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5. 'COI'NS‘I_DERAC.IONES PREVIAS A':LAS CONCLUSIONES :

Un estudio completo que permnta la toma de demsnon que proceda en relacnon al tramo urbano,
del rio Guadalmedina deberia contener las sngunentes Fases:" :

Cm s s

- Fase 1 Analisis de la oapacndad hrdrauhca del tramo urbano del r|o Guadalmedma asu .
- paso por la ciudad de Malaga . © . : B

- Fase 2 Estudio Conjunto de Ia aportacuon de la presa del leonero asouada a sus’
Normas de Explotacnon y la de la hidrologia, urbana, esto. es, las aportaciones de- las .
_cuencas drenantes al rio tenlendo en cuenta la red de saneamlento y drenaje urbano -

- Fase3 Estudio de las medldas a aphcar al poner er relaaon los resultados de las Fases -
Ay2 . :

EI informe de septlembre de 2010 y la presente Adenda cubren Ios objetivos de la Fase 1 en '
, las s;gunentes hupoteSls ' _ , :
- El modelo hidraulico Utilizado es de lecho fijo, es decir supone que el fondo del rio no'.
sufrira varnacnones al paso de la corriente : _

- La capacndad de la desembocadura del rio Guadalmedma se mantlene igual que la
supuesta en los estudios previos de los afios 1990 :

- Todala aportacié_n se incorpora al tramo urbano en la parte superior |

Con Ia constderacuon de las dos primeras hlpoteSIS se podrla estar obtenlendo una capacudad.
_del encauzamiento mayor que la real, mientras que con la tercera menor, de forma que podrlan -
compensarse total o parcialmente. En consecuencia, si la diferencia entre los resultados de'la -
-Fase 1y dela Fase 2 fuera muy pequefia, convendria realizar un-calculo de mayor detalle de -
" los resultados de esta Fase 1 aJustando mas las hipotesis de Caloulo _ :

Por otro lado, si el resultado de la Fase 1 fuera muy superior al de la Fase 2 no seria necesario .

ningtn tipo de estudio adicional. Si, por el contrario, el resultado de la Fase 1 fuera inferior al ~ ~
~ de la Fase 2 se tendrian que analizar en detalle posibles soluciones entre las que, de manera.

simplificada y en una primera aproximacion, podrian cutarse Ias SIQUIenteS 0 una combinacion . '

de ellas:
- Mod|f|cacnon de las Normas de Explotac:on de las. presa del leonero para reducrr el
caudal laminado : :

- Transferencna de Ios caudales lammados por la presa del anonero a otras cuencas
cercanas (no uso del tramo urbano del rio para estos caudales laminados)

- Reduccion de la ‘aportacion urbana al rio mediante transferencta a otras cuencas de los
caudales. procedentes de la red de saneamxento y drenaje urbano :

- Actuaciones sobre el propio encauzamlento del rio en su tramo urbano para incrementar
su capacidad (variacion de la pendiente, disminucién de la rugosidad, etc.)

Por ofro lado;, para poder compiobar que. el casco urbano de Malaga queda libre de
inundaciones también seria necesario: verificar como. afectan los niveles de la lamina de agua
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1@ WRAULICAACTUAL DEL |

. ADENDA AL INFORME DE MODELA
. NA MALAGA)

" ENCAUZAMIENTO DEL TRA!

6. CONCLUSIONES '

: _' 6.1, Conclusmnes del lnforme‘. in“ﬁ
actual del encauzamlen
septlembre de 2010

,,(:) DEL TRAMO 'URBANO DEL RO

_' 0 redactado por el CEDEX por encargo de v

la-Empresa de--Gestion Medioam EGMASA (empresa publlca delaJunta:de . -
Andalucia adscrita-a’ la Conseje 1 de Medlo Amblente) con el ObjethO de anahzar el
comportamlento de dicho encauzamlento ante caudales superlores a600m /s

"HIDRAULICA ACTUAL DEL | ' r}'_mw
GUADALMEDINA (MALAGA) de sep ie

AT

El ObjetIVO del cntado Informe de sepﬂembre de 2010 era doble, abarcando Ios dos aspectos
sngunentes : :

-1 Recopﬂac;on y elaborac;on de Ias conclusmnes de Ios estudlos en modelo f|5|co
realizados, tanto . respecto de la presa de EI leonero ‘como del cauce del rio v

Guada(medma

2. Modelacson numeérica para determlnar la Capamdad hidraufica del cauce actual del no‘

actuales

De los estudlos llevados a cabo en dlcho trabajo para desarrollar tales objetivos ’ puedenl] o
establecerse las siguientes conclusmnes de caracter general : -

o 6 1 1. Recoptlac:on 1% elaborac:on de Ias conclus.'ones de Ios estudlos en modelo flSlCO .
realizados, tanto respecto de la presa de EI leonero como -del cauce deI rio

Guadalm edma

De Ios estud(os previos realnzados con anterlondad en el Laboratorlo de Hldraullca del Centro
- de Estudlos Hldrograﬁcos sobre. el rio Guadalmedma a su paso por Ia CIudad de Malaga
pueden destacarse las sngmentes oonclusmnes : S

1. Para: el estudio- hldraullco de la capacidad y el comportamlento del tramo final del _
- encauzamierito- del rio Guadalmedina ‘a su paso por la. ciudad de Malaga el CEDEX
realizé en los Gltimos afios de la década de 1980 y los primeros'de 1990 una serie de

~ensayos en modelo fisico a escala reducnda a resultas de Ios cuales se. emltleron los

cinco Informes sngmentes : o .
. {
a. Estudio en modelo reducndo del encauzamlento de rio Guadalmedlna Avance de
trabajo. Junio de 1989 Clave CEDEX 41 430 1 017 -

. b. Estudio en modelo reducndo del encauzamlento de rio’ Guadalmedma Informeg
Parcual n° 1. Octubre de- 1989 Clave CEDEX 41 -430-1-017.

)
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Estudio en modelo reducndo del encauzam|ento de r|o Guadalmedlna Informe

F A

c.
| Final. Abrul de 1990. Clave CEDEX 41 430 1-017: .

b

: _ d. Estudio en modelo I‘edUCIdO del ‘encauzamiento de rio Guadalmedma Il Tramo
entre los puentes de Armifian y Tetudn. |nforme Flnal Enero de 1992 Clave |
? CEDEX 41-491-1- 026 T _ : . |
r ‘e. Estudio en modelo reducido. deI encauzamlento de r(o Guadalmedma ll Tramo

de aguas amba del puente de Armman Informe Flnal Febrero de 1992 Clave
CEDEX 41 -491-1-026. . A _

Todos ellos estaban basados en las conolusmnes de los ensayos reahzados sobre un

~ modelo de lecho mévil, aportacnon solida y con escala horizontal 1/75 y vertlcal 1/50.
~ Para representar el material de fondo 'se utilizé carbon de denSIdad 1,75 T/m V. para
modelar la escollera se empleo caliza de 2,65 Tim?®, ‘Los cinco lnformes CltadOS

: antenormente se adJuntan enun anexo de. este Informe R

2. Los datos hidroldgicos y sedimentolégicos que se-utilizaron-en los modelos fisicos -
! estudiados en el CEDEX fueron suministrados por la “entonces - Confederacion
S Hndrograﬂca del Sur. En particular, el caudal de dlseno fue fijado en 600 m3/s (conforme
‘al hidrograma. de .referencia indicado -en el apartado. 2 dé . este 'Informe),
"correspondlendo a 400 m%s de avenida de larmnacnon de [a presa del. Limonero
(periodo de retorno de 1.000 afios) mas 200 m3/s de caudal- generado aguas abaJo de la
- presa (h)drologla urbana). \ ) .
'Durante el periodo de tlempo de redacmon del presente Informe no se ha' dlspuesto de )
-nuevos informes hldrologlcos dlferentes a los anteriores. Unicamente cabe destacar el

- hecho de que la Agencia Andaluza del Agua remitio al CEDEX el documento: "Embalse.
de El Limonero. Estudio de la laminacién de'la PMF" (Ministerio de Obras F’ubhcas :

Transportes y Medio Ambiente; CH Sur; octubre de 1995) cuyo contenjdo versa sobre
. un estudio de’ soluciones para incrementar la capacidad - de laminacion de- dlChO ¥
'embalse no constatuyendo en ConsecuenCIa un estud|o hldrologlco como tal. o ]
3. ,Como pnnmpales conclussones de d(chos estudlos puede establecerse que de acuerdo |
con los. ensayos realizados en modelo fisico, la capamdad del encauzamxento puede’ ;

fijarse aprOXImadamente en 600 m?/s.

El disefio de la trarnpa de aridos -puede conSIderarse como suficiente para retener el e

=]
‘arido - transportado en arrastre ‘por la avenida de 600 m?s. siempre que ésta. se 3
encuentre libre de materiales; En consecuencta es |mprescmd|ble un adecuado

mantemmzento y hmpleza de la mlsma

|

&

Es |mportante destacar que. Ios estudlos a que se haoe referencia en la conc|u31on/ n° i
se realizaron entre los afos 1988 y 1992, previamente a la construccion de las obras en
eflos estudiados. No se tiene .garantia de que la situacion actual del encauzam|ento
-coincida con las soluciones propuestas o bien de que se hayan realizado. nuevas obras
en el encauzamlento que puedan afectar a su capacndad de evacuacion de avenidas. i
De hecho, y a titulo de ‘ejemiplo de lo anterior, algunos de los puentes que se

consideraron en dlChOS estudsos Unicamente estaban definidos a nivel de proyecto en
‘aquél entonces, sin que se tenga ¢onstancia de que s¢ hayan Constru:do tal como

~ estaban proyectados o .

| _ También son especialmente relevantes a este respecto las pos;bles modlflcamones que
se hayan reallzado en la-obra de desembocadura del rio Guadalmedma _respecto al

- o o . MINISTERIO
28 de 33 s t : MINISTERIO ue HIEDIO AMBIEN
. DE FOMENTO Y MEDIO RURAL
Y MARINO -

rARs)

L T N A St .
e gl et . e o e g T ;e B
S

ARy

GENTRO DE ESTUDIOS
| Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

R il

= ]

I3




' 'ADENDA AL INFORME DE MODELACION NUMERICA DE LA g] D HIDRAULICA ACTUAL DEL

ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL R[o LMEDINA (MALAGA)

-

o

encauzamlento

En consecuencia, hay una CIerta lncertldumbre sobre Ia capac1dad real y efectlva del

encauzamiento actual del fig Guadalngedma a su_paso por la ciudad de Malaga hablda

‘cuenta ‘de las. posibles’ modn‘"cacuor;es que puedan haberse realizado respecto a 10s -
estuduos en modelo reduc1do reahzados en el Laboratorlo de Hldrauhca del CEDEX.

S\
i

cond:c:ones actuales

Como consecuencia de lo antenor se conSIdero necesano reahzar una modelacion matematlca
del encauzamlento del rio - Guadalmedina a su paso por la ciudad de Malaga teniendo én
- cuenta la - geometria exacta de la actuacion realmente construida en el framo  dél

- encauzamiento. De . dicha . modelamon matematlca pueden destacarse las . sxgwentes o

" conclusiones: -

-

5.

00 . _ o ) _
La modelacion numérica realizada ha sido de caracter unidimensional, habida ¢uenta
del caracter longitudinal del rio estudiado El modelo empleado ha sido el HEC-RAS, y
los calculos se han realizado en lecho fijo y en régimen permanente El tramo objeto de

~ analisis ha sido el comprendldo entre la presa del Limonero y el puente de Armifian,
‘(pues es en este tramo en donde se localizan las diferencias entre los miodelos

estudlados en su momento enel Laboratorlo de Hldraullca y lo realmente ejecutado)

 En este Informe se ha partldo de la capacidad onglnal de la desembocadura del rio

Guadalmedina supuesta en los estudros de los afios 1990. Se recomienda’ un estudio -

especifico sobre dicha capacidad, habida cuenta’ de las obras reallzadas en el Puerto o
de Malaga desde entonces . X

El resultado de Ia modellzaCIon matematlca muestra que el cauce. ex1stente tiene -

capacidad para desaguar 600 m3/s sin desbordar ni poner en carga ningln puente Esta
comprobacion se ha reallzado supomendo que El Iecho del cauce sea fijo.

La h|pote515 de lecho fIJO se ConS|dera adecuada en el tramo aguas abajo de la trampa--

~ de aridos, siempre 'y cuando esta’ infraestructura se mantenga de forma correcta, esto .
es, con limpiezas periddicas que garanticen su perfecto funcionamiento. Aguas arriba. .

de la trampa de aridos es posible que el lecho sea movil, lo cual podrla minusvalorar la
capacidad del encauzamiento: No.obstante, hay que tener en cuenta que la aportaClon
urbana se increménta de forma progresiva -y cremente alo (argo deI enoauzamlento

, mientras que en el calculo se. ha supuésto concentrada toda ella en el inicio ‘del tramo

disefio "ori'gi'nal' pues podrlan a“té 1 d : ne',f'ta,.-': i_'m"portante la Capaci'c;jad_"'.,dél'fj'f

“Modelac:on numenca para determmar Ia capac1dad hldraullca del cauce actual del .
‘rio Guadalmedina a- su paso por la c:udad de Malaga teniendo en cuem‘a las -

urbano, lo cual podrla compensar este efecto. En todo ‘caso, se recomlenda se

considere la conveniencia de un oalculo en lecho movil en este tramo

[N
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g . ADENDA AL INFORME DE MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL '
N ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL RIO GUADALMEDINA (MALAGA) .

6. 2 Conclusmnes de la Adenda al lnforme Flnal “Modelacnon numeérica de la capacndad
~ hidraulica  actual del" encauzamiento del tramo urbano del rio Guadalmedma

(Malaga)” de dlc1embre de 2010 _
N v,

A partlr de las conclusmnes del Informe Flnal redactado por el CEDEX en sep’nembre de 2010
‘sobre el estudio “MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL RIO. '‘GUADALMEDINA (MALAGA)" en él que
se concluia que la capacidad actual del encauzamiento del rio Guadalmedlna a 'su paso por la-
“ciudad de Malaga era de apro,\lmadamente 600 m%s, se ha procedido’ @ realizar una nueva
simulacion’ de dicho tramo para analizar su comportamlento ante el pasode -avenidas’
superiores, en concreto 700 y 800 m3/s Las prmcupales conclus:ones de este nuevo estudio

'son las sngwentes

6.2.1.. Tramb entre la ‘desem'boca.dura enel mary el bUehte :dé Armiﬁa'n

7. Este .tramo del encauzamlento lrrbano del rio Guadalmedlna fue objeto de diversos -
- estudios en modelo fisico a escala reducida en el Laboratorio de Hidraulica del Centro
de Estudios Hidrogréficos del CEDEX entre los afios 1989 y 1992, ejecutandose

_ posteriormente ‘las obras del encauzamlento sin apenas modificaciones respecto a los
.modelos fisicos analizados. En consecuencia las -conclusiones de dichos esfudios en

modelo reducido - se entiende que son suﬂmentemente representativas  del )
comportam(ento del rio, no constderandose ‘necesario reallzar nuevas 3|mulac1ones

- matemahcas

A partlr de lo analizado en Ios CItados estudlos en modelo redumdo arite Caudales
superiores a 600 m3/s (en concreto 800 m3/s) aparecellan problemas de lnsuﬂClenCIa"
hidraulica del encauzamlento al menos en los sngu;entes puntos: -

Tramo entre el puente de Tetuan y la desembocadura Los puentes susceptlbles de
- -ponerse en carga en este tramo ante el paso de un.caudal de 800 m®%s son los

siguientes: puente del ferrocaml (en la hipbtesis de pleamar) pu_ente del. _Carmen

puente de Vendejay. puente ‘de Tetuan. » _ '

Tramo aguas arriba del puente de Tetuan. Los puentes susceptlbles de ponerse en-

¢arga en este tramo ante el paso de un caudal de 800 m®/s.son los siguientes: puente -
de Atarazanas, puente de_la Aurora, puente de Armifidn y en la propia trampa de aridos

oy

R e —

6.2.2. Tramo entre el puent_é de ‘A(m_iﬁén yla presa_ del Limonero

8. Este tramo del encauzamiento urbano del rio Guadalmedina, aunque también fue objeto -
de diversos estudios en modelo fisico a escala reducida en el Laboratorio de Hidraulica .
del Centro.de Estudlos H|drograﬁcos del CEDEX entre los afios 1989 y 1992, durante la
posterior ejeoumon .de ldasObras si se lntrodUJeron modlflcacnones respecto a los
estudios iniciales. que “han aconsejado snmular numerlcamente este tramo para

f
’ . oo . corroborar su capaC|dad hldrauhca <
I
1
|
|
|

e ———
N Iy

X

‘ En la presente Adenda se ha Complementado el anterior estudlo de septlembre de 2010‘
“simulando el funcnonamlento hidraulico del tramo del cauce aguas arriba de la estructura .
" desarenadora para 700 m®/s y 800 m¥/s, supomendo el cauce como lecho. fijo. Estos

caudales se introducen desde la secmon de inicial del modelo sin tener en cuenta el’
~punto . exacto de mcorporacnon al cauce de los calidales procedentes del drenaje

o

e
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ADENDA AL |NFORME DE MODELACION !

10.

ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO

urbano lo éual es una hlp“
lnformamon permltlrla reahza

EI resguardo en el puente de. Gounpd"es d& 30 cm para eI Caudal de 700 m/s y de solo
10 ¢m para el de 800 m%s. En el. uente de Valle:Inclan, enla hlpoteSIS de cnrculacnon j

_deI caudal de 800 m¥s, el resguar es de 40 cm.

Los resguardos antenores implican que con segundad se produCIran puestas en carga )
ocasionales de- dichos. puentes por &l efecto de variables no  contempladas en la - -

modelacion numérica réalizada, tales.'como el - viento, - la  existencia de ondas -
superficiales en la ldmina de agua el transporte de Sedlmentos 0 cualqwer otra
incertidumbre: Ademas existe una hlstereSIs de la curva de gasto que hace que una vez
puesto en carga un puente sea neoesana una reduccién sustancial del caudal, por
debajo del quela forzo para volver al funcuonamlento en lamina libre.

'
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