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ADEND_A Al INFORME DE. MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
’ ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL RfO GUADALMED!NA (MALAGA)

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En jUIIO de. 2010 Ia Empresa de. Gestlon Medloamblental SA EGMASA (empresa publlca de . X
la Junta, de ‘Andalucia adscrita“a la Consejerla de: Medio Ambiente) solicité al CEDEX la . -
~ realizacion  del estudio’ “MODELACION NUMERICA - DE . LA’ CAPAGIDAD . 'HIDRAULICA .
' ACTUAL DEL. ENCAUZAMIENTO" DEL TRAMO URBANO DEL - RiO GUADALMEDJNA, S/

(MALAGA)” para lo'cual se suscrlblo una car‘a oferta o T

Los trabajos comprendldos en dicho estudlo abarcaban Ias dos S|QU|entes achwdades

. RecopllaCIon y elaboramon de las conolusmnes de los - estudios. en modelo fisico .
_realizados, tanto Tespecto . de la presa de’ EI L|monero como del cauce del rio”
'.Guadalmedina . y T

L2 SlmuIaC|on numerloa en el Centro - de- Estudlos Hldrografcos para- determlnar la". -
- capamdad hldraullca del cauce actual del rio Guadalmedlna a su-paso por [a cuudad de,'
o Malaga teniendo en. Cuenta las condiciones actuales _

:Una vez realizados los' trabajos obJeto dé droho encargo, en septlembre de 2010, el CEDEX
'redacto Un INFORME FINAL para dar cumplimiento a lo estipulado en la citada carta oferta ‘en

“él'que se presentaban ala Empresa de. Gestlon Medloamb|enta| SA EGMASA Ios resultados
obtenldos o N o . :

Una de Ias conc|u5|ones mas relevantes del citado Informe era C|frar en apro,\lmadamente 600

A ms la capacudad actual del encauzamlento del rio Guadalmedlna a su paso por la 01udad de o

_.._'_Malaga ERTE
‘Posteriormente, en dlmembre de 2010, la Agenma Andaluza deI Agua se mtereso por conocer

. .el'comportamiento del C|tado encauzamlento ante la eventualndad de que el caudal solicitante "

. fuera de 800 m3/s en vez de 600 m*/s. Para dar respuesta a dIChO interrogante se redacta la

',presente ADENDA - al "INFORME FINAL MODELACION NUI\/IERICA DE LA CAPACIDAD

- HIDRAULICA ‘ACTUAL - DEL ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO .URBANO. DEL RIO

_'--,:GUADALMEDINA (MALAGA) de septiembre de 2010, en la que se anallza el comportamlento

’,de dicho encauzamlento ante caudales superlores a 600 m3/s .
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ADAENDA AL INFORIVIE DE MODELACION NUMERICA DE LA CAPAC]DAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
ENCAé)JZAMlENTO DEL TRAMO' URBANO DEL RfO GUADALMEDINA (MALAGA) ' :

RS

N

2. CONIPORTANIIENTO HIDRAUL!CO DEL CAUCE ACTUAL DEL RIO GUADALMEDINA A
, SU PASO POR LA CIUDAD DE MALAGA ANTE CAUDALES SUPERIORES A 600 M3/S

_ CEl tramo comprendldo entre |a presa del leonero y el puente de Armman _
- El tramo comprendldo entre el puente de Armlnan y Ia desembocadura en el mar

tre ambos tramos (JI_JStO aguas abajo del puente de Armlnan) se ublca la trampa de andos la
“}gsua| con3|ste en una estructura desarenadora que mtercepta los- solndos transportados en .

.suspensmn

: EI tramo comprendldo entre el puente de Armman y la desembocadura en el mar fue obJeto de
_d[Versos estudios en modelo fisico a escala reducida en el Laboratorio de Hidraulica del Centro.
. de. Estudios Hidrograficos del CEDEX .entre los afios 1989 y. 1992, ejecutdndose’
postenormente las obras’ del enoauzamlento sin apenas modmcamones respecto alos modelos_, :

-ﬂsncos anallzados

: ,Como prlnCIpales conclusmnes de dIChOS estudlos puede establecerse que de acuerdo con
. Igs ensayos realizados en modelo fisico, la capacidad del encauzamiento puede fijarse
' aproxnmadamente en 600 m%/s: El disefio de Ia trampa-de aridos puede considerarse tomo

'_,que ésta-se encuentre libre de materiales. En consecuencia, es’ lmprescmdlble un adecuado
: mantemmlento y hmpleza de la mlsma : :

,Sm embargo en el tramo comprendldo entre Ia presa del leonero y el puente de Armlnan
'_(que también fue objeto de -algunos’ estudios en modélo reducido en el Laboratorio de-
:'.'Hldrauhca del CEDEX en los mismos afios), si se introdujeron algunas modificaciones durante
cla eyecucson de las obras, de manera que la. simulacién numérica realizada en el presente:.

'-;egtudjo se cehira Gnicamente a este tramo.

3 RS . MINISTERIO
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,suﬁmente para retener el arido transportado en arrastre por la avenida de 600 m%/s. siempre
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ADENDA AL INFORME DE MODELACION NUI\/IERICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
’ ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL R[O GUADALMEDINA (MALAGA)

3. COMPORTAMIENTO DEL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUENTE DE ARM|NAN
YLA DESEMBOCADURA EN EL MAR AN I'E CAUDALES SUPERIORES A 600 M3IS ‘

enél Laboratorio de Hidraulica dél Centro de Estudios Hldrografcos del CEDEX entre los afios
. 1989 y- 1992, ejecutandose posterlormente las obras del encauzamlento sm apenas
: modn‘ncacnones respecto a los modelos fISICOS anallzados S e

r consecuenCIa las conclusnones de dlChOS estud|os en modelo reducido se entlende que son

'{ampa de aridos puede conSIderarse como suficiente para retener el arido transportado en,

: consecuenCIa es lmprescmdlble un adecuado mantenlmlento y hmpleza de la misma.

A par’ur de o anahzado en los citados estudios en modelo redumdo ante caudales superlores a
600. m%/s (en concreto 800 m°/s) aparecerian, problemas de msuﬂcnencna hldraullca del
encauzamlento aI menos en Ios SIQU|entes puntos '

N ~

- Tramo éntre el puente de Tetuan y la desembocadura -

pledmar.

: Slguxendo hacia aguas arriba, el agua ohooarla contra el tablero del puente del Carmen
yenel PK671, en el puente de Vendeja, el agua superaria la cota 5,5 lo que lmpllcarla
' fuertes afeccnones al puente, incluso desbordamlentos locales .

El puente de Tetuan se. quedaria sin resguardo y podrla ponerse en Carga por la
presenma de ondas superﬂmales

- - Tramo aguas arriba deI puente de Tetuan

'_ En el PK 905, puente de Atarazanas se produoman choques y posxblemente la puesta :
en carga deI mlsmo

El puente de la Aurora se veria afectado en los. estrlbos laterales, no- Hegandose a
poner en carga en toda la parte central : - o .

| ~ Enla trampa de arldos el agua superarla la cota 11 Io que originaria desbordamlentos

La zona del puente de Armifian y la salida del arroyo . de Los Angeles  es
potencialmente peligrosa con interferencias parciales con el puente. ’ '

MIMISTERID . DE MEDIO AMBIENTE
CE FCMENTO Y MEDIC RURAL
Y MARINO
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Como se ha |nd|cado en el apartado anterlor el tramo del encauzamiento urbano del ro -
Guadalmedina a su paso por la ciudad de Malaga comprendldo entre el puente de Armman yla -
desembocadura en el mar fue objeto de diversos estudios en' modelo fisico a escala reducida - -

cnentemente representatlvas deI comportamlento del rio, no conS|derandose neoesarlo )
Como ya se ha puesto de mamflesto una de Ias principales. Conclu3|ones de dichos estudlos es. o
.{uar la capacidad del encauzamlento de manera aproximada, en 600 m%s. El disefio de'la

arrastre por la avenida de 600 m?/s. siempre.que ésta se encuentre’ llbre de materiales. En_ \

En este tramo sé presentanan problemas en eI puente de ferrocarrll en la hlpotesws de
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ADENDA AL INFORME DE MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL RIO GUADALMEDINA (MALAGA) X

4. COMPORTAMIENTO DEL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LA PRESA DEL LIMONERO
Y EL PUENTE DE ARMINAN ANTE CAUDALES SUPERIORES A 600 MSIS '

.-':__'\4.1. |ntroducc’:|on T S

Como se ha |nd|cado en apartados antenores el tramo del: encauzamlento urbano del rio -/
. Guadalmedina a su paso por la ciudad de Malaga comprendndo entre Ia presa del L|monero yel -
& puente de Armifidn, aunque también fue objeto de diversos estudlos en ‘modelo fisico a escala
e | redumda en el Laboratorlo de Hidraulica del. Centro de Estudlos I-‘|drograflcos del CEDEX entre
e Pos anos 1989 y 1992, durante Ia posterlor eJecu0|on de Ias obras SI se’ lntrodUJeron ’

4 2. El modelo matematlco empleado y las hlpoteSIS de calculo supuestas

£ Para la srmufacuon geometrfca se ha empleado el modelo HEC- RAS Se trata de un modelo en
._--d|ferenC|as finitas, que resuelve las ecuaciones de Saint Venant en una dlmensmn y que se
_encuentra valldado para estudlos en 1IuJos Claramente urndlmenSIOnaIes en lecho fijo

" Para la reahzamon del- estudlo matematico se ha- empleado el Ievantamlento topograf'co
reallzado por'la Agencia Andaluza del Agua durante el afio 2010, en el que se disponen de-
secciones: transversales del cauce cada 50 m. La Agencia Andaluza del Agua también ha
_ proporC|onado informacion geometrlca de los puentes y ofras estructuras hldrauhcas emstentes
- en el cauce. ; :

La planta con la |nd|caC|on de las secciones de calculo se muestran en Ia ﬂgura adjunta

'Fig4. Planta y secciones de calculo.

- La rUgOSldad adoptada para el cauce es de n= O O3O que es un valor del lado de Ia segurldad
~_teniendo en cuenta la existencia de estructuras. de estabtllzamon de pendlente en el fondo del
cauce, que limitaran las formas del lecho.

!
Los calculos se han realizado en Iecho fijoy en reg|men permanente

-____.Ademas se.han S|mulado todas las estructuras sntuadas en el cauce, que se muestran en las
- siguientes figuras. Se ha adoptado un coeﬂ_mer}te de contraccion de pilas y estribos de 0.3y 0.5
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ADENDA AL lNFORME DE MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD H(DRAULICA ACTUAL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL RiO GUADALMED[NA (MALAG/—\) P
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respectlvamente que son valores sancnonados por la eXperlenma y vienen reeomendados por
US ‘Army Corps of Engmeers (tabla 3.3 deI manual de referencua ) , _ -
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Fig. 6. Puente de la Av: Luis Bufiuel. Estructura de aguas abajo
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ADENDA AL INFORME DE MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD ‘HIDRAULICA ACTUAL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL R[O GUADALMEDINA (MALAGA)

-4.3. La experimentacién . .
. _-§e presentan a contlnuaCIon Ios resultados obtemdos en Ia modelamon numenca reahzada del
-~ funcionamiento hldraullco del tramo aguas arnba deI Puente de Armlnan para Ios caudales de:

00 m¥sy 800 m3/s

4 e manera SImpImcada en esta SImuIaCIOn no se ha temdo en cuenta la ublcaCIOn exacta de la
incorporacion de los caudales drenados en el tramo urbano, sino que la totalldad del caudal se
r!F; por el contorno de aguas ‘arfiba del modelo lo cual resulta una hipotesis del lado-de’la.
r(dad El contorno de aguas abajo se sitda, en el azud de entrada al desarenador que se

- !.::_"

) b lg 15. Vista del Puente de Arm

an desde aguas abajo y azud de entrada al desrenador

TN

Funcmnamlento para 700m/ S _ | o '_'\

_Ia f|gura 16 se muestra Ia curva de gasto obtemda para eI oaudal de 700 m3/s en Ia que se
ede ver la altura de la lamina de agua, el calado critico vy la,linea de energia a lo largo del
amo simulado. En las flguras 17a'b ¢ d se representa el detalle del mvel de la lamina de agua
I ias secciones justo aguas arriba y aguas abajo de cada puente asi como en alguna secmon )
mtermed|a de los tramos entre puentes yenla secmon de entrada y sallda del modelo '

En Ia tabla 1 del ANEXO | se presenta una mformacuon mas- exhaustlva de la SImuIaCIon
numérica reahzada con los valores numéricos de las variables hidraulicas que caracterizan este
funuonamlento en cada una . de Ias secmones de estudlo (cada 50 m), en particular, las
S|QUIentes |

§ . - Cotaprincipal del cauce -

! - Cota de la lamina de agua
- Cota del calato critico
|~ - Cotade lalinéa de energia

'~ - Pendiente de la linea de energia - - ‘
;?LENTE g : . 13 de 33 . MINISTERIO vg:erl.fgcﬁg?walsNTE
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ADENDA AL INFORME DE MODELACION NUMERICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
. ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL R{O GUADALMEDINA (MALAGA)

‘- VeIomdad en eI cauce

- Secci6n hidraulica (m?)
- Ancho en Ia superficie (m)
.- -'Numero de Froude '

" Para este caudal en algunos tramos la Iam[na de agua supera la cota ‘de Ias margenes di

cauce. Esto ocurre; por ejemplo, en el tramo entre el enlace de la A7 con la’A45y en el entorn
del puente de Gounod. Si existen barreras en las margenes que Conflnen este HUJO se ewtarla

Ios desbordamlentos

Por otro Iado eI rnvel deI agua en la seccion de entrada del puente de Gounod queda a Ia coi

38,62, lo que deja menos de 30 cm de resguardo-con respecto al tablero del puente, cuya col
inferior.es la 39,00. Este escaso resguardo implica que, ‘con seguridad, se produciran pueste

en carga ocasnonales del puente -por el efecto de variables no contempladas en la modelacic
numérica realizada, tales como el viento,: la existencia de ondas superﬁmales en la Iamlna 'y

~agua, el transporte de sedlmentos 0 cualqmer otra mcertldumbre ‘ :

Esta potenmal puesta en carga de| puente adicionalmente a las dlflcultades intrinsecas a dlcr
funcionamiento hidraulico en carga en la propia estructura del puente, tendria eféctos negativc

“aguas arriba y aguas abdjo quée perturbanan el funcionamiento ordinario en lamina libr

debido, entre otras causas, a la aceleracion de la. corrlente al remanso aguas. arriba 0 a l¢
aumentos en Ios procesos de erosion. ‘ | : : '

.LOS'reSUItados' anteriores hacen ver ‘que un caudal de 700 m®s supondria insuficiencie
- puntuales en el funcionamiento hidraulico del encauzamlento del r|o Guadalmedina a su pa<

por | ciudad de Malaga ,

PUENTEA7 .~

%P CALLE-BRUCKNER
==k PUENTE DE GOUNOD

"P. DE SECRETARIO FCO. SALCEDO

.PUENTE DE DE LA PALMILLA

PUENTE DE VALLE INCLAN

P.AV. LUIS BURUEL

PUENTE DE ARMIFIAN.

% . . P e " . . R = T s

Fig. 16. Curva dje,r_t_ei_i'l.ansbiQ-"-TDDl mYs. Desde puente de Armifian, hasta la autovia A7
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DENDA AL INFORME DE MODELACION NUMEPICA DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ACTUAL DEL
: ENCAUZAMIENTO DEL TRAMO URBANO DEL RlO GUADALMEDINA (MALAGA) :

i

4.3 2 Funclonamlento para 800 m / '

3curva de gasto obtenida para el caudal de 800 m3/s en: la que se puede ver la. altura de. Ia’" b
a de adua, el calado critico y la linea de enérgia a lo largo. del tramo simulado.. En las -+
s 19a b ¢ d se representa el detalle del mvel de la' lamina de agua en las secciones justo
arriba.y aguas abajo_de cada puente, asi como en alguna.. secmon mtermedla de Ios‘.,'
3] -1- 5 entre puentes y en la seccién de entrada y sahda del mode|o

tabla 2 del ANEXO | se presenta el Ilstado con los valores numencos de las varlables-' _
|_|cas que. caracterizan el funcnonamlento para esta h|poteS|s en cada una de las .
:f ones de estudlo _ : _ - ,
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Fig. 18. CQrva de re_maﬁ_so Q=800 m’s. D_esdé pﬁehte de Armifian, hasta la autovia A7

ira el caudal de 800 m*/s en algunos | tramos del encauzamlento la lamina de agua supera Ias
genes del cauce. Si ex;sten estruoturas externas que conflnen el flujo se ewtanan los
sbordamlentos de agua. el o : : -

,,r otro lado, Ios ‘problemas de puesta en carga de algunos puentes que aparecian para el
adal de 700'm®s se agravan ante la circulacion de un caudal de 800 m ’/s; En concreto, el
el del agua en la secmon de entrada del puente deé Gounod queda a la cota 38 9, lo que deja
1nos de 10 cm de resguardo con respectd al tablero del puente a rIal cota 39 El puente de

le Inclan deja unos 40.cm. de resguardo g
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'Tenlendo en Cuenta la eXIstenCIa de ondas en la superﬁCIe libre y la re

: prqbable la puesta en carga de los puentes antébores
‘Los resultados ahteriores hacen ver que un ‘caudal de. 800 m%/s u

' paso por la ciudad de Malaga
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hldraullco que se produce al ponerse en carga un’ vano, se puede corl,stq
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puntuales serias en el funcnonamlento hldraullco de| encauzamlento del r|o G
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