguiente mediante la resolucién de la ecuacion de la Energia con un proceso iterativo llamado
"Método de Grados Estdndar”. La ecuaciéon de la energia se escribe como sigue:
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Ecuacién 1
2 2
a, -V oy -V
WS, + -2 -2 =WS, + 11 +h,
29
donde:
WS,, WS, elevaciones de superficie de agua en secciones transversales

V,,V, velocidad media (descarga total/area total de caudal)
oy, 0, coeficientes de medida de velocidad

g aceleracion gravitatoria

h. pérdidas de energia en cabeza

Las pérdidas de energia principales entre dos secciones transversales se calculan como la suma
de las pérdidas de friccidn y las de contraccién o expansion, y vienen dadas por la expresién:

Ecuacién 2

2 2
|0‘2 V3 ! -y |

he =LS; +C
TN
donde
L longitud del tramo de desagtie
S pendiente de friccidn representativa entre dos secciones
C coeficiente de pérdida por expansion o contraccion (hace referencia al trazado en

planta del tramo estudiado)

La determinacion de la vehiculacién total y el coeficiente de velocidad para una seccién
transversal requieren que el flujo sea subdividido en unidades para las que la velocidad esté
uniformemente distribuida, unidades que vienen marcadas por los puntos de salto del valor n
de Manning. La conduccién se calcula dentro de cada subdivisién por la siguiente ecuacién:

Ecuacién 3
L4846 s
ko= AR
T
donde
K conduccidn por subdivision
n coeficiente de rugosidad de Manning por subdivision
A drea de caudal por subdivisién
R radio hidraulico por subdivisién
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El coeficiente de velocidad a se calcula basandose en la vehiculacién en los tres elementos de
caudal: margen izquierdo, margen derecho y canal. Se obtiene con la siguiente ecuacién:

Ecuacién 4

o= (Alob )2 Ach )2 : (Arob )2
(Ke)’
donde
A, rea total de caudal de seccién transversal

Ao Asy Arep,  éreas de caudal de margen izquierdo, canal principal y margen derecho,
respectivamente

K, conduccidén total de seccidn transversal

Koo Kip Kiop,  conduccién de margen izquierdo, canal principal y margen derecho,
respectivamente

La pérdida de friccién se evalia como el producto de S; y L, donde S; es la pendiente de
friccidn representativa para un tramo y se calcula como sigue:

Ecuacién 5

S, — Q; +Q,
UK, +K,

La elevacidon de la superficie del agua desconocida en una seccidon se determina por una
solucién iterativa de las Ecuaciones 1y 2. El procedimiento seguido es el siguiente:

1. Se supone una elevacién de superficie de agua en la seccidn aguas arriba

2. Basandose en ese supuesto, se determina la conduccién total correspondiente y el
frente de velocidad

3. Con los valores del paso 2, se calcula S;y se resuelve la ecuacién 2 para h,
4. Con los valores de 2y 3 se resuelve la ecuacién 1 para WS,

5. Comparaciéon del valor calculado de WS, con el valor supuesto en el paso 1, repitiendo
los pasos hasta que los valores concuerden dentro de 0,003 m

El programa usado esté restringido a un nimero méximo de iteraciones, 40 como méximo, para
equilibrar la superficie del agua. Cuando se ha obtenido una cota elevacidon de superficie de
agua 'equilibrada’ para una seccidn transversal, se hacen las revisiones para asegurar que la
elevacién esté en la zona correcta respecto de la profundidad critica calculada.

En los apéndices que se incluyen al final del presente documento se adjuntan los listados y
salidas del programa informéatico HEC-RAS. Estos constan de: descripcion general de los datos
de partida del modelo hidraulico, graficas de las secciones de control introducidas, perfil
hidraulico del tramo y perspectiva de la llanura de inundacién.
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3.3. COEFICIENTES DE ROZAMIENTO

El principal problema que se plantea al analizar un curso de agua natural, como ya hemos
comentado, es la estimacion del coeficiente de Manning, n, pues son muchos los factores que
intervienen en su calculo.

Al fijar un valor de n, lo que se estd estimando es la resistencia al ‘escurrimiento’ del arroyo,
algo realmente intangible.

Los factores que intervienen con mayor influencia son:

Rugosidad de la superficie: se refiere al tamafio y a la forma de los granos del material que
forma el perimetro mojado. En corrientes aluviales en donde el material de los granos es fino,
tal como la arena, arcilla, marga o cieno, el efecto retardante es mucho menor que donde el

material es grueso, tal como cantos rodados o piedras. Cuando el material es fino, el valor de n
es bajo y relativamente poco afectado por los cambios de flujo.

Vegetacién: puede ser vista como una clase de rugosidad superficial, pues reduce en marcada
forma la capacidad del canal y retarda el flujo. Este efecto depende principalmente de la altura,
densidad, distribucion y tipo de vegetacién.

Irregularidad del cauce: comprende irregularidades en el perimetro mojado y variaciones en la
seccién transversal, tamafio y forma a lo largo de la longitud del cauce. En general, un cambio
gradual y uniforme en la seccién transversal, tamafio y forma no afectarad apreciablemente al
valor de n, pero cambios bruscos o alternacién de secciones pequefias y grandes justifican el

uso de un valor superior de n.

Alineacién del cauce: curvaturas suaves con radios grandes daran un valor relativamente bajo

de n, mientras que curvaturas agudas con meandros severos lo aumentaran.

Depdsitos y socavaciones: en términos generales, los depdsitos pueden cambiar un cauce
irregular en uno comparativamente suave y disminuir n, mientras que la erosion puede hacer al
revés y aumentar n. Ahora bien, depésitos disparejos tales como barras y ondas de arena son
irregularidades del cauce y aumentaran la rugosidad.

Obstruccién: la presencia de pilares de puentes tiende a aumentar n. Depende la naturaleza de
la obstruccién, tamafio, forma, nimero y distribucion.

Nivel y caudal: el valor de n en la mayoria de los cauces decrece con el aumento en el nivel y en
el caudal.

En cada seccién transversal del modelo se han fijado dos valores del rozamiento de Manning,
siguiendo las recomendaciones del manual "Hidraulica de los Canales Abiertos” de Ven Te
Chow.

n=Mny+n,+n,+n;+n, ms

Son los que se describen a continuacién:
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ARROYO FUENTE DE LA VILLA

Tabla 2. Coeficientes de rozamiento para las Tabla 3. Coeficientes de rozamiento para el canal
margenes central
MARGENES CANAL CENTRAL
Variable Tipo Valor Variable Tipo Valor
Material Tierra ny = 0.02 Material Tierra ne = 0.02
Irregularidad Menor n, = 0.01 Irregularidad Moderada n, = 0.01
Variaciones Ocasionales n, = 0.005 Variaciones Ocasionales n,= 0.005
Obstrucciones Menor n;=0.015 Obstrucciones Menor ny=0.015
Vegetacién Media n,= 0.025 Vegetacion Media n,= 0.025
Meandros Menor ms=1 Meandros Menor ms=1
n=0.08 n=0.08
ARROYO LARIJA

Tabla 4. Coeficientes de rozamiento para el canal ~ Tabla 5. Coeficientes de rozamiento para el canal

central central
MARGENES CANAL CENTRAL
Variable Tipo Valor Variable Tipo Valor
Material Tierra no = 0.02 Material Tierra ng = 0.02
Irregularidad Moderada n, = 0.01 Irregularidad Moderada n, = 0.01
Variaciones Ocasionales n, = 0.005 Variaciones Ocasionales n,=0.005
Obstrucciones Menor n,= 0.01 Obstrucciones Menor ny= 0.01
Vegetacién Media n,= 0.015 Vegetacién Media n,=0.01
Meandros Menor ms = 1.00 Meandros Apreciable ms=1.15
n=0.06 n = 0.06

3.4. CONDICIONES DE CONTORNO

Las condiciones de contorno se introducen tanto aguas arriba como aguas abajo del tramo
modelizado. Son necesarias para el inicio del proceso iterativo de célculo.
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De las alternativas que contempla el programa se ha elegido la pendiente del eje de los
arroyos tanto para el inicio como para el final del tramo, descritas en el apartado 2 del presente
Anegjo.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. ARROYO DE LA FUENTE DE LA VILLA

En este apartado analizaremos las conclusiones a las que se llega con el modelo hidraulico.

4.1.1. TABLA RESUMEN DE LOS RESULTADOS

En primer lugar, se adjunta la tabla resumen de los resultados obtenidos, asi como las gréficas
de velocidades y del n° de Froude.

llustracién 10. Velocidades

FUENTE DE LA VILLA Plan: SITUACION ACTUAL D1
Geom: SITUACION ACTUAL  Flow: CAUDAL 500
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llustracién 111. Froude

FUENTE DE LA VILLA Plan: SITUACION ACTUAL 01
Geom: SITUACION ACTUAL  Flow: CAUDAL 500

Legend
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Tabla 6. Resumen del modelo
HEC-RAS Plan: SITACTO1 River: FUENTE Reach: VILLA Profile: T 500
Reach River Sta Profile O Total Min Ch El W.S_ Elev Crit W.S E.G. Elev E G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
{m3ie} {m) (m) {m} {m) {mim) (m/s) (m2) {m}

VILLA 612 T 500 85.14 638.00 64233 54223 543,15 0.040678 2403 14.20 078
WVILLA 607 T 500 83.14 B37.37 639.47 540.35 542.46 0.239438 9.89 203
VILLA 596 T 500 83.14 636.40 639.23 0.075222 15.97 8.13 1.18
VILLA 588 T 500 B5.14 B36.00 B39.26 0.042748 21.07 1075 038
VILLA 577 Ts00 85.14 635.00 £39.42 0.008349 36.97 14.31 044
WVILLA 551 T 500 65.14 635.00 638.15 0.045234 15.45 9.69 0.3
WVILLA 531 T 500 83.14 634.00 635.00 0.006658 2.33 43.95 20.28 039
VILLA 508 T 500 83.14 634.00 636.95 0.041158 443 21435 11.73 0.50
VILLA 479 T 500 8514 £33.00 63572 0.043709 £44 2154 12.50 093
VILLA 483 T 500 85.14 632.11 63433 0.078402 5.12 17.75 11.54 1.21
VILLA 455 T 500 85.14 £31.00 63428 0.052427 405 21.47 11.79 0.94
VILLA 437 T 500 83.14 630.00 633.29 0.017732 2.30 25.19 12.78 0.61
VILLA 407 T500 85.14 633.23 0.005339 1.86 48.58 19.43 034
VILLA 384 T 500 85.14 633.08 0.006081 2.20 4893 23.02 037
VILLA 372 Ts00 85.14 631.97 0.051451 4.04 20.61 11.50 0.96
VILLA 358 T 500 85.14 631.47 0.037197 3182 2593 17.80 0.83
WVILLA 335 T 500 83.14 630.69 0.020728 2.89 32.07 19.91 0.62
VILLA 312 T 500 83.14 629.54 0.034450 4.09 25.20 15.05 0.83
VILLA 293 T 500 B5.14 B28.86 0.0255789 362 2525 1236 072
VILLA 278 T 500 85.14 628.68 0.019328 203 320 21.89 061
VILLA 262 T 500 85.14 628.48 0.014708 .07 38.22 26.91 055
WVILLA 251 T 500 83.14 627.93 0.032743 387 27.12 2063 0.51
VILLA 229 T 500 83.14 627.76 0.01155%9 2.76 45.89 32.16 048
VILLA 210 T 500 85.14 62723 0.024185 168 069
VILLA 176 T 500 85.14 628.37 0.013339 2.04 053
VILLA 151 T 500 85.14 62557 0.024382 4.02 25.49 14.80 072
VILLA 121 T 500 83.14 624.99 0.017322 3.55 38.72 43.80 0.61
VILLA 105 T 500 83.14 623.39 624.38 0.054010 4.57 2043 12.75 1.01
VILLA 75 T 500 83.14 622.76 622.03 623.06 0.013383 252 37.34 21.24 0.53
VILLA 45 Ts00 85.14 622.19 522.02 B822.57 0.021789 i 35.38 2378 065
VILLA 30 T500 85.14 621.88 0.019414 0 45.58 0.61
WVILLA 15 T 500 65.14 621.67 0.013517 251 46.48 43.14 0.52
VILLA 7 T 500 83.14 621.20 0.036050 338 29.43 30.13 0.82

Resaltar que el régimen obtenido en el tramo de estudio del arroyo de la Fuente de la Villa es
mayoritariamente subcritico.
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En la seccién 463 aproximadamente se observa un salto hidraulico en el que el régimen pasa a
supercritico. Esto mismo vuelve a ocurrir en el perfil 105.

Las velocidades obtenidas en el canal principal son bastante elevadas y oscilan entre 3y 5 m/s,
aumentando hasta 6 m/s en puntos aislados como el inicio del tramo. En las llanuras la
velocidad disminuye oscilando entre 1y 2 m/s.

En los apéndices 1.B. a 1.D. del anejo se muestran el perfil hidraulico obtenido y las secciones
hidraulicas resultantes, asi como una descripcién detallada tanto de los datos de partida como
de los resultados obtenidos en la modelizacién.

4.1.2. ANALISIS DE COTAS DE INUNDACION

A continuacion se muestra el gréfico con las cotas de la llanura de inundacién alcanzadas para
la avenida extraordinaria de 500 afios:

llustracién 12. Cotas de inundacién del modelo

FUENTE DE LA VILLA Plan: SITUACION ACTUAL 01
Geom: SITUACION ACTUAL  Flow: CAUDAL 500
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De este gréfico se extraen los valores de cota de lamina de agua en cada perfil para poder
trasladarlos a planta y dibujar la llanura de inundacién.
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APENDICE 1.- ARROYO DE LA FUENTE DE LA VILLA
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