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ANEJO I.- PLANOS

- Plano n° 1.- Ubicacién general de la zona. Escala 1:50.000

- Plano n° 2.- Red hidrogréfica y delimitacion de cuencas vertientes. Escala 1:10.000

- Plano n° 3.1.- Superficie inundacién arroyo de la Cepa. T-10 afios. Escala 1:7.500

- Plano n° 3.2.- Superficie inundacion sub-cuenca I-1. T-10 afios. Escala 1:2.500

- Plano n° 4.1.- Superficie inundacion arroyo de la Cepa. T-100 afios. Escala 1:7.500

- Plano n° 4.2.- Superficie inundacién sub-cuenca I-1. T-100 afios. Escala 1:2.500

- Plano n© 5.1.- Superficie de inundacion arroyo de la Cepa. T-500 afios. Escala 1:7.500

- Plano n° 5.2.- Superficie inundacion sub-cuenca I-1. T-500 afios. Escala 1:2.500

- Plano n© 6.1.- Zona de inundacion peligrosa arroyo de la Cepa. Escala 1:7.500

- Plano n° 6.2.- Zona de inundacion peligrosa sub-cuenca I-1. Escala 1:2.500

- Plano n° 7.1- Drenaje perimetral. Evacuacién de aguas pluviales. Secciones tipo Fase 5.1
- Plano n° 7.2- Drenaje perimetral. Evacuacion de aguas pluviales. Secciones tipo Fase 5.2
- Plano n° 7.3- Drenaje perimetral. Evacuacion de aguas pluviales. Secciones tipo Fase 5.3.
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1) INTRODUCCION - OBJETIVOS. -

Se redacta el presente estudio hidrolégico e hidraulico por encargo de AZCATEC
TECNOLOGIA E INGENIERIA S.L con C.I.F B-41803057 y domicilio en Edificio Palmera Real
— Modulo 126 - 129 (41089) de la localidad de Montequinto (Sevilla), en el marco de la
redaccion del “PROYECTO BASICO DE MODIFICACION SUSTANCIAL DE LA AAI EN EL
COMPLEJO AMBIENTAL MIRAMUNDO — LOS HARDALES EN TM DE MEDINA SIDONIA,
CADIZ".

Este Proyecto es promovido por BIORECICLAJE DE CADIZ S.A, titular de las instalaciones
de dicho Complejo Ambiental y contempla la ejecucién de una nueva celda para
acumulaciéon de vertidos de residuos no peligrosos (RNP) (Celda n® 5), proxima a las
existentes en dicho Complejo Ambiental, con capacidad prevista de 4.099.000 m?3, asi como
una balsa se lixiviados anexa a la misma.

Dentro de los diferentes estudios realizados para el emplazamiento de esta nueva celda de
vertido, se incluye la evaluacién de las posibles afecciones por inundaciones fluviales
analizando si fuera preciso aquellos fendmenos, procesos y acciones naturales que pueden
ser consecuencia de ellas, concretamente y de acuerdo a la "Guia metodoldgica para la
realizacion de estudios sobre la adecuacion de la ubicacion natural de un proyecto de
vertedero de residuos (Anexo I del RD 6462020 de 7 de Julio — MITECO)”:

e Anegamiento de cauces durante avenidas y crecidas: comprende la ocupacion de
sectores del cauce, margenes y riberas por aumentos subitos o lentos del caudal
circulante o de la altura de ldmina de agua.

e Desbordamiento de corrientes fluviales: ocupando sectores de la llanura de
inundacion y riberas, bien en conexion con la corriente o debido a cambios en el
patron y trazado por ensanchamiento, incision, extensiones, traslaciones,
rotaciones, bifurcaciones o avulsiones del canal o cauce fluvial.

» Acciones fluviales asociadas a la inundacion. concentracion de erosion, transporte o
sedimentacion-deposicion de materiales detriticos (inorganicos U organicos)
asociados a la inundacion.

e Procesos geologicos asociados a la inundacion. otros procesos que derivan de la
inundacion (durante o después del anegamiento), como movimientos del terreno
en las margenes (escarpes de bancos de orilla) y riberas, reactivacion de la
karstificacion, expansividad de arcillas, sufusion subsuperficial (piping), etc.

Por lo tanto, y a los efectos que correspondan en el procedimiento administrativo, se
aporta el presente estudio hidroldgico con calculos hidraulicos para las avenidas de 10 -
100 y 500 afos de periodo de retorno y representacion de la lamina de agua con respecto
a las instalaciones propuestas la red hidrografica cartografiada, con objeto de comprobar la
ubicacién de dichas actuaciones respecto a la zona de flujo preferente definida en el
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articulo 9 del RDPH, asi como su situacidon con respecto a la zona inundable definida en el
articulo 14 del RDPH (RDL 849/1986).

Asimismo, en caso necesario, se procedera a una propuesta de medidas correctoras
conforme a las limitaciones establecidas en el 126 ter a efectos de cumplir lo establecido
art. 9 ter y 14 bis del RDPH, asi como a una propuesta de la red de drenaje precisa para la
evacuacion de las aguas pluviales de la parcela.

El contenido del presente estudio hidrolégico — hidraulico puede resumirse en los siguientes
puntos:
o Emplazamiento y caracteristicas geométricas de cauces y cuencas afectadas.

Pluviometria.
o Cdlculo de caudales de avenida.
o Gdlculo hidréulico bajo soporte IBER v. 2.4.3.
o Conclusiones y necesidad de actuaciones. Definicion preliminar del sistema de

drenaje perimetral de la celda

Estudio hidrolégico - hidraulico 4 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL



INGEOMED

genieria Geolégica y Medioambi
C/ Jardin del Generalife, 6 (18.010) Granada
Tfno (034) 958179497 - 606134904

www.ingeomedgranada.com

2) DESCRIPCION BASICA DE LA ACTUACION. -

El Complejo Ambiental de Miramundo - Hardales se localiza a unos 6 km al oeste del nlcleo
urbano de Medina Sidonia (Cadiz), teniendo su acceso desde la carretera autonémica A-
408 (Puerto Real — Paterna de Rivera).

La nueva celda de vertido se ubicara en la parcela catastral de referencia
11023A001000030000ZL (n° 3 — Poligono 1 de Medina Sidonia). Las actuaciones ocuparan
una superficie aproximada de 25 Has, incluyendo la nueva celda de vertido, zona de acopio
temporal de tierras procedentes de la excavacion y balsa de lixiviados. El espacio ocupado
por las celdas (superficie envuelta por el vial de coronacién) es de 16,95 Has.

Las coordenadas UTM Datum ETRS89 (Huso 29) del centroide de la zona de actuaciones
son:

X: 766.900
Y: 4.041.400
Cota media (snm): 100

| Parcela3-Pol.1 |

Imagen n© 1.- Vista aérea de la parcela catastral del TM de Medina Sidonia donde se ubicaran las
actuaciones. Cartografia catastral actualizada sobre ortofotografia digital de Andalucia. Sede virtual del
catastro — MEC.

En el Plano 1 se observa la ubicacién general de la zona de estudio en la Hoja Topografica
1069 escala 1:50.000.
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Las actuaciones proyectadas consisten en la ejecucion de una nueva celda para la
ampliacion del Complejo Ambiental Miramundo — Los Hardales, promovida por Bioreciclaje
de Cadiz.

Esta nueva celda (Celda n° 5) tendra una capacidad de 4,099 Mm3 de material. La
ejecucion de la misma esta prevista en 3 fases (sub-celdas 5.1 a 5.3). Los vasos de las 3
celdas se conformaran mediante excavacion en el terreno, separadas por diques
transversales de tal modo que el desarrollo se realiza en fases sucesivas:

- Fase 1: Ejecucion de la celda 5.1

- Fase 2: Ejecucion de la celda 5.2 y explotacion de la celda 5.1.

- Fase 3: Ejecucidén de la celda 5.3, explotacion de la celda 5.2 y clausura de la celda
5.1.

Imagen n° 2. — Planta constructiva de la celda. Fases de excavacion. Balsa de lixiviados. Fuente AZCATEC

En todas y cada una de estas fases es necesaria la derivacion de las aguas pluviales a
efectos de impedir la entrada de agua procedente de la escorrentia superficial.

Durante las fases de excavacion de la celda se hara preciso conformar una cuneta
perimetral que conduzca las aguas pluviales fuera del vaso y de la balsa de lixiviados y las
conecte nuevamente con la red hidrografica o con la red de drenaje existente en las celdas
de vertido contiguas, situadas al sureste de la proyectada.
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Igualmente, en la fase de explotacidn y clausura, sera precisa la recogida de las aguas de
escorrentia, igualmente mediante un drenaje perimetral disefiado a efectos de evitar su
entrada en el vaso de vertido o en otras instalaciones del vertedero donde puedan resultar
contaminadas por contacto con los residuos.

Se disefiaran conducciones perimetrales (cunetas y colectores) e interiores con una seccion
suficiente para evacuar el caudal maximo correspondiente a la maxima precipitacion en 24
h con un periodo de retorno minimo de 50 afos al tratarse de una celda de vertido de
residuos no peligrosos (RNP).

Estudio hidrolégico - hidraulico 7 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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3) GEOMETRIA DE LOS CAUCES Y LAS CUENCAS AFECTADOS. -

3.1) Consideraciones previas.

La parcela donde se proyectan las instalaciones se localiza entre 2 cuencas vertientes: una
que ocupa el sector occidental de los terrenos que drena hacia el arroyo de la Cepa y otra,
limitada en el sector oriental, que drena hacia el arroyo Salado.

La primera de las cuencas ocuparia una extensién aproximada de 21 Has (84% de la
superficie total de las actuaciones), mientras que la segunda ocuparia las 4 Has restantes
(16% de la superficie total).

En el Plano n°2 se facilita plano en planta con representacion de la red hidrografica y la
delimitaciéon de las cuencas de ambos cursos sobre topografia Mosaico Raster (REDIAM)
escala 1:10.000.

El sector de la parcela que drena al arroyo Salado, donde se implanta la balsa de lixiviados,
se encuentra en un sector muy marginal de la cuenca, en su margen derecha, existiendo
una distancia superior a los 900 metros respecto a su cauce principal, y 50 m sobre la cota
del nivel de base de dicho cauce. Adicionalmente la topografia natural ha sido
sustancialmente alterada por la implantacion de las celdas de vertido del Complejo
Ambiental, por lo que el drenaje natural ha sido modificado, evacuandose a través de las
correspondientes infraestructuras de drenaje.

En definitiva y debido a las circunstancias expuestas, el analisis de la inundabilidad de la
nueva celda de vertido se realizard exclusivamente sobre la red hidrografica del arroyo de
la Cepa.

Para el sector que drena hacia el arroyo Salado se facilitara la solucién para la evacuacion
de las aguas de escorrentia y su conexion a las infraestructuras existentes.

3.2) Emplazamiento sobre la red hidrografica. Arroyo de la Cepa.

Por lo tanto, el curso principal en el sector donde se implanta la ampliacion del Complejo
Ambiental es el denominado arroyo de la Cepa, cuyo recorrido comienza al norte de la
parcela estudiada.

Se dibuja la red de drenaje para una cuenca vertiente con salida al sur, en un punto
suficientemente alejado de la zona estudiada.

Estudio hidrolégico - hidraulico 8 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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Imagen n°3 — Delimitacion de la red hidrografica y cuenca vertiente sobre Hojas 1069-1 y 2 - Mapa

Topografico Nacional 1:25.000. Parcela de la actuacion, a la derecha de la imagen.
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L e X I B X F . N
Imagen n°4 — Cuenca vertiente y red de drenaje sobre Ortofotografia PNOA maxima actualidad 1069-1 y
2, Instituto Geografico Nacional. En color mas oscuro el Arroyo de la Cepa como cauce principal.

La parcela donde se proyectan las actuaciones se emplaza sobre uno de los afluentes por
la margen izquierda del arroyo de la Cepa, tal y como se puede apreciar en la siguiente
imagen:

Estudio hidrolégico - hidraulico 10 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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hiant,

Fotografia n°1.- Arroyo de la Cepa aguas arriba de la parcela donde se proyectan las actuaciones. -

Estudio hidrolégico - hidraulico
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3.3) Cauces afectados y cartografia.

El cauce principal de la red de drenaje representada es el Arroyo de la Cepa.

Se determina la cuenca vertiente sobre los archivos 1069-1y 2 del Modelo de Elevacion
Digital MDT-02, Instituto Geografico Nacional.

Las caracteristicas geométricas del cauce principal, Arroyo de la Cepa:
o Longitud del cauce principal: 2450m.

Desnivel del cauce: 89 — 54 (salida de la cuenca) = 35m.

Pendiente media del cauce principal: 0,0147 m/m.

Area de la cuenca: 5,078 km?2.

O O O ©

Pendiente media de la cuenca total: superior al 3%.

B 1 o = ibid

Ty > . i C /] ")

- - NS ST N S
Imagen n°6 — Altimetria y delimitacion de la cuenca vertiente sobre archivos 1069-1y 2 del Modelo de
Elevacion Digital MDT-02, Instituto Geografico Nacional.

Estudio hidrolégico - hidraulico 12 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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Se divide la cuenca vertiente en las distintas subcuencas de cada uno de los torrentes que
descargan en el Arroyo de la Cepa.

ARROYO DE LA CEPA

Imagen n°7 — Delimitacion de subcuencas, con parcela de la actuacion marcada en rojo. Dicha parcela
queda casi integramente incluida en la subcuenca I1.

Estudio hidrolégico - hidraulico 13 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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Imagen n°8 — Delimitacion de las subcuencas, sobre archivos MD7-02.

Caracteristicas de las subcuencas:
e Subcuenca D1, area 0.988 km?.
e Subcuenca D2, area 0.325 km?2.
e Subcuenca D3, area 1.387 km2.
e Subcuenca I1, area 0.329 km?, donde se ubica la actuacion:
Longitud del cauce: 706m.
Desnivel del cauce: 96 — 71 = 25m.
Pendiente media del cauce principal: 0.0354 m/m.
Pendiente media de la cuenca total: superior al 3%.
e Subcuenca 12, area 0.222 km?2.
e Subcuenca I3, area 0.431 km2.
e Subcuenca Arroyo de la Cepa (resto del area): 1.396 km2.

Estudio hidrolégico - hidraulico 14 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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hiant,

Fotografias n®2+3.- Parcela donde se implantara la nueva celda. Obsérvese cauce de la sub-cuenca I-1.

3.4) Informacion cartografica disponible.

Previo al andlisis hidroldgico e hidraulico de las cuencas existentes en el entorno de la
actuacion se ha realizado un analisis previo de la informacién disponible.

Concretamente se consulta:

- Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundable (SNCZI), puesto en
marcha por la Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, con el
objeto de evaluar y gestionar los riesgos de inundacién, en respuesta a los

Estudio hidrolégico - hidraulico 15 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL
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principios de la Directiva 20007/60. La aplicacion permite a todos los interesados
visualizar los estudios de delimitacién del Dominio Publico Hidraulico (DPH) y los
estudios de cartografia de zonas inundables, elaborados por el Ministerio y aquellos
que han aportado las Comunidades Auténomas.

Asimismo, los MAPAS de Peligrosidad y de Riesgo de Inundacion para el
periodo de planificacion hidroldgica 2022-2027 en la Demarcaciéon Hidrografica de
Guadalete y Barbate han sido elaborados por la Direccién General de Planificacion y
Recursos Hidricos conforme a los contenidos previstos en los articulos 8 y 9 del
Capitulo III del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, y los criterios establecidos al
respecto por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Para
su realizacion se han utilizado técnicas avanzadas en cartografia y modelizacion
hidraulica junto con la informacién geomorfolégica y de episodios de inundaciones
historicas y recientes.

Los mapas definitivos estan publicados en el anteriormente citado visor del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables:

https://sig.mapama.gob.es/snczi/index.html?herramienta

- En el mismo contexto del SNCZI, el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente y el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX) del
Ministerio de Fomento, a través de un convenio de colaboracion, se elabord un
mapa de los caudales maximos asociados a diferentes periodos de recurrencia en la
red de rios que gestionan las distintas Confederaciones Hidrograficas. De este
trabajo surge la aplicacion CAUMAX, integrada en un sistema de informacion
geografica, en la que es posible consultar los caudales maximos instantaneos en
régimen natural asociados a diferentes periodos de retorno para los cauces cuya
superficie de cuencas sea superior a 50 km? y calcular los caudales mediante el
método racional modificado de aquellos cauces con cuencas inferiores a 50 km?.

- Areas con Riesgo Potencial Significativo de Inundaciéon (ARPSI), obtenidas
a partir de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacidon realizada por las
autoridades competentes en materia de aguas, costas y proteccion civil.

Se definen como ARPSI a aquellas zonas del territorio para las cuales se ha llegado
a la conclusién de que existe un riesgo potencial de inundacion significativo o bien
en las cuales la materializacion de tal riesgo pueda considerarse probable como
resultado de los trabajos de Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI),
realizados en el ambito de cada demarcacién hidrografica, en cumplimiento del
articulo 5 del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacidon y gestién de
riesgos de inundacion, que transpone la Directiva 2007/60/CE, relativa a la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.
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La delimitacion de las ARPSI se realiza sobre la base de la evaluacion preliminar del
riesgo inundacién, que se elabora a partir de la informacion facilmente disponible,
como datos registrados y estudios de evolucién a largo plazo, incluyendo el impacto
del cambio climatico, y teniendo en cuenta las circunstancias actuales de ocupacion
del suelo, la existencia de infraestructuras y actividades para proteccién frente a
inundaciones y la informaciéon suministrada por el Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables y por las Administraciones competentes en la materia.

e DOO@OE®E

Area de estudio

Datum ETRSBS  Proyeccién UTM30N  X:222.083,73  ¥:4.041.897,38 1:62.500

Imagen n°9 — Informacién disponible en el SNZI — MITECO del area de estudio

En todos los casos, y debido a la escasa entidad de los cursos considerados, no se dispone
de informacidn especifica para ninguno de ellos, de tal modo que es precisa la elaboracion
de un estudio hidroldgico — hidraulico especifico, a efectos de determinar la susceptibilidad
del emplazamiento de la celda en lo referente a afecciones producidas por inundaciones

fluviales.
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4) PLUVIOMETRIA. -

Se recurre a la publicacion Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular, del Ministerio
de Fomento, para la determinacién de las precipitaciones maximas en 24 horas para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afos.

Tomando como referencia para la cuenca las coordenadas correspondientes a su centro
geométrico, aprox. UTM 228,500 — 4,041,300 ETRS89 zona 29, nos encontramos en la hoja
2-6 de la citada publicacion.

Interpolando las isolineas en la superficie de la cuenca se obtiene:

o Valor medio de la maxima precipitacion diaria anual: P = 66 mm/dia.
o Coeficiente de variacion: Cv = 0.40.

PERIODO DE RETORNO EN AROS (T)

Cv 2 5 10 25 50 100 200 500

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2.113 2.403 2.708 3.128

+1 El Plierto dg Santa Marig... [ 1 PEK e 4 . "N 'l Y - .
S, ' : g : . ; 7 g /~ Jorremolinos
- — ‘- % R 4 N ' & . Sgp
" Cadiz ™ ! i AL fmey > )

i ) s F ! TN “fharbella= 7 L Fueligirdta
Na o L - 1 h \\ inaicTiba [ —
L, \! i . & ot . [P
M : ’
San fernando ; . . B "%?‘ S, [,
o . L | Y Estepon
> Lhiclana de la Frontera S 1
_ v il At fawne
T, i, ; - ot Arsnin
L i [ /
e IS
A+ DA JalLinea de la Concepcion
s, [
! JAlgeciras
i !
Py Y “

= Ceuta

Imagen n°10 — Hoja 2-6, Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular.

Trasladando a los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afos:
o T=10afos. Xt=1.492 66 = 98,5 mm/dia.
o T =100 afos. Xt = 2.403 66 = 159,0 mm/dia.
o T =500anos. Xt=3.128 - 66 = 206,0 mm/dia.
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5) CALCULO DE CAUDALES DE AVENIDA. -

Se sigue el método racional desarrollado en el capitulo 2 de la Instruccion de Carreteras
5.2 — IC Drenaje Superficial publicada en el B.O.E. del 10 de marzo de 2.016.

Qr=CxI(T,tc) x Ax Kt/ 3,6 (1)

Donde:

Qr: Caudal de referencia maximo anual correspondiente al periodo de retorno
T, en el punto de desagiie de la cuenca (m3/s)

C: Coeficiente medio de escorrentia (adimensional)

A: Area de la cuenca que drena el curso (tomando el punto de finalizacién de
las actuaciones: maximas aportaciones) (Km?)

I (T,tc): Intensidad media de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
considerado (T) y a un intervalo igual al tiempo de concentracion (tc)
(mm/h)

Kt: Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

(adimensional)

5.1) Intensidad de precipitacion I (T,tc).

La intensidad de precipitacion I (T,tc ) para cada periodo de retorno considerado (T) y una
duracién del aguacero (t), igual al tiempo de concentracidon de la cuenca (tc), se obtiene

mediante la expresion:
I (T,t) = Id x Fint

Intensidad media diaria de precipitacion corregida, Id :

Ia=Pa-Ka/ 24
Con:
T = periodo de retorno en anos

Si la superficie de la cuenca es superior a 1 Km?
Ka=1-(logio A/ 15)

Si la superficie de la cuenca es inferior a 1 Km2
KA =1
Resultando un valor de Ka = 0.953

Se adopta un valor de Ka = 1 (del lado de la seguridad)
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Operando se obtienen los valores de P4 * Ka = Xt

T-10 = 98,5 mm/dia
T-100 = 159 mm/dia
T-500 = 206 mm/dia

Factor de intensidad Fint, considerado igual al factor de torrencialidad Fa:
o Fa = (Il / Id ) 3.5287 - 2.5287 - t~0.1

Se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca completa del Arroyo de /la Cepa:

Lc = 2.45 km longitud del cauce principal

Jc = 0.0147 m/m pendiente media del cauce principal
t =tc=0.30 - LO76 - 3019 = 1.32 horas.

I1 / Ia = 8 indice de torrencialidad de la cuenca.

Resultando las intensidades de precipitacion para cada tiempo de concentracion:
Arroyo de la Cepa:

Fa = 6.90

I(10,t)= 27.9 mm/hora

I(100, tc) = 45.6 mm/hora

I (500, tc) = 59.4 mm/hora

PORTUGAL

Imagen n°11 — Indice de torrencialidad 11 / Id.
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5.2) Coeficiente medio de escorrentia C.

Umbral inicial de escorrentia Po' : en la zona estudiada se tiene un grupo hidrolégico de
suelo C o de infiltracion lenta.

Ponderando areas por usos de suelos de forma conservadora, se determina:
Cuenca completa del Arroyo de la Cepa:
0 Zonas pavimentadas: 10% de la superficie total. Uso 11100, Po' = 1mm.
Cultivos de secano: 60% de la superficie total. Uso 21100 , Po' = 12mm.
Espacios con vegetacion escasa: 30% de la superficie total. Uso 33300 , Po =
8mm.

Ponderando:
Po' = 0.10x1 + 0.60x12 + 0.30x8 + 0.10x8 = 9,7 mm

Poi = 9,7 mm

Practica Pendiente | Grupo de suelo
Codigo Uso de suelo de (%)

cultivo . A B c D
11100 Tejido urbano continuo 1 1 1 1
21100 |Tierras de labor en secano (cereales) R =3 29 17 10 8
21100 |Tierras de labor en secano (cereales) N =23 32 19 12 10
21100 |Tierras de labor en secano (cereales) R/N <3 34 21 14 12
33300 |Espacios con vegetacion escasa =3 24 14 8
33300 |Espacios con vegetacion escasa <3 58 25 12 7

] Grups Hidrolégico B
| Grupo Hidrolgion G

Imagen n°12 — Mapa de grupos hidroldgicos de suelo.
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Imagen n°13 — Regiones para el coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Este umbral de escorrentia se corrige con el factor B. Siguiendo el epigrafe 2.2.3.4. de la
Instruccion 5.2-IC

Valor medio Bm en la regién 511: 2.15
Desviacion Beo : 0.20, se eleva el intervalo confianza del 50% (valor minimo), al 90%.
Factor Ft: 1.00 (T=10), 1.30 (T=100) y 1.50 (T=500)

Obteniéndose:

B = 1.95 (T=10)
B = 2.54 (T=100)
B = 2.93 (T=500).

Con todo ello, el umbral de escorrentia corregido resulta:

Cuenca completa del Arroyo de la Cepa:
Po=B " Po' = 18.9 mm (T=10).

Po= B Po = 24.6 mm (T=100).

Po= B " P = 28.4 mm (T=500).
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El coeficiente de escorrentia para cada periodo de retorno se obtiene con la expresion:
C = (x-1) (x+23) / (x+11) 2, donde x = Pd x Ka / Po

Resultando para la cuenca del cauce principal arroyo de la Cepa:
C (10) = 0,452

C (100) = 0,528

C (500) = 0,568

5.3) Coeficiente de uniformidad de la precipitacion Kt.

Obtenido como:

Kt =1 + tct25 [ tc'25 + 14

Resultando para la cuenca completa del arroyo de la Cepa:

Kt =1,093

5.4) Caudales de avenida.

Operando en (1) los caudales de avenida para la cuenca total del arroyo de la Cepa:

Qr (10 afos) = 19,8 m3/s
Qr (100 afios) = 37,1 m3/s
Qr (500 aios) = 52,0 m3/s

Dividiendo en las distintas subcuencas:
e Subcuenca D1:

Qr (10 afos) = 3,85 m3/s
Qr (100 afos) = 7,22 m3/s
Qr (500 afios) = 10,12 m3/s

e Subcuenca D2:

Qr (10 afios) = 1,27 m3/s
Qr (100 afios) = 2,37 m3/s
Qr (500 afios) = 3,33 m3/s

e Subcuenca D3:

Q1 (10 afios) = 5,41 m3/s
Qr (100 afos) = 10,14 m3/s
Qr (500 afios) = 14,21 m3/s
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e Subcuenca I1:

QT (10 anos) = 1,28 m3/s
QT (100 afios) = 2,40 m3/s
QT (500 aios) = 3,37 m3/s

e Subcuenca I2:

QT (10 afos) = 0,87 m3/s
QT (100 afios) = 1,62 m3/s
QT (500 afios) = 2,27 m3/s

e Subcuenca I3:

QT (10 afios) = 1,68 m3/s
QT (100 afos) = 3,15 m3/s
QT (500 afios) = 4,40 m3/s

e Subcuenca Arroyo de la Cepa (resto):

QT (10 afos) = 5,44 m3/s
QT (100 afos) = 10,20 m3/s
QT (500 afos) = 14,30 m3/s

Estudio hidrolégico - hidraulico
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6) CALCULO HIDRAULICO MEDIANTE IBER 2.4.3. -

Se realiza un modelo de calculo bidimensional de la cuenca definida, centrandonos en el
cauce del Arroyo de la Cepay la parcela de actuacion.

6.1) Descripcion del soporte informatico.

Se realiza también el estudio del flujo en dos dimensiones en la cuenca.

Por ello se recurre al programa informatico JBER 2.4.3. Este realiza un célculo
hidrodinamico del flujo en lamina libre resolviendo las ecuaciones de Saint Venant en 2D:

¢h ohU_ ohU,

-+ + =M,
ot ox | ay
chU  éhu® &hU U 87 T T,. h’ o . dhte  6htt
L sy L =—gh—+ ""—i—gl——p+2§251nhUv+ Ve T M,
ot ox oy & p p op2&x T 0x &y -
6hU, ohU U, &hU? oz T, gh’d . dht:.  dht:,
v x oy Ty S e BT 5o im U +—Z+—Z 4+ M,
ot ox &y & p p P20 Toéx o

e Flujo unidimensional (ldamina de agua horizontal, velocidad uniforme en la seccién
transversal, flujo perpendicular a secciones transversales previamente definidas).

e Flujo estacionario o permanente (caudal constante en el tiempo).

e Distribucién de presiones hidrostatica.

e Flujo gradualmente variado (los valores del calado y de la velocidad varian
suavemente en la direcciéon del movimiento).

IBER se basa en el soporte de pre y post proceso de calculos numéricos mediante
elementos finitos GiD.

6.2) Modelizacion.

- Modelo digital del terreno

Se modeliza una zona en planta aproximada de 1,500x2,000 metros en torno al Arroyo de
la Cepa.

Como archivo de elevacion se emplea el ya mencionado recorte mdt 02.asc, adjunto.
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etria de la zona modelada con IBER, sobre cuenca y fondo de ortofotos.

Imagen n°14 — Altim
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1

Imagen n°15 — Curvas de niv

I de la zona modelada on IBER, sobre fndo de ortofotos. .
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Cota (m)

116.31
109.01
101.7

94.403

87.101

72498
65.196

50.593

Sber

Imagen n°16 — Vista 3D de la altimetria generada por /BER.

de la Cepa [fuente)

Imagen n°17 — Poligonos introducidos en JBER.
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Imagen n°18 — Malla modelada en JBER con ortofoto de fondo.

- Caudales de entrada

Se introducen como fuentes, en las cabeceras de los cursos, los caudales de cada una de

las subcuencas definidas. Por ejemplo, para 500 afos:

Estudio hidrolégico - hidraulico
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Fuentes y Sumideros x|
morodeincers %0 K]
Visible

Ubicacion  |223306 4.042026+006 88.6 B

Tiempo [5] Q [m3/s]
0.0 544
3000 54

EIFE

Imagen n°19 — Introduccion de las entradas de la sub
500 afios.

Imagen n°20 — Ubicacién de fuentes en IBER y condicién de contorno de salida al sur de la zona
estudiada.
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- Condiciones iniciales

Como estado inicial se asigna en toda el area la condicién de calado inicial nulo.

- Tiempo analizado

Se estudia un periodo suficientemente amplio como para que se establezca un flujo
sensiblemente estacionario.

Este periodo habra de ser tal que queden igualados los caudales de entrada con el caudal
total de salida; se considera esta condicion satisfecha cuando los caudales de salida
superan el 95% de la suma de los flujos de entrada.

Lo anterior se logra para tiempos no superiores a 3,000 segundos.

- Coeficientes de rugosidad

Se define de manera general dos coeficientes de rugosidad de Manning.
e n = 0.080 para zonas de cauce o con vegetacion.
e n = 0.050 para zonas de cultivo de secano o suelos desnudos.

. Cauce-vegetacion
D Secano i

Yber

Imagen n%21 — Asignacién de coeficientes de rugosidad.
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6.3) Analisis de resultados para T = 10 afios.

Se reproducen los resultados mas significativos obtenidos del calculo mediante 7BER.

El Unico curso que interfiere en la parcela estudiada es el correspondiente a la denominada
subcuenca I1. Dicho cauce arranca en la linde norte de la parcela y atraviesa la mitad de
su superficie con calados no superiores a 0.15-0.20 metros.

Mapas de Maximaos, paso 3000 ;
Relleno coloreado suave ( Min) de calado (m).

calado (m)

1.3367
l 11733
101
0.84667
I 068333
052
0.35667
0.19333

-

Yber

Imagen n°22 — Calados maximos (m) en toda la simulacion, 10 afios.
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Se observa en esta imagen para la cuenca general del arroyo de la Cepa que los calados
generalmente no superan el metro en toda la zona, salvo tramos puntuales situados aguas
abajo de las actuaciones proyectadas.

Se facilita la avenida para T-10 afios en la Subcuenca I-1 donde se ubicaran las
instalaciones. Obsérvese que en la parcela se obtienen calados no superiores a 0,28 m:
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o S

<

Velocidad (m/s

1.7888
15778

- 1.3667
1.1556
0.94444
0.73333
052222
031111

Mapas de Maximos, paso 3000 : ; L
Relleno coloreado suave ( Min) de Velocidad (m/s). | aegit 5 R Sber

Imagen n°24 — Velocidades maximas (m/s) en toda la simulacion (arroyo de la Cepa) T-10 afios.

1 Miapas oo Miximos, paso 3000
Rtere: colormada suave | Min) do Velecidad (miés).

le de la imagen anterior en la parcela estudiada.

Imagen n°25 — Detal
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hiant,

En lo referente a las velocidades del flujo se aprecia que en la parcela analizada apenas se
supera v = 1.0 m/s de manera muy puntual.

Caudal Especifico (m2/g
1.6056
14111

- 1.2167
1.0222
0.82778
063333
0.43889
0.24444

Mapas de Maximos, paso 3000 Ay i . 5 L
Relleno coloreado suave ( Min) de Caudal Especifico (m2/S). |44 e i Yber

Imagen n°26 — Caudales especificos maximos (m?/s) en toda la simulacion T-10 afios.

Raliono colorendo susve | Min) do Caudal Especifico (m2/5). U

Imagen n°27 — Caudales especificos en la parcela analizada. T-10 afios.
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Respecto a los caudales especificos en la parcela donde se implantara la celda n°® 5 se
obtiene valores siempre inferiores a 0,13 m?/s.

6.4) Analisis de resultados para T = 100 ainos.

Teniendo en cuenta el anterior apartado se exponen los resultados obtenidos con mas
rapidez.

Este periodo de retorno permitird definir la “zona de flujo preferente” o superficie que
engloba las siguientes areas:

Zona de inundacién peligrosa, definida como aquella superficie donde se dé alguna de las
siguientes condiciones:

e Que el calado sea superior a 1 m.

e Que la velocidad sea superior a 1 m/s

e Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s

Via de intenso desagiie: zona por la que pasaria la avenida de 100 afios de periodo de
retorno sin producir una elevacion de la ldmina de agua superior a 0.30 metros, respecto

de la lamina de agua contando con toda la llanura de inundacion.

Se incluyen las graficas que permiten su determinacion.
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calado (m)
16033
14067

121

Mapas de Maximos, paso 3000 h ; : /
Relleno coloreado suave ( Min) de calado (m). " e i Yber

Imagen n°28 — Calados maximos (m) en toda la simulacion del arroyo de la Cepa para T-100 afos.

Tl

Magas do Miximos, paso 3000
= | Rallona coloraada suave | Min) de calade (m).

Imagen n%29 - Detalle de la imagen anterior en la parcela afectada por las actuaciones

Estudio hidrolégico - hidraulico 37 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL



INGEOMED

Ingenieria Geolégica y Medi
C/ Jardin del Generalife, 6 (18.010) Granada
Tfno (034) 958179497 - 606134904

www.ingeomedgranada.com

hiant,

Filtrando la simulacién para calados superiores a 1,0 m se obtiene:

3 : F%R Mapas de Maximos, paso 3000 N o, !
N Relleno coloreado suave ( Min) de calado (m). z i

Imagen n°30 — Calados maximos superiores a 1.00 metros en toda la simulacién, 100 afios.

2 Rt oot e 1l

Imagen n°31 — Detalle de la imagen anterior. Obsérvese que no se supera el metro de calado para T-100.
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| Mapas de Maximos, paso 3000
Relleno coloreado suave ( Min) de Velocidad (mis).

Imagen n°32 — Velocidades maximas superiores a 1.00 m/s en toda la simulacion, 100 afios.

L H ﬂnlﬂmwwm &, - e
= - — || Rollena cokaraada sun | Min) da Velocidad (mis). il al 0 B Meass

Imagen n°33 — Detalle de la imagen anterior. Velocidades superiores a 1,00 m/s en la parcela estudiada
para T-100 afios
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Caudal Especifico (m2/

25
22778
I
- 1.8333
1.6111
1.3889
1.1667
0.94444
0.72222

Mapas de Maximos, paso 3000 2 L2 X %
Relleno coloreado suave ( Min) de Caudal Especifico (m2/S). ; o Yber

Imagen n°34 — Caudales especificos superiores a 0.50 m?/s en toda la simulacién, 100 afios.

Imagen n°35 — Detalle de la imagen anterior. No se observan caudales especificos superiores a 0.50 m2/s
en la parcela estudiada.
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6.5) Analisis de resultados para T = 500 aiios.

Esta modelizacién determina las zonas inundables del arroyo de la Cepa y subsidiarios.

Se repiten las conclusiones para los periodos anteriores: la parcela ocupa practicamente la
mitad mas elevada de la subcuenca I1, sin que se produzcan interferencia o afecciones con

los restantes cauces definidos.

calado (m)

17811
1.5622

113433
o 11244
0.90556

r b 068667
iy 046778
i 024869
) [0.63]
Mapas de Méximos, paso 3000 ;
d| Relleno coloreado suave ( Min) de calado (m). ; Yber

Imagen n°36 — Calados maximos (m) en toda la simulacion, 500 afios.
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Imagen n°37 — Detalle de la imagen anterior. Determinacion de la zona inundable de la sub-cuenca I-1.
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7) EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES. DRENAJE PERIMETRAL.

Se facilita en este apartado el disefio de la red de drenaje necesaria para la evacuacion de
las aguas de escorrentia de las cuencas vertientes en el sector de la celda de vertido como
en el de la balsa de lixiviados.

Al ejecutarse la celda de vertido de una manera secuencial, por fases, se propone para
cada una de ellas la red, determinando los caudales de disefio (periodo de retorno de 50
afnos), disposicion y secciones tipo de cunetas y colectores.

7.1) Caudales de diseiio.

Se realiza inicialmente el disefio del drenaje superficial de las actuaciones. Para ello
inicialmente se calculan los caudales por unidad de superficie:

- Precipitacion diaria

Segun la hoja 2-6 de la publicacion Maximas lluvias diarias en la Espaia Peninsular, del
Ministerio de Fomento:

o Valor medio de la maxima precipitacion diaria anual: P = 66 mm/dia.
o Coeficiente de variacion: Cv = 0.40.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2.403 2.708 3.128

Para un periodo de retorno T = 50 aiios, se tiene:
Xt = 2.113 x 66 = 139 mm/dia

- Tiempo de concentracion
Sera suma de los siguientes términos:

- Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje: se puede
considerar régimen uniforme y aplicar la ecuacion de Manning.

- Flujo difuso sobre el terreno:

taif = 2Lair%4%8 x Nngif®312 x Jgir 209
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Con respecto al segundo término:

e Se considera una longitud maxima de recorrido difuso de 200 metros, Ldif = 200m.

e Coeficiente de flujo difuso: ndr = 0.050 para terreno sin pavimentar y sin
vegetacion.

e Pendiente media del flujo difuso: Jdir = 0.25 m/m.

e Resultando tdir = 9.10 minutos.

Con las tres celdas ejecutadas se tiene una longitud maxima de flujo canalizado en cunetas
y colectores préxima a los 1000 metros. Considerando una velocidad media de 1.5 a 2.0
m/s el tiempo de recorrido canalizado seria de 10 minutos.

Con todo ello se considera:

e Tiempo de concentracién para el célculo de cunetas: tc = 10 minutos.
e Tiempo de concentracién para el célculo de colectores: tc = 20 minutos.

- Intensidad de precipitacion

Factor de intensidad Fint, considerado igual al factor de torrencialidad Fa:
Fa = (Il / Id) 3.5287 — 2.5287 * t~0.1

t =t = 0.167, 0.333 horas (10 y 20 minutos)
I1 / 14 = 8, indice de torrencialidad de la cuenca (véase Imagen n°11),

Resultando las siguientes intensidades de precipitacion:

e Calculo de cunetas:
Fa = 190
I(50, tc) = 110 mm/hora

e Calculo de colectores:
Fa = 138
I (50, tc) = 80.1 mm/hora

- Coeficiente de escorrentia

Se considera un Unico uso de suelo considerado como espacio con vegetacion escasa: 30%
de la superficie total. Uso 33300, Po' = 8mm.

La superficie revestida de las celdas explotadas tiene cierta capacidad de retencion de la
escorrentia aun cuando se dispone en su base una lamina impermeabilizante.

Se reduce el umbral de escorrentia hasta Po' = 3mm.
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Corrigiendo con el factor
BPT = (Bm — Aso) X Ft

BPT = (2.15-0.10) * 1.21 = 2.48, resulta
Po=103" Poi =7.5mm (T=50)

El coeficiente de escorrentia para cada periodo de retorno se obtiene con la expresion:

C = (x-1) (x+23) / (x+11) 2, donde x = Pd x Ka / Po

Coeficiente de escorrentia:

C (50) = 0.835

- Superficies vertientes

Para cada elemento y etapa de explotacion se obtiene el area de la superficie vertiente, A.

Los caudales de obtendran mediante la siguiente expresién, con Kt = 1:

Qr=CxI(T,tc) x Ax Kt/ 3,6

Expresando A en hectareas (Ha), se pueden establecer los siguientes caudales por unidad
de superficie para cada elemento de drenaje:

Calculo de cunetas:

Qr = 110 x 0.835 x 0.01 x A(Ha) / 3.6 = 0.255 x A(Ha) en m3/s (2)
e (Calculo de colectores:
Qr = 80.1 x 0.835 x 0.01 x A(Ha) / 3.6 = 0.186 x A(Ha) en m3/s (3)

7.2) Secciones tipo. Calculo y justificacion.

Coeficientes de rugosidad de Manning:

e Cunetas revestidas con hormigon in situ: n = 0.017
e Colectores circulares de doble pared (corrugada-lisa), de polietiieno de alta
densidad SN8: n = 0.015
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TABLA 3.1.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD # (sm™3) A UTILIZAR EN LA FOR-
MULA DE MANNING-STRICKLER PARA CONDUCTOS Y CUNETAS

MATERIAL n (sm™?)
Sin vegetacion. Superficie uniforme 0,020-0,025
Sin vegetacion. Superficie irregular 0,020-0,033
Con vegetacién herbacea segada 0,033-0,040
Con vegetacion herbacea espesa 0,040-0,050
En roca. Superficie uniforme 0,029-0,033
Cuneta | En roca. Superficie irregular 0,033-0,050
Fondo de grava. Cajeros de hormigén 0,017-0,020
Fondo de grava. Cajeros encachados 0,022-0,033
Encachado 0,020-0,029
Hormigén proyectado 0,017-0,022
Revestida con hormigén in situ 0,013-0,017
Pavimento con mezclas bituminosas 0,013-0,018
Hormigdn en marcos y otras estructuras in situ 0,014-0,017
Gaviones 0,020-0,040
Tubo de hormigdn 0,012-0,017
Tubo de fundicion 0,010-0,015
Tubo de acero 0,010-0,014
Tubo de materiales polimericos 0,008-0,013

Nota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicacion a conductos recién
instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen estado de con-
servacion. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un incremento del valor del nu-
mero » de Manning gue no suele superar el limite superior de esta tabla.

Imagen n°38 — Coeficientes de rugosidad de Manning, Instruccion de Carreteras 5.2 — IC Drenaje
Superficial

- Cunetas temporales entre celdas

Se obtienen las cuencas vertientes para la situacién mas desfavorable; ésta se dara cuando
se termine la explotacién de la celda 1 o de las celdas 1 y 2.

Se prescribe una pendiente minima de estas cunetas del 0.50%.

Se consideran unas pérdidas de carga localizadas equivalentes a 0.001 m/m, equivalente a
aproximadamente 1.0 x v2/2g cada 100 metros de recorrido.

Estudio hidrolégico - hidraulico 46 Azcatec Tecnologia e Ingenieria SL



INGEOMED
Ingenieria Geolégica y Medioambi
C/ Jardin del Generalife, 6 (18.010) Granada
Tfno (034) 958179497 - 606134904

www.ingeomedgranada.com

2\

SUBCLENCA
SUR 248 Ha- -

SUBCUENCA
NORTE 267 Ha'

Imagen n°40 — Superficies vertientes para la cuneta intermedia entre las celdas 2 y 3.

La superficie maxima de estas cuencas es de 3.44 Ha, por lo que operando en la expresion
(2) (Qt = 0.255 x A)

Qr = 0.877 m3/s
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-

Da:::;\te (y): m
Ancho de solera (b) : Ijl m
Talud (2):
Coeficiente de rugosidad (n) :
Pendiente (S) : m/m

Resultados:
Caudal (Q) : m3/s Velocidad (v) : ml/s
Area hidraulica (A) m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Numero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

Imagen n°41 — Comprobacion de cunetas de 65cm de profundidad, Hcanales.

- Cunetas y colectores de explotacion por niveles
Se comienza desde la berma situada a mayor cota (nivel 1):

. Superficie vertiente maxima de las cunetas principales C1: 1.87 Ha, equivalente a
0.477 m3/s.

. Superficie vertiente maxima de las cunetas transversales T1: 0.15 Ha, equivalente a
0.038 m3/s.

. Superficies vertientes a cada pozo de descarga: 2.00 (sur) y 1.33 Ha (norte).
Caudal maximo en las bajantes B1: 0.510 m3/s.

. Caudal maximo en colectores Al: 0.510 m3/s.

La pendiente minima de las cunetas C1 es del 4.0%. Para las cunetas transversales se
prescribe una pendiente minima del 0.5%. La pendiente de las bajantes es del 33.3%.

En los colectores circulares la pendiente minima sera del 2.5% para DN630 y DN80O, y del
3.5% para diametros superiores.

Para los célculos con H-canales se reducen estas pendientes minimas hasta el 2.0 y 3.0%
por posibles pérdidas de carga localizadas.

Se comprueban las secciones propuestas:
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Imagen n° 42 — Superficies vertientes para cunetas C1 y T1.

~ Datos:

Tirante (y) : m
Ancho de solera (b) : El m
Talud (2): |j|

Coeficiente de rugesidad (n) : 0.017

Ton e

Pendiente (S) : m/m

- Resultados:
Caudal (Q) : m3/s Velocidad (v) ; mis
Area hidraulica (A) m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Numero de Froude (F) Energla especifica (E) : m-Kg/Kg

Imagen n° 43 — Comprobacion de las cunetas C1, Hcanales.
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i ) m
Ancho de solera (b) : Ij] m
Talud (2): |j]
Coeficiente de rugosidad (n) :
Pendiente (S) : m/m

~ Resultados:

Caudal (Q) : mals Velocidad (v) : mis
Area hidraulica (A) m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Nimero de Froude (F) : Energla especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

Imagen n°44 — Comprobacion de las cunetas T1, Hcanales.

Da'tr‘lnra;te v): m
Ancho de solera (b) : m
Talud (2): El
Coeficiente de rugosidad (n) : 0.035
Pendiente (S) : m/m

Resultados: -
Caudal (Q) : m3/s Velocidad (v) : m/s
Area hidraulica (A) m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Ntmero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/kg
Tipo de flujo : Cuidado velocidad erosiva

Imagen n°45 — Comprobacion de las bajantes B1, Hcanales.

Da'T"i::-me (y): m
Diametro (d) : m
Rugosidad (n) :
Pendiente (S) : m/m

~ Resultados:

Caudal (Q): m3/s Velocidad (v) : mis
Area hidraulica (A) : m2 Perimetro mojado (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Numero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

Imagen n°46 — Comprobaciéon de los colectores Al (DN de 630mm), calado al 80% del diametro,
Hcanales.
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i G
a

Se continua por la berma del nivel 2:

e Superficie vertiente maxima de las cunetas principales C2: 1.57 Ha, equivalente a
0.400 m3/s.

e Superficie vertiente maxima de las cunetas transversales T2: 0.27 Ha, equivalente
a 0.069 m3/s.

e Superficies parciales vertientes a cada pozo de descarga: 1.76 (sur) y 1.69 Ha

(norte). Caudal maximo en las bajantes B2: 0.510+0.449=0.959 m3/s.

Caudal maximo en colectores A2: 0.959 m3/s.

La pendiente minima de las cunetas C2 es del 4.0%.

‘\‘

RN

Imagen n°47 — Superficies vertientes para cunetas C2 y T2.

Son validas las secciones del nivel 1 también para las cunetas C2 y T2 (cunetas de 35cm
de altura). También para las bajantes B2 es valida la seccién 80x40cm.
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- Datos:

Tirante (y) : m
Diametro (d) : m
Rugosidad (n) :
Pendiente (S) : m/m

' Be:::r::‘:;) : m3ls Velocidad (v) : mis
Area hidraulica (A) : m2 Perimetro mojado (p) : m
Radio hidraulico (R) : 0.2084] m Espejo de agua (T) : m
Ntmero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

Imagen n°48 — Comprobacion de los colectores A2 (800mm DN), calado al 80% del didametro, Hcanales.

Berma del nivel 3:

e Superficie vertiente maxima de las cunetas principales C3: 1.85 Ha, equivalente a
0.472 m3/s.

e Superficie vertiente maxima de las cunetas transversales T3: 0.39 Ha, equivalente
a 0.099 m3/s.

e Superficies parciales vertientes a cada pozo de descarga: 1.85 (sur) y 1.71 Ha
(norte). Caudal maximo en las bajantes B3: 0.472+0.959=1.431 m3/s.

e Caudal maximo en colectores A3: 1.431 m3/s.

\

.

7

I,,///’
% //

QOO

e

Imagen n°49 — Superficies vertientes para cunetas C3 y T3.
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La pendiente minima de las cunetas C3 es del 3.3%.

Son vdlidas las secciones del nivel 1 también para las cunetas T3 (cunetas de 35cm de
altura). También para las bajantes B3 es valida la seccion 80x40cm. Se comprueba que es
valida la seccién C1, con la pendiente del 3.5%, también para el nivel 3.

Tirante (y) : m
Ancho de solera (b) : |j| m
Talud (2): [ 15
Coeficiente de rugosidad (n) :

Pendiente (S) : m/m

- Resultados:
Caudal (Q) : ma3/s Velocidad (v) : mis
Area hidraulica (A) m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Numero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

Imagen n°50 — Comprobacion de las cunetas C3 con la pendiente del 3.3%, Hcanales.

Tirante (y) : m
Diametro (d) : m
Rugosidad (n) :
Pendiente (S) : m/m

He;::::ad!‘:;) : mals Velocidad (v) : mis
Area hidraulica (A) : m2 Perimetro mojado (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : 0.6870] m
Numero de Froude (F) : Energla especifica (E) : m-Kg/Kg

Tipo de fiujo : Supercritico

Imagen n°51 — Comprobacion de los colectores A3 (1,000mm de DN), calado al 80% del diametro,
Hcanales.
Por Ultimo, se procede con la berma del nivel 4, inferior:

e Superficie vertiente maxima de las cunetas principales C4: 1.85 Ha, equivalente a
0.638 m3/s.

e Superficie vertiente maxima de las cunetas transversales T4: 0.56 Ha, equivalente
a 0.143 m3/s.
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Imagen n°52 — Superficies vertientes para cunetas C4 y T4.

La pendiente minima de las cunetas C4 es del 3.3%.

Es valida la seccidon T1 para la cuneta T4. Se amplia la seccién de la cuneta C4 respecto de

las bermas anteriores.

- Datos:

Tirante (y) : m
Ancho de solera (b) : |j] m
Talud (2): E
Coeficiente de rugesidad (n) :
Pendiente (S) : m/m

- Resultados:
Caudal (Q) : m3/s Velocidad (v) : mls
Area hidraulica (A) m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Ntimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Ka/Kg
Tipo de flujo :

Imagen n°53 — Comprobacion de las cunetas C4. Hcanales.
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- Colectores de salida

En este caso se considera el tiempo de concentracion de 20 minutos.

Los caudales totales de salida son (incluyendo las superficies tributarias de los desmontes):

. Subcuenca norte, 9.18 Ha equivalentes a QT = 1.74 m3/s.
. Subcuenca sur, 12.33 Ha equivalentes a QT = 2.32 m3/s.

El caudal total de salida a la ODT es de 4.06 m3/s.

Ambos colectores, de didmetro nominal 1000mm tendran una pendiente minima del 3.5%
(3.0% a efectos de célculo con Hcanales).

Se comprobo en el apartado anterior que la capacidad de los tubos DN 1000 es suficiente

-
¥
,.:

.
bt

s

Imagen n°54 — Superficies vertientes para los colectores de salida.

- Cunetas de desmonte y cunetas de taludes

Se calculan las areas de las subcuencas de las superficies de los taludes de desmonte,
incluyendo las superficies que vierten en los mismos.

o Desmonte este (cuneta D1), area de 0.15 Ha, equivalentes a QT = 0.038 m3/s.
. Desmonte sur (cuneta D2), area de 3.65 Ha, equivalentes a QT = 0.931 m3/s.
o Desmonte norte (cuneta D3), area de 1.17 Ha, equivalentes a QT = 0.298 m3/s.
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La seccién definida de 0.35 metros de profundidad es valida para el desmonte este
(pendiente minima del 0.5%) y para el desmonte norte (pendiente del 3.3%).

Para el desmonte sur, también con la pendiente del 3.3%, se recurre a la cuneta de 45cm
de profundidad (ya se calculd su capacidad).

Imagen n°55 — Superficies vertientes para los taludes de desmonte.

- Subcuenca de la balsa de lixiviados

El area de esta subcuenca es de 6.00 Ha, resultando un caudal QT = 1.12 m3/s.

En el punto mas bajo de la misma se encuentra un tubo de 1200mm de didametro de
hormigén.

Se va a obtener la elevacion de la lamina de agua a la entrada de esta ODT asumiendo
control de entrada con descarga en régimen critico y pendiente horizontal.

En primer lugar, se realiza el calculo hidraulico de la seccién de salida:
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* g||SALDADE
SUBCUENCA 600 fia

Datos:

Caudal (Q): El m3/s
Diametro (d): E m

~ Resultados:
Tirante critico (y): m Perimetro mojado (p): m
Area hidraulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T) m Velocidad (v) mis
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg

Imagen n°57 — Calado critico en ODT 1200mm, Hcanales.
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r Plataforma

r Dintel o clave

Esquema de control

ntr
de entrada Solera

Esquema de control de salida
por capacidad del conducto

Terreno natural

Esquema de control de salida
para niveles altos en la salida

SECCION LONGITUDINAL

Imagen n°58— Esquema hidraulico de la ODT.

Altura de la lamina de agua a la entrada de la ODT:
e Calado critico: 0.57m
e Altura de velocidad: 2.09% / 2g = 0.23m
e Pérdidas de carga (k=1+1): 0.45m.

e Pérdidas en la ODT. Valor unitario i = ( v'n / Rk¥3 )2 = 0.00905m/m con n = 0.020.
Considerando una longitud de 40 metros equivale a 0.36m.

e Altura total de la lamina de agua a la entrada de la ODT: 1.61 metros, del
orden del diametro de la obra de paso.
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8) CONCLUSIONES.

En este documento se han descrito brevemente las obras e instalaciones proyectadas para
la ejecucion de una nueva celda de vertido en el Complejo Ambiental Miramundo — Los
Hardales promovida por BIORECICLAJE DE CADIZ S.A, asi como el disefio preliminar del
drenaje perimetral de la celda proyectada e instalaciones auxiliares (balsa de lixiviados), al
objeto de evitar la entrada de aguas pluviales al vaso, tanto en la fase de construccion
como en la fase de explotacién y clausura.

También se justifica la solucion adoptada, asi como las secciones de cunetas y colectores
en base a los caudales de disefio considerados, en concreto para un periodo de retorno de
50 afos.

Asimismo, se ha caracterizado la red fluvial existente en el entorno de las actuaciones y
que se corresponde con la cuenca hidrografica del arroyo de la Cepa, determinandose las
diferentes sub-cuencas que drena y entre las que se incluye la existente en la parcela
donde se emplaza la nueva celda (sub-cuenca I-1).

Tras el calculo justificativos de los caudales de avenida de cada una de ellas para los
periodos de retorno de 10 — 100 y 500 afos, se realiza una modelizacién hidraulica de las
superficies de inundacién de cada de las avenidas correspondientes a los citados periodos
de retorno, a efectos de la delimitacion de la zona de flujo preferente (inundacion
peligrosa) y zona inundable.

Mediante lo expuesto se espera haber concluir:

- Que la parcela donde se ubica la nueva celda de vertido esta atravesada por un
cauce que recoge las aguas pluviales de una pequefa cuenca (sub-cuenca I-1) con
caudales de avenida de 1,28 m3/s para T-10 afos, 2,40 m3/s para T-100
afos y 3,37 m3/s para T-500 afios.

- Durante la fase de ejecucidon del vaso, las aguas procedentes de la escorrentia
concentrada en las laderas y vertientes anexas deberan ser reconducidas aguas
abajo de la parcela, para lo cual se disefa una red de pluviales con suficiente
capacidad para su correcta evacuacion.

- Sera precisa la reforma y ampliacién de la obra de drenaje transversal bajo el
camino que limita la parcela en su sector oeste.

- Respecto al cauce principal (arroyo de la Cepa), la parcela se ubica fuera de su
zona inundable.

- En lo referente al sector que drena al arroyo de Salado, donde se emplaza la balsa
de lixiviados, ocupa una posiciébn marginal respecto al mismo, suficientemente
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alejada y a una cota superior sobre el nivel de base del cauce, por lo que no se
considera el analisis de inundabilidad.

- Debido a la distancia de la celda respecto al cauce principal del arroyo de la Cepa
no se detectan otras afecciones o riesgos asociados a las inundaciones del mismo
tales, en especial procesos erosivos que puedan producir escarpes en las margenes
de las actuaciones, reactivacion de deslizamientos, desestabilizacion en la dinamica
de las laderas por descalces, etc...

- Por lo tanto, en base a lo expuesto en el cuerpo del presente estudio, puede
concluirse que el emplazamiento de la nueva celda de vertido presenta una
susceptibilidad baja de afecciones relacionadas con inundaciones fluviales o
fendmenos asociados.

- Debe tenerse en cuenta la necesidad de acometer la evacuacién de las aguas
procedentes de la cuenca que drena el cauce que discurre por la parcela (sub-
cuenca I-1) perteneciente a la cuenca del arroyo de la Cepa, asi como la recogida y
evacuacion de las aguas de escorrentia hacia la obra de drenaje transversal
existente en el limite oriental de la finca, ambas previstas y definidas en el presente
documento.

ESTE ESTUDIO CONSTA DE SESENTA PAGINAS NUMERADAS Y UN ANEXO.

En Granada a 21 de enero de 2025

Técnicos redactores:

(,LUH K,&b\h_

1
i
. . . i,
Daniel Galindo Calvo Juan de Dios GarLa Romera
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Geodlogo, Col. ICOGA 625
Col. 18.821 Ingeniero Técnico de Minas, Col.

Linares 1103
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