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1.- INTRODUCCION

1.1 Objeto del Proyecto y Antecedentes

A peticién de la Junta de Compensacion de la Unidad de Ejecucion UE-2 del Sector de
Planeamiento SUP.T-12 del PGOU de Vélez Malaga, en coordinacion con el drea técnica del
Ayuntamiento de Vélez Malaga, se realizé el Estudio Hidraulico en el Tramo Final del Rio
Vélez en el Contexto de su Afeccidn a los Suelos de la Unidad de Ejecucion UE-2 del SUP.T-
12 del PGOU de Vélez Malaga.

En base a los distintos estudios presentados y contactos directos con el Servicio de
Planificacion y Gestion del Dominio Publico Hidraulico de Andalucia, en el mes de
diciembre de 2017 se concluyeron los siguientes extremos fundamentales:

1. La ejecucion de medidas puntuales de protecciéon en los desarrollos pendientes de
la UE-2 del SUP.T-12 generan una afeccidon sobre terceros considerada como
significativa por la Administracién Hidraulica.

2. Estando garantizados dichos desarrollos, se debe recurrir, no obstante, al
planteamiento de medidas globales de proteccién en la margen izquierda del Vélez.
Dichas medidas, a su vez, sacarian del peligro latente de inundaciones al nucleo
urbano de Torre del Mar.

3. El desarrollo de medidas de protecciéon exclusivamente en la margen izquierda del
Vélez, traeria consigo afecciones sobre terceros en la margen inundable de
Almayate; afecciones consideradas por la Administraciéon Hidraulica como
significativas.

4. Bajo la circunstancia anterior se hace preciso plantear medidas de proteccion que
liberen de la inundacion, también, a la margen derecha del tramo bajo del Vélez.

El 11 de enero de 2018 tras reunién con la Administraciéon Hidraulica, se marcan las lineas
generales para el desarrollo de las medidas globales de proteccidn que liberen de la
inundacién, tanto a Torre del Mar, como a Almayate. Asi pues, se fijan siguientes pautas
esenciales:

a) El ambito de actuacién se marca desde la cerrada del primitivo puente del ferrocarril
hasta la desembocadura. Desde dicha cerrada es a partir de la que la inundacién se
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abre cubriendo en un porcentaje muy elevado las superficies de Almayate y Torre del
Mar.

b) Las medidas globales de proteccién quedan fijadas mediante el planteamiento de
motas en las margenes del Vélez.

c) Todo ello lleva aparejada la necesidad de actuar también sobre los puentes existentes
de la antigua nacional y de la actual N340a.

d) Las actuaciones quedan organizadas en dos fases:

FASE 1. Ejecucion de Motas en la margen izquierda para la proteccién de Torre del Mar.

FASE 2. Ejecucion de Motas en la margen derecha para la protecciéon de Almayate, y
actuacioén sobre puentes para adecuar estas infraestructuras a la suficiencia de la
nueva seccion hidraulica.

El proyecto tiene como objeto, por tanto, definir y valorar las obras necesarias para
completar la FASE 1 anteriormente citada, correspondientes a dos Motas situadas en la
margen izquierda del rio Vélez, una (MOTA 1) al Norte de la carretera Nacional 340 y la
segunda (MOTA 2) situada al Sur de la misma, cerca de la desembocadura del rio. También,
se disena un Nuevo camino de acceso al camping, permitiendo asi que éste discurra en
todo momento fuera de la zona inundable del rio Vélez, bajo la proteccion de la Mota 2 y
posibilitando su ejecucidn y, consecuentemente, la liquidacién y disolucién de la Junta de
Compensacién de la UE-2 del SUP.T-12.

A. Seinicia el trdmite administrativo del proyecto mediante presentacidn, por parte de
la Junta de Compensacién de la Unidad de Ejecucién UE.2 del Sector SUP.-T12 del
PGOU de Vélez Malaga, de instancia al ayuntamiento de Vélez Malaga con fecha 7
de Marzo de 2019, adjuntandose ejemplar del proyecto en formato papel y digital.
Igualmente, se adjunté copia del informe emitido por la Delegaciéon Territorial de
Malaga de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, con
fecha 25 de Febrero de 2019 en el que se considera que las obras pretendidas no
estan sujetas al procedimiento de Autorizacion Ambiental Unificada.

B. Con fecha 13 de Junio 2019 se recibe informe emitido por la Direccidn General de
Planificacion y Recursos Hidricos de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Desarrollo Sostenible en el que se concluye “..se comunica que tras la supervision
efectuada al citado proyecto, los pardmetros técnicos utilizados en el mismo se
consideran validos”, instando a la Delegacion Provincial a emitir la pertinente
autorizacién para la ejecucion de las obras.

C. Confecha 20 de Agosto de 2019 la Consejeria de Cultura y Patrimonio emite informe
(exp.240/19) en el que se condiciona el proyecto a la realizacion de determinadas
modificaciones y justificaciones, debido fundamentalmente a que la superficie
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objeto de actuacion se encuentra afectada en la Mota 1 por el BICy su entorno de la
“Desembocadura del Rio Vélez", en su yacimiento de “Cerro del Mar” y protegida
argqueolégicamente por el Planeamiento Municipal de Vélez-Malaga.

En consecuencia, con fecha 4 de Septiembre se da registro en el Ayto. de Vélez
Malaga a informe municipal del interés publico del proyecto e informe del
arquedlogo municipal donde se ratifica lo siguiente; el interés publico de las obras
de la motay la propuesta de modificacidon de su trazado en los siguientes términos:

a) Elinterés publico del proyecto de la Mota viene determinado por su objeto, que
es el de evitar la inundacién del nucleo urbano de Torre del Mar, segun se
determina por la legislacién hidraulica para todas las obras de defensa de las
inundaciones de los nucleos urbanos. Su urgencia viene determinada por la de
evitar cuanto antes dicha contingencia.

b) La correccidon del trazado propuesta desplaza la mota hacia el Oeste,
separandola del Cerro del Mar. Con ello se evita la posible afeccion a restos
argqueolégicos, pues se dispone sobre acumulo de limos sobre suelos que eran
mar hace siglos; por lo que no existen restos; tal y como se acredita por el informe
del Arquedlogo Municipal que documenta esta afirmacion.

La mota, que se ejecuta con piedras y tierras, no exige una cimentacion de otro
tipo de material, elevdandose solo cincuenta centimetros sobre el actual nivel de
la antigua via del ferrocarril.

Por ello |a variaciéon de la rasante, mediante rellenos de tierras de la antigua via
no impacta fisicamente sobre el Cero del Mar, cuyos restos arqueolégicos estan
a un nivel mas alto, que la via ya modificé; asimismo su escasa altura de relleno
se queda muy por debajo del antiguo nivel de los restos

c) Por parte de la Junta de Compensacién, adquiere la obligacién de contratar los
servicios arqueoldgicos de la empresa ARATISPI Gestion Integral del Patrimonio,
y a su arquedlogo D. Francisco Melero Garcia, para la ejecucion de cuantos
trabajos de control y vigilancia sean requeridos.

Con fecha 10 de Septiembre de 2.019, el ayuntamiento de Vélez Malaga acuerda el
sometimiento del proyecto a informacion publica.

Con fecha 17 de Octubre de 2019 la Consejeria de Cultura y Patrimonio Histérico de
la Junta de Andalucia emite informe donde resuelve conceder autorizaciéon para el
proyecto ordinario de urbanizacion de Motas, margen izquierda del rio Vélez como
medida correctora de inundabilidad de Torre del Mar y nuevo camino de acceso a
camping, en el T.M. de Vélez Malaga, condicionado a la realizacidon de una Actividad
Arqueoldgica Preventiva consistente en un Control Arqueolégico de Movimiento de
Tierra.
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G. Con fecha 31 de Octubre de 2019 el Ayto. traslada a la Junta de Compensacién dos
alegaciones al proyecto presentadas, una por Adolfo Porras Alésy la otra por Antonio
J. Sdnchez Moyano y Dofia Teresa Moyano Tejada.

H. Con fecha 5 de Marzo de 2.020 la Junta de Compensacion de la UE2 del SUP-T.12
firma acuerdo con D. Alfonso Porras Alés, Dfia. Angeles Segovia Galvez y D. Carlos
Adolfo Porras Segovia, donde en su anexo 1se expone las modificaciones acordadas
respecto al proyecto, a saber:

a) Alumbrado del Camino de acceso al Camping. Se trasladan las farolas
proyectadas al margen oriental del nuevo acceso al camping. Se sustituye una
farola proyectada de 4 metros por baculo de vial.

b) Desague de Aguas Pluviales del camino. Realizar la recogida de escorrentia de la
margen oriental del vial igual que en su margen occidental, con un tramo unico
desde el inicio del camino (vial 7 del SUP-T.12), con sentido Sur, hasta el canal de
desagle general.

c) Indicaciones sobre el modo de actuar sobre Instalaciones actuales del camping
a modificar por la ejecucidn de las Obras del presente proyecto.

Por todo ello, se redacta el presente proyecto donde se recogen todas las modificaciones
anteriormente descritas.

En cualquier caso, dichos ajustes son no sustanciales, también desde el punto de vista
hidraulico, y el disefo final aqui recogido de las motas sigue respetando las condiciones del
proyecto origen y su finalidad de proteccién de Torre del Mar frente a eventos
extraordinarios superiores a periodos de retorno de 10 anos. Para ello se siguen
manteniendo los pardmetros técnicos utilizados en el citado proyecto origen, que fueron
considerados validos acorde al informe emitido por la Direccién General de Planificaciéon y
Recursos Hidricos con nomenclatura 2019/130000/010689, de 13 de junio de 2019.

1.2 Encargo

Las principales caracteristicas del encargo son las siguientes:

e Cliente: Ayuntamiento de Vélez Malaga
e Fecha del encargo: Septiembre de 2018

¢ Objeto del encargo: Proyecto Ordinario de Urbanizacién
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1.3 Documentacidén de base

La documentacion de base para la redacciéon del presente Proyecto Ordinario de

Urbanizacién ha sido:

Vuelo fotogrameétrico, levantamiento topografico de zona de actuacién realizado
por J. Carlos Hidalgo Calderdén, ingeniero en Geomatica y Topografia.

Estudio Hidraulico sobre Viabilidad y Definicion de Bases de Actuaciones
Propuesta para la Prevencion de Inundaciones en el Delta del Rio Vélez redactado
por Civiliza Ingenieria, S.L.P. con fecha Febrero de 2018.

Estudio Geotécnico Margen lzquierda de la Desembocadura del Rio Vélez
redactado por Cemosa ingenieria y control de fecha Enero de 2019 y niumero de
expediente O/1806716.

Adenda al Proyecto Ordinario de Obras de Urbanizacion para la Ampliacion del
carril de la Culebra T.M. de Vélez Malaga redactado por Estudio 7 Ingenieria y

Construcciéon de fecha Abril de 2.017.

1.4 Equipo Técnico redactor

El equipo encargado de la redaccidon del presente proyecto es el siguiente:

Director del Proyecto:
José Vicente Fossi Armijo (Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos).

Colaboradores técnicos:
Fernando Garcia Pulido (Ingeniero Técnico Industrial)
Juan Carlos Bonilla Guerrero (Ingeniero Técnico de Obras Publicas)
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2.- ENCUADRE FISIOGRAFICO Y EVOLUTIVO DEL AMBITO DE ACTUACION

La cuenca del rio Vélez esta situada en el centro de la Costa del Sol Oriental, y queda
delimitada por los Montes de Malaga, al Oeste, |la Sierra de Tejeda, al Norte, y el Macizo de
Vélez, al Este. Hacia el Sur se desarrolla en forma de delta hacia el Mediterraneo.

Estd dominada preponderantemente por la Cordillera Penibética, si bien, al Norte, se
detectan algunas zonas de la Cordillera Subbética. En todo caso, integramente se

encuentra en las Cordilleras Béticas.

llustracion 1. Esquemdtico de la cuenca vertiente del rio Vélez en la zona oriental de la Provincia de Mdlaga.

MALAGA

Dentro de la cuenca se encuentran importantes localidades, como Vélez Malaga, y gran

parte de su area metropolitana.

La cuenca en si misma presenta una superficie del orden de 620 Km?, con una longitud de
su cauce principal (el rio Vélez - rio Guaro en la parte Norte) de practicamente 60 Km,,
descendiendo desde los 1.680 m. de altitud (aunque el punto mas alto de la cuenca se
encuentra en el Pico de la Maroma, a cota de 2.069 m., en la parte alta de la subcuenca del
rio Almanchares), hasta la cota cero de nivel del mar en la desembocadura.
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La cuenca recibe también el nombre de Hoya del Vélez, por su caracter de depresion,
formada por la erosidon del propio Vélez, y de otros afluentes, como es su principal, el
Benamargosa. Este rio confluye en el Vélez por su margen derecha aguas abajo de la
pedania de Triana, y el Trapiche. Presenta una cuenca del orden de 270 Km? con una
longitud de cauce principal de unos 40,00 Km, descendiendo desde la cota +1.400 msnm.
hasta el punto de confluencia en el Vélez, a cota de +30,00 msnm.

Ya desde el punto de confluencia anterior, hasta la desembocadura en Torre del Mar, todo
el curso fluvial transcurre sobre terrenos del municipio de Vélez Malaga.

La infraestructura hidraulica, a efectos practicos, mas importante de la cuenca, y de toda la
Costa del Sol Oriental, es el embalse de la Vinuela, situada sobre el cauce principal, y cuya
superficie ocupa suelos de los municipios de La Vifluela y Periana. Se construye para
abastecer a la comarca y para la mejora de regadios. La presa se empezod a construir el 22
de octubre de 1982 y se termind en 1989, aunque el pantano no se llené completamente de
agua hasta el ano 1998. Dicho embalse tiene asociados una serie de presas repartidas por
toda la cuenca.

La actuacion definida en este proyecto se centra en el tramo bajo del rio Vélez, ambito
conocido como Delta del Vélez; en concreto en su margen izquierda.

llustraciéon 2. Ambito de proyecto

Convendra que hagamos un repaso de la evolucion f|$|ograﬂca que ha sufrido el
mencionado delta (aspecto que, como se vera, ha sido tenido en cuenta en el enfoque de
las actuaciones asociadas al presente proyecto).

El delta del Vélez es una formacién hidrogeomorfoldgica relativamente reciente, que se ha
formado en tan soélo cinco siglos, un récord para un proceso geoldgico de este tipo. En
efecto, los yacimientos arqueoldgicos fenicios y punicos (s. VIl a.C.) situados en la zona de
los Toscanos, a unos dos kildmetros de la desembocadura actual del rio, muestran
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almacenes que debian estar situados en una zona portuaria, lo que indica que el rio era
navegable, al menos hasta ese lugar.

Mads adelante, hace sélo quinientos afos, los Reyes Catdlicos introdujeron sus naves hasta
cerca de Vélez para asediar la ciudad, segun cuentas las crénicas de la época.

Los mapas del siglo XVII nos muestran todavia que el delta no se habia formada
completamente. Luego esta formacién es el producto de una intensa sedimentacion,
producida por una fuerte erosidén en toda la cuenca del rio Vélez, seguramente favorecida
por la fuerte explotaciéon de sus recurso forestales y la intensificacion de la agricultura.

llustracion 3. Evolucion hidrogeomorfoldgica de la desembocadura del rio Vélez.

SOQO al.C. 50_.0 al.C
i ‘ : e
. X
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Asi, en los ultimos siglos, sin duda, la desembocadura debié ser antafio un importante
humedal, con lagunas, que han ido quedando desecadas consecuencia del uso agricola de
la zona. Una de las crénicas mas antiguas que se han encontrado registradas proviene de
finales del siglo XIX, a partir del Diccionario Geografico de Pascual Madoz, que relataba la
existencia de una gran laguna de 100 varas (83,59 m.). Segun su relato, en esta zona existia
abundante caza por temporada, componiéndose fundamentalmente de “patos”.

En los mapas de la zona de Vélez de principio de siglo aparece cartografiada una laguna
(toponimicamente denominada “La Laguna”) en la margen izquierda del delta, cerca de la
actual N-340a. Actualmente, aunque dicha laguna ha desaparecido, a esta zona se la sigue
conociendo como “La Laguna”, lo que sin duda denota que debid existir este accidente
geografico. Ademas, no sélo debid existir una laguna, sino varias: la Laguna Grande, de unas
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3 has de superficie, y la Laguna Marin de 5-6 has. La primera quedé aterrada en los afos 50,
ofreciendo su duefio 5 pesetas por cada carro de arena que se le aportase para su
aterramiento. La Laguna Marin quedd aterrada en el afio 1983.

Algo similar ocurre con la zona llamada como “La Isla”, en la margen derecha de la
desembocadura, que debia quedar como una isla cuando del rio salia el denominado “Brazo
Viejo del Rio Vélez", que se desviaba oblicuamente desde la margen derecha hacia la actual
playa de nudismo.

llustracion 4. Delta del Vélez a principios del siglo XX.

En la segunda mitad del siglo XX, ya contamos con ortofotografia, a partir de lo cual
podemos seguir observando la evolucion fisiografica que ha sufrido el delta.

llustracion 5. Ortofotografia de los afos 1959, 1998 y ultima década.
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Con independencia de los desarrollos que han ido ocupando las llanuras de inundacion del
Vélez, en todas las imagenes anteriores parece desprenderse que el cauce de aguas bajas
del rio ha seguido manteniendo sus limites (con la antigua nacional y el puente del
ferrocarril ya construidos a mediados del siglo XX). Adicionalmente se intuye de forma clara
el trazado primigenio del Brazo Viejo del Vélez, y la zona conocida como la Isla.

952 0410 47 edp@edp-sl.com Avda. de la Aurora, 55, entreplanta Pdgina 12
952 34 41 00 www.edp-sl.com 29006 Mdlaga (Espana) 537217



PROYECTO ORDINARIO DE URBANIZACION DE

] LB B
MOTAS MARGEN IZQUIERDA DEL RIO VELEZ
COMO MEDIDA CORRECTORA DE LA
. INUNDABILIDAD DE TORRE DEL MAR Y NUEVO

CAMINO DE ACCESO A CAMPING

DOCUMENTO N°1. MEMORIA

3.- ANTECEDENTES

3.1.- Antecedentes histdricos - Referencias sobre crecidas e inundaciones.

En las ultimas décadas del siglo XX, y principios del presente, se han encontrado crénicas
sobre distintos eventos lluviosos que provocaron inundaciones y/o crecidas relevantes del
rio Vélez. Destacamos las siguientes:

e Ennoviembre de 1989 (JM. Senciales, 2000) un grupo de borrascas azota la provincia de
Malaga, produciéndose graves inundaciones en la capital el dia 14. En la zona oriental
de la provincia, las lluvias con mayor intensidad llegan el dia 26, provocando el
desbordamiento del rio Vélez, en diferentes tramos del mismo. Las aguas desbordadas
en el delta del rio y en el tramo del antiguo puente del ferrocarril anegan toda la zona
del ferial de Torre del Mar, y su estacién de autobuses (experiencias vividas por
lugarenos y recogidas de visitas de campo).

Aunque este evento no comparte las condiciones actuales de laminacién de avenidas,
pues el Sistema Vifuela termind de construirse en 1994, es de destacar por las
consecuencias de inundacién que se produjeron, siendo de reseflar que la avenida
llegd hasta la estacion de autobuses.

No se tienen intensidades horarias de precipitacién para este evento, pero si se conocen
precipitaciones diarias. Por ejemplo, la estacion de Benamargosa registré 157 mm./dia,
valor que ronda el T=100 afios, y la de Alcaucin llegé a 267 mm/dia., superando el T=500
anos (este Ultimo valor nos trae rapidamente a la mente las intensidades tan altas que
se han registrado en la provincia de Malaga, en la zona de Antequera y Ronda, en los
ultimos eventos de este afo 2018).

Como quiera que sea, la inundacién se produjo, evidenciando que el caudal que
atravesod el Ultimo tramo del rio superd, probablemente con creces, la capacidad del
cauce de aguas bajas (estimado en el orden de los 400-450 m?/s - téngase en cuenta
gue el caudal maximo de aliviadero de la Vifiuela, junto con sus desagUes de fondo, es
de 350 m¥/s).

e En diciembre de 1996, se produce una importante inundacion del delta del rio Vélez.
Tras un importante periodo de sequia que se prolongaba ya desde 1990, los afios
hidrolégicos de 1995/1996 y 1996/1997, son aflos muy humedos.

Ademas, desde la finalizacidn del embalse de la Vifluela en 1989, en el primer lustro de
los afos noventa se fueron ejecutando y finalizando los trasvases para configurar el
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actual Sistema de regulacion de la Vifiuela. Es, por tanto, en el aflo 1996 aprox. cuando
el Sistema Vifiuela al completo comienza a entrar en servicio.

Bajo este contexto, en el mes de diciembre se suceden dias casi ininterrumpidos de
[luvia, con su punto algido en el dia 20. En la estacion de Alcaucin se registran 72,20
mm./dia con la punta en 14,40 mm./h. y en la de la Vifiuela se tienen valores de 67,30
mm./dia, con una punta de 13,30 mm./h.

Con todo ello, probablemente el caudal circulante en el tramo bajo del Vélez superara
el caudal anteriormente mencionado de 400-450 m?3/s, inundando zonas aledafas al
cauce.

e En el afo 2006 acontece el Ultimo desbordamiento conocido del delta del Vélez. La
avenida super6 las margenes del cauce, inundando todo el delta, e incluso la estaciéon
de bombeo de aguas residuales de Torre del Mar (seguUn experiencia vivida por los
propios operarios de estas instalaciones, que no tenian certeza del mes en el que se
produjo la crecida).

e Durante el 23 y el 24 de diciembre de 2009 llegan intensas lluvias a la cuenca del rio
Vélez, que originan un flujo importante en el cauce, sin llegar al desbordamiento (segun
observaciones in situ, del que suscribe).

Este evento transcurre practicamente desde las 15:00 del 23/12/2009 a las 15:00 del
24/12/2009.

A las 14:09 minutos del dia 24/12/2009 se toma esta fotografia de la pila de la N340a. De
ella se desprende que la cota de la lamina de agua sobre el lecho del cauce es de 2,50
m. Segun indican los vecinos de la zona, el maximo caudal habia pasado a primera hora

de la mafana, en torno a las 9:00 y 10:00.
llustracion 6. Fotografia tomada a las 14:09 del dia 24/12/2009.
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Analizando hidraulicamente esta seccion del cauce, se desprende que para esta altura
de ldmina de agua, el caudal de paso ronda los 280 m3/s. Insistimos que en dicha fecha
no se produjo desbordamiento.

e En la mafana del dia 7 de enero de 2010 se produce una lluvia de altos valores de
intensidad horaria, registrados en estaciones pluviométricas como la de Alcaucin o
Benamargosa (Negro). No obstante, no se producen desbordamientos del rio.

Este evento lluvioso transcurre desde las 18:00 del 06/01/2010 a las 18:00 del 07/01/2010.
De este suceso no se tienen observaciones in situ, aunque si se conoce, de indicaciones
trasladadas por técnicos de la EBAR de Torre del Mar, que el cauce del rio estuvo a poco
de desbordase en la desembocadura.

e En consultas gréaficas en youtube, se tienen imagenes relativas a noviembre de 2012, en
las que observamos el cauce de aguas bajas a punto del desbordamiento sobre la
proteccion de escolleras de la margen izquierda. Igualmente vemos las pilas de la
antigua nacional a media altura.

Se intuyen en las imagenes los campos de cultivo de la margen izquierda anegados, sin
poder aseverar si por desbordamiento o por deficiencia en el drenaje de las escorrentias.

llustracion 7. Rio Vélez en evento de noviembre de 2012 (Fuente: youtube).
PPN CPPPa PEEEL PO PIP I lrrr;;]l‘,r, LA LT W Y

952 0410 47 edp@edp-sl.com Avda. de la Aurora, 55, entreplanta Pdgina 15
952 34 41 00 www.edp-sl.com 29006 Mdlaga (Espana) 537217



[ ] .
o e PROYECTO ORDINARIO DE URBANIZACION DE
MOTAS MARGEN IZQUIERDA DEL RIO VELEZ
COMO MEDIDA CORRECTORA DE LA
" INUNDABILIDAD DE TORRE DEL MAR Y NUEVO
@ A INGENIER{A EN OBRA CIVIL & EDIFICACION CAMINO DE ACCESO A CAMPING

DOCUMENTO N°1. MEMORIA

3.2.- Antecedentes técnico-administrativos generales.

3.2.1.- Estudios y proyectos redactados hasta la fecha.

En primer lugar, convendra que le demos un repaso a los ultimos estudios que, hasta la
participacién de este equipo, se han realizado en el rio Vélez:

Estudio Hidraulico para la Ordenacion de las Cuencas del Sol Oriental

El primer documento del que tenemos constancia, y en el que se plasma una problematica
de inundacién en el tramo final del rio Vélez, se corresponde con el Estudio Hidraulico para
la Ordenacion de las Cuencas del Sol Oriental.

Dicho estudio, a partir del que se establecen los actuales mapas de riesgo vigentes, fue
llevado a cabo por Inserco Ingenieros, con fecha de documento de diciembre de 2005.

El estudio hidraulico se realiza en régimen permanente, introduciendo un caudal punta
(calculado del estudio hidroldgico llevado a cabo en el mismo documento) para periodo de

retorno de 500 afios de 3.693 m?/s, desde la confluencia del Vélez con el Benamargosa.

Con ello, el mapa de inundacién, para dicho periodo de retorno, que se obtiene en el delta
del Vélez es el siguiente:

llustracion 8. Inundacion en el dmbito N340a - Desembocadura.
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Revisandolo, nos encontramos con las siguientes medidas propuestas:

llustracion 9. Propuestas de actuacion en el estudio de 2005.
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De lo anterior entendemos que lo que se propone en este estudio pasa por lo siguiente:

1. En toda la franja azul anterior se propone una recuperacion, ampliaciény mejora del cauce
para desaguar la avenida de retorno 500 afos.

2. Se demuelen todos los obstaculos que quedan en dicha franja.

3. Aquellas demoliciones son extensivas al primitivo puente del ferrocarril y antigua
nacional.

4. Se propone la demolicién y construccién de un nuevo puente para la N340a, con 8 vanos
de 20 x 8 m,, lo que implicaria una seccién Util superior a los 1.000 mZ2.

En definitiva, con dichas propuestas, lo que se venia a procurar era la proteccion de todas
las zonas inundables de Torre del Mar y Almayate.
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Proyecto para la Prevencion de Inundaciones en el Rio Vélez

Posteriormente, con fecha de noviembre de 2011, encontramos el Proyecto para la
prevencion de Inundaciones en el rio Vélez, desarrollado por Estudio 7, para la Delegacion
Territorial de Méalaga de la entonces Agencia Andaluza del Agua.

Dicho proyecto ya contemplaba una inundacidén para periodo de retorno de 500 afios, muy
superior a la contemplada hasta entonces.

En cualquier caso, define una solucidon de modificacidon del cauce, buscandole una seccion
trapecial, tal que la avenida para periodo de retorno de 500 afos pueda circular a su través,
y que los limites de dicha seccidon en las margenes queden practicamente integrados a ras
del terreno actual, o con una altura de motas lo mas reducida posible.

Para ello, el proyecto preveia una ocupaciéon de terrenos superior a la franja azul del estudio
del afo 2005, franja que era adn mayor en desembocadura, ya que, por restricciones
medioambientales, hubo que dejar al margen de cualquier tipo de modificacién el humedal
protegido de la desembocadura del Vélez.

llustracion 10. Solucion definida en el Proyecto de 2071.

TALUD EXTERICR
CAMING DE SERVICIO
TALUD INTERIOR (GEOMALLA+BIOINGENERIA)
LECHD DELCAUCE
MANTO DE GAVIONES
BADEN HA EN CONFLUENCIA DE
ARROYCS ¥ CRUCE DE CAMMNOS

NOTA: SE INDICAN COTAS TOPOGRAFICAS DEL EJE

DE LA ACTUACION ¥ DE SUS MARGENES

En la ilustracion anterior, precisamente por el condicionante medioambiental, vemos un
ensanchamiento del encauzamiento aguas abajo de la N3403, tal que el humedal quedaria
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previsto para caudales bajos, y los brazos laterales vendrian a transportar el exceso en caso
de avenidas extremas.

Por su parte, se preveia el desmantelamiento de los puentes del antiguo ferrocarril, y
nacional. El puente de la N340a debia ampliarse de los 5 vanos actuales, hasta 13, lo que
supondria una seccién Util de desagUe del orden de 1.000 m?2.

En definitiva, y al igual que en el caso anterior, este proyecto venia a proteger de la
inundacion todos los suelos de Almayate y Torre del Mar.

Estudio Previo de Inundabilidad en el Rio Vélez

En mayo de 2013, la empresa ICS elabora un estudio previo que pretendia optimizar las
soluciones adoptadas para la prevencidon de inundaciones respecto al proyecto de Estudio
7. Asi, en el ambito que nos ocupa, lo que se propone en dicho documento es una seccion
transversal Unica en el cauce desde aguas abajo del primitivo puente del ferrocarril. Aguas
arriba se marcaba una seccidn central, y unas motas exteriores que delimitaran la avenida
extrema, terminando en embudo en el actual paso del citado puente del ferrocarril.

Al igual que en los casos anteriores se proponian los desmantelamientos de los puentes del
antiguo ferrocarril y nacional, al igual que una ampliacién del puente de la N340a.

llustracion T1. So/uc1on propuesto en el estudio de ICS de 2013.

e e e v T U e ST
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3.2.2.- Marco Legal.

El articulo 34 - Proteccion contra las Inundaciones - de la normativa del Plan
Hidrolégico de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas (Plan Hidrolégico aprobado
segun R.D. de 11/2016, de 8 de enero - BOE num. 19 de 22 de enero de 2016), establece lo
siguiente:

e Segun ha lugar el articulo 61 de la Ley 9/2010, de 30 de Julio, de Aguas de Andalucia, los
instrumentos de prevenciéon del riesgo de inundacidon se elaboraran de forma coherente
con el citado Plan Hidroldgico, incorporandose en éste sus determinaciones basicas,
expuestas principalmente en el propio articulo 34.

e Conforme se establece en el articulo 60 de la Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de
Andalucia, para la protecciéon contra inundaciones se estara a lo dispuesto en el Plan de
Gestion del Riesgo de Inundacion de la Demarcacion, cuya aprobaciéon correspondera a
la Consejeria competente en materia de agua, teniendo sus determinaciones caracter
obligatorio.

e En materia de prevencion de avenidas e inundaciones se estara a lo que disponga el
Plan de Prevencidén de Avenidas e Inundaciones en Andalucia, marco general de
intervencion en la materia en Andalucia.

El Plan de Prevenciéon de Avenidas e Inundaciones en Cauces Urbanos Andaluces (PCAI)
se aprueba segun DECRETO 189/2002, de 2 de julio, y en su articulo 14 se establece la
ordenacion de terrenos inundables.

El Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas
(aprobado por Decreto 21/2016, de 15 de enero) establece en su anejo n°2 las limitaciones
de uso en zonas inundables.

Por su parte, en paralelo y vinculado a todo lo anterior, La Directiva 2007/60/CE, de 23 de
octubre de 2007, relativa a la evaluacion y gestién de los riesgos de inundacion, (Directiva
de Inundaciones), establece un marco comunitario conjunto para la disminucién de los
danos que producen las inundaciones en Europa. Su objetivo principal es contribuir a que,
de una forma progresiva y ordenada, los usos del suelo en las zonas inundables sean, en la
medida de lo posible, compatibles con el riesgo al que estan sometidos.

El ordenamiento juridico espanol ha venido también en esta direccién, tanto con las
legislaciones antes citadas, como con la aprobacién del Real Decreto 638/2016, de 9 de
diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacion
Hidroldégica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en
materia de gestién de riesgos de inundacidn, caudales ecolégicos, reservas hidrolégicas y
vertidos de aguas residuales.
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La implantacién del Real Decreto 638/2016 va a contribuir notablemente a aumentar la
seguridad de las personas y bienes ante el riesgo de inundacién en las nuevas actuaciones
en la zona de flujo preferente y zonas inundables, facilitando la labor de todas las
Administraciones Publicas competentes y de forma muy significativa la de |la
Administracion hidraulica.

En sintonia con todo lo anterior, el ya citado Estudio Hidraulico para la Ordenacién de las
cuencas de la Costa del Sol Oriental (Expediente A6.803.676/0411) recoge las zonas
inundables en el rio Vélez, actualmente presentadas graficamente en la web de la Junta de
Andalucia, y en concreto en el Visor de los Mapas de Peligrosidad por Inundaciones y de
Mapas de Riesgo de Inundacion.

Dichos mapas fueron sometidos a informacién publica segun Anuncio de 2 de julio de 2014,
de la Direccion General de Planificacion y Gestidon del Dominio PuUblico Hidraulico.

Segun cotejo de esta informacién, el alcance de la inundacién provocada por una avenida
de periodo de retorno de 500 afos, en el tramo final del rio, afecta tanto a suelos urbanos
de la margen izquierda, como al area de oportunidad de la margen derecha.

Bajo este contexto, como tdnica general, a los suelos integrados en nucleos consolidados
(ya sean suelos urbanos o urbanizables a efectos de planeamiento), que estén identificados
como inundables segun los mapas de riesgo de inundacidn, les es de aplicacién lo dispuesto
en el articulo 18 del Decreto 189/2002, y lo expresado en el articulo 34.4.d) del Plan
Hidrolégico de la Demarcacién de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, aprobado por el
R.D. 11/2016; asi como todo lo expuesto en el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por
el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Asi, en concreto, son de resaltar las siguientes estipulaciones relativas al Decreto 189/2002 y
al Plan Hidrolégico de la Demarcacion de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas:

Decreto 189/2002. Articulo 18. Recomendaciones para el planeamiento urbanistico.
1. Los nuevos crecimientos urbanisticos deberdn situarse en terrenos no inundables. No

obstante, en caso de que resultara inevitable la ocupacién de terrenos con riesgos de
inundacion, dado que, por circunstancias territoriales e historicas, numerosos nucleos
de poblacion en Andalucia se encuentran asentados en zona de inundacion por
avenidas extraordinarias de periodo de retorno como los indicados en el articulo 14, se
procurard orientar los nuevos crecimientos hacia las zonas inundables de menor riesgo,
siempre que se tomen las medidas oportunas y se efectuen las infraestructuras
necesarias para su defensa.
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R.D. 11/2016. Articulo 34. Proteccién contra las Inundaciones.
4.d) En ndcleos urbanos con problemas de inundaciones identificados se adoptardn las

medidas necesarias para la defensa frente a las avenidas de 500 arios de retorno, segun
establece el articulo 18 del Decreto 189/2002 por el que se aprueba el Plan de Prevencidn
de avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces. Para ello las
Administraciones Estatal, Autondmica y Local prestardn la maxima diligencia posible
en la ejecucion de dichas actuaciones, pudiendo suscribir convenios para la
financiacion de las infraestructuras de prevencion de inundaciones.

Por tanto, las obras de defensa de los nucleos consolidados deben abordarse en su
globalidad de forma que se resuelvan los riesgos identificados, bien mediante una Unica
actuacion o bien con una programacion en fases de la misma. He aqui las denominadas
como Medidas Globales.

Dichas actuaciones, como se indica en el articulado anterior, vendran organizadas
mediante la coordinacién de las distintas Administraciones.

No obstante, y por razones de oportunidad, en las que puedan o no estar involucrados entes
privados, pueden plantearse actuaciones que se adelanten a tales obras, y que resuelvan la
problematica de forma puntual. He aqui las denominadas como Medidas Puntuales.

3.3.- Antecedentes técnicos-administrativos particulares gue desembocan en el presente
proyecto.

3.3.1.- Proyecto de Urbanizacioén de los sectores colindantes SUP-TI1y SUP-TI2.

En la redaccion del presente proyecto se tuvieron en consideracion los condicionantes y
afecciones que pudieran derivarse del desarrollo de los sectores de planeamiento
colindantes SUP-T11y SUP-T12

Sector SUP T12

El Carril de la Culebra se haya ubicado al ceste del nucleo urbano de Torre del Mar, T.M. de
Vélez-Mélaga, y conecta el Vial publico 7 de la UE-2 del SUP T-12 con el camping “Laguna
Playa” y con el resto de edificaciones situadas en la playa.
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" SITUACION |
“"CARRIL DE LA CULEBRA"

Desde su conexion con el viario publico, el Carril de la Culebra tiene una longitud de 667,55
metros y un ancho de 3 metros, y dispone de tres zonas de ensanche en donde se puedan
cruzar dos vehiculos.

La seccién actual del vial es consecuencia de la ejecucién de las obras contenidas en la
Separata del Proyecto de Urbanizaciéon de la UE-2 del SUP T-12 “Adecuacion del Carril de la
Culebra” fechado en febrero de 2008 y cuyo objetivo era definir las obras necesarias para
adecuar el Carril de la Culebra al nuevo entorno generado como consecuencia de la
implantacién del Sector SUP T-12.

Como quiera de fuese, la seccidon implantada no se corresponde con lo establecido en el
Decreto 164/2003, de 17 de junio, de ordenacién de los campamentos de turismo.
Concretamente, en el Art. 20 Accesos se establece que “..1a anchura minima de la calzada
sera de cinco metros, con arcenes o aceras a ambos lados de una anchura minima de un
metro”. Por lo tanto, es necesario estudiar las medidas a acometer en el vial actual de forma
que, mediante el acondicionamiento del mismo se pueda dar adecuado cumplimiento a lo
establecido en el citado decreto.

Con ese objeto se redactd en mayo de 2016 un proyecto de construccion en el que se
calculd, definié y valoré las actuaciones necesarias para acondicionar el Carril de la Culebra
existente de manera que con ello se daba cumplimiento al Art. 20 del Decreto 164/2003, de
17 de junio, de ordenacidn de los campamentos de turismo, por lo que se tramita el presente
Proyecto Ordinario de obras de Urbanizacidon para la ampliaciéon del Carril de la Culebra,
obra contemplada en el P.U. de la UE-2 del sector de planeamiento SUP.T-12 del PGOU de
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Vélez-Malaga, en cumplimiento de sentencia judicial n® 321/2012 del 12 de julio de 2012,
segun procedimiento ordinario 899/2009 del Juzgado de lo Contencioso Administrativo n°
7 de Malaga, y a requerimiento municipal.

El marco juridico que determina la actuacién proyectada se sustenta en lo determinado por
la L.O.U.A. que establece, en el articulo 139.3.b, es decir, ejecucién como obras publicas
ordinarias y, consecuentemente el articulo 143.3, que regula el modo de obtencién de los
suelos y financiacién de las mismas.

En abril de 2017 se redacta la nueva adenda al citado proyecto de construcciéon a fin de
incluir en la actuacion la prolongacién del vial hasta el exacto acceso al camping “Laguna
Playa".

Por todo ello, en el presente proyecto se incluye un Nuevo trazado del camino de acceso al
camping como consecuencia de la interaccidon de la Mota 2 con lo proyectado hasta la
fecha. Asi pues, el nuevo trazado del camino discurrird en todo momento fuera de la zona
inundable delimitada por la Mota cuyo disefo es objeto del presente proyecto.

Sector SUP T11

Referente al sector se referencia, se tuvo en consideraciéon la delimitaciéon del mismo de
cara a encajar el trazado de la Mota 1.

3.3.2.- Estudio hidrdulico sobre viabilidad y definicion de bases de actuaciones propuestas
para la prevencion de inundaciones en el Delta del Rio Vélez.

La Junta de Compensacion de la Unidad de Ejecucion UE-2 del Sector de Planeamiento
SUP.T-12 del PGOU de Vélez Malaga, con asesoramiento de la empresa Ejecucion de
Planeamiento 2, S.L.P. (EDP), y en coordinacién con el area técnica del Ayuntamiento de
Vélez Méalaga, vino contando en el aflo 2017 con los servicios Civiliza Ingenieria, S.L.P., para
la realizacion del Estudio Hidraulico en el Tramo Final del Rio Vélez en el Contexto de su
Afeccion a los Suelos de la Unidad de Ejecucion UE-2 del SUP.T-12 del PGOU de Vélez
Malaga.

En base a los distintos estudios presentados y contactos directos con el Servicio de
Planificacion y Gestion del Dominio Publico Hidraulico de Andalucia, en el mes de
diciembre de 2017 se concluyeron los siguientes extremos fundamentales:
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La ejecucion de medidas puntuales de proteccidn en los desarrollos pendientes de
la UE-2 del SUP.T-12 generan una afeccidon sobre terceros considerada como
significativa por la Administracién Hidraulica.

Estando garantizados dichos desarrollos, se debe recurrir, no obstante, al
planteamiento de medidas globales de proteccién en la margen izquierda del Vélez.
Dichas medidas, a su vez, sacarian del peligro latente de inundaciones al nucleo
urbano de Torre del Mar.

El desarrollo de medidas de proteccién exclusivamente en la margen izquierda del
Vélez, traeria consigo afecciones sobre terceros en la margen inundable de
Almayate; afecciones consideradas por la Administracién Hidraulica como
significativas.

Bajo la circunstancia anterior se hace preciso plantear medidas de proteccidon que
liberen de la inundacion, también, a la margen derecha del tramo bajo del Vélez.

El pasado 1 de enero de 2018 se mantuvo Ultima reunién hasta la fecha con la

Administracion Hidraulica, en la que se marcaron las lineas generales para el desarrollo de

las medidas globales de proteccion que liberen de la inundacién, tanto a Torre del Mar,

como a Almayate. Al respecto, y desde el punto de vista que nos concierne a efectos del

presente proyecto, resaltamos las siguientes pautas esenciales:

d.

El ambito de actuacion se marca desde la cerrada del primitivo puente del ferrocarril

hasta la desembocadura. Desde dicha cerrada es a partir de la que la inundacién se

abre cubriendo en un porcentaje muy elevado de las superficies de Almayatey Torre

del Mar.

Las medidas globales de proteccion quedan fijadas mediante el planteamiento de

motas en las margenes del Vélez.

Todo ello lleva aparejada la necesidad de actuar también sobre los puentes

existentes de la antigua nacional y de la actual N340a.

Las actuaciones quedan organizadas en dos fases:

0 FASE 1. Ejecucion de Motas en la margen izquierda para la proteccion de Torre
del Mar.

0 FASE 2. Ejecucion de Motas en la margen derecha para la protecciéon de
Almayate, y actuaciéon sobre puentes para adecuar estas infraestructuras a la
suficiencia de la nueva seccién hidraulica.

Asi pues, bajo el prisma anterior, se redactd el Estudio Hidraulico sobre Viabilidad y
Definicion de Bases de Actuaciones Propuestas para la Prevencién de Inundaciones en
el Delta del Rio Vélez. Los objetos de este documento fueron, en esencia, definir

preliminarmente las motas de proteccién, y argumentar su viabilidad hidraulica.
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Elaborado dicho documento, se hizo llegar a la Administracién Hidraulica, que, en oficio de
fecha 16 de mayo de 2018, termind pronuncidandose positivamente, considerando validos los
resultados del calculo hidraulico obtenidos tanto para la Fase 1 como para la Fase 2.

A partir de ahi, en julio de 2018, se suscribié un Convenio entre el Excrno. Ayuntamiento de
Vélez Méalaga y la Sociedad Azucarera Larios, S.A. (SALSA) para posibilitar los desarrollos de
las actuaciones contempladas preliminarmente en el estudio antes mencionado.

A partir de ahi, el primer hito se enmarca en la ejecucion de la Fase 1, objeto del presente
proyecto. Fase 1 que eliminara la situacién de inundable de los suelos de Torre del Mar ante
periodo de retorno de 500 afos, e incluso menores.
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4.- OBJETO DEL PROYECTO

Como ya se vino advirtiendo en los Ultimos tiempos a raiz de los estudios que se han ido
desarrollando, el riesgo por inundacién de Torre del Mar, en la margen izquierda, y de
Almayate, en la derecha, es incluso mayor que la contemplada en el Estudio Hidraulico para
la Ordenacién de las Cuencas del Sol Oriental.

En la siguiente ilustracién, extraida de los calculos hidraulicos rehechos para el presente
proyecto, se constata nuevamente tal situacién de peligrosidad.

llustracion 12. Inundacion mdxima para periodo de retorno de 500 anos, adoptando el hidrograma del Estudio
Hidraulico para la Ordenacién de las Cuencas del Sol Oriental (con pico en 3.693 m3/s).

En consecuencia, el presente proyecto, y al amparo de todos los antecedentes
mencionados, tiene por objeto definir y presupuestar las actuaciones necesarias para
ejecutar las obras correspondientes a la Fase 1, relativas a la proteccién de la margen

izquierda del delta del rio Vélez.

Este proyecto se encuadra ademas como el primer hito en el desarrollo de todas las
medidas globales previstas para la proteccién del tramo bajo del Vélez, ya que, a él le debe
seguir la puesta en marcha de la Fase 2, para la proteccién también de la margen derecha.
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5.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1.- Justificacién de la solucidn adoptada

La solucion adoptada para la defensa de la margen izquierda parte de dos premisas
fundamentales. En segundo lugar, obviamente, esta la cuestion de la disponibilidad de los
suelos para la construccidn de la defensa pertinente. Pero, en primer lugar, la circunstancia
gue da pie al disefio y trazado de la actuacidn es la diagnosis del estado actual. De ahi que
el punto de partida de este capitulo sea el estudio hidraulico del estado actual.

5.1.1.- Estudio hidrdulico en el estado actual.

En el estudio hidraulico en el estado actual se constatan los tramos por los que la avenida
del Vélez pretenderia adentrarse en Torre del Mar. Resumidamente exponemos las
circunstancias haciendo uso de las siguientes ilustraciones:

llustracion 13. Instantes en los que la avenida discurre en el tronco del cauce del Vélez.

N

Locator L.:!
\
. - ‘“ B

[l
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llustracion 14. La avenida es laminada parcialmente por el terraplén de las antiguas vias del ferrocarril, aunque
rapidamente continua desbordando las mdrgenes aguas abajo de esta infraestructura.

llustracion 15. El desbordamiento de mdrgenes es generalizado, se superan las antiguas vias del ferrocarril, y la
carretera N340a y antigua nacional, retienen parcialmente la avenida.
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llustracion 16. La margen izquierda del Vélez, aguas arriba de la N340q, va siendo anegada por la avenida.

Locator

o

llustracion 17. Alcanzada la cota de la N340q, la avenida supera la carretera y transcurre inundando las UET
(mds baja)y la UE2. Establecido un eje de control sobre la carretera se constata que, tal y como ya adelantd la
Administracién Hidraulica en su escrito de 5 de diciembre de 2016, el caudal de paso ronda los 900 m3/s.
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llustracion 18. El proceso de anegacion del SUP.T-12 continua. La inundacion le viene desde la N340a.

llustracion 19. Anegado el SUP.T-12 se van formando dos brazos adicionales en sentido hacia el interior de Torre
del Mar.

L 4

Locator

o
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llustracion 20. Por su parte, en la margen derecha tenemos algo similar.

llustracion 21. Continuacion de la inundacion hacia Almayate, por la margen derecha del Vélez.
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llustracion 22. Imagenes a menor escala del transcurso de los brazos que inundan Torre del Mar.

01/01/2000 00:59:00

Locator [

llustracion 23. Sendos brazos confluyen y prosiguen hacia el interior del ndcleo urbano, hasta llegar al maximo
ilustrado en una imagen anterior.
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5.1.2.- Trazado y disefio general de motas de proteccion.

El primer punto de reflexion reside en qué medida implantar para evitar el progreso de la inundacidon
a través de estos flancos. Basicamente existen dos: encauzar el rio (medida tipo proyecto del afio 2011
elaborado por Estudio 7, 0 del afio 2013 elaborado por ICS), o implantar protecciones estratégicamente
situadas para que contengan la avenida.

Desechada la primera, por exceder las posibilidades dispuestas por todos los entes intervinientes en
este proyecto (privados, y administraciones locales y autondmicas), se escoge la segunda.

A la vista de los brazos que inundan Torre del Mar, tanto a través de los suelos del SUP.T-11, como al
Sur de los suelos del SUP.T-12, necesariamente se deben prever elementos de contencion que hagan

de parapeto en estos flancos.

El elemento tradicionalmente utilizado para ello es la denominada como "mota de proteccién',
entendida como un terraplén de suelo, debidamente ejecutado y con la altura necesaria.

En este proyecto queda dividida en dos tramos:

= Mota 1 (Norte), de longitud del orden de 375 m., y altura variable, con maximo entorno a los
5.00-5.50 m.

llustracion 24. Mota de proteccion paro la contencion de avenida extrema aguas arriba de la N340.

N/ —
| Motalenellimitedel |
SUP.T-11 s
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llustracion 25. Trazado de Mota 1 - Norte

Necesariamente la Mota 1 debe tener su comienzo en el punto en el que se abre la orografia
hacia la llanura de inundacidn de Torre del Mar. Dicho punto coincide con el ambito del
terraplén de la antigua via del ferrocarril Malaga-Zafarraya.

Por su parte, esta mota debe finalizar en conexidén con la antigua nacional, en un punto lo
mas cercano posible al cauce, tal que la avenida en situacién extraordinaria, y si acaso
llegara a elevarse por encima del terraplén de la carretera, no pretenda escurrir hacia Torre
del Mar.

La mota queda trazada respetando los limites del SUP.T-11.

La ejecuciéon de esta mota lleva aparejado un nuevo vial de servicio, de acceso a fincas,
situado en zona inundable, y que alcanza la cota de coronacidn de la mota tanto al inicio,
en el PK 0+000, como al final, en el PK 0+376.
* Mota 2 (Sur), de longitud del orden de 445 m., y altura variable, con maximo entorno
a los 2.75-3.00 m.
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llustracion 27. Mota de proteccion para la contencion de avenida extrema que penetra en Torre del Mar aguas
abajo del SUP.T-12, protegiendo también la zona de camping y suelos aledarnos al Sur del mismo.

Mota 2 en el entorno
exterior del Camping

[

llustracion 29. Trazado de la mota 2.

La mota comienza en la interseccién del trazado actual del camino de acceso al camping
con el SUP.T-12 y termina en la playa, protegiendo asi, no sélo a los suelos urbanos de Torre
del Mar, sino también al camping. El camino de acceso al camping quedaria vuelto a trazar
en el interior de la mota, en zona protegida.
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En cuanto al disefio de la mota se pretende con las siguientes caracteristicas generales (a

mayor concreciéon véase planos de proyecto):

Ancho de coronacién 5.00 m.

Taludes de espaldones 1/1.

Cuerpo de mota en terraplén con suelo cohesivo.

Saneo de terreno existente para ejecucidon de cimiento en alturas minimas de 2.00
m. para Mota Norte y de 1.50 m. para Mota Sur, en toda la planta del terraplén con
sobreancho minimo de 1.00 m.

Pie de taludes protegidos, en ambos lados, con muro de escollera de 1.00 m. de
ancho, empotrado en cimiento, y con 1.20 m. de alto.

Espaldones protegidos con geomalla con fibra de coco.

Proteccidn de espaldones con escollera hormigonada en tramos singulares.
Vegetacion de taludes con especies herbaceas autdctonas.

5.2.- Descripcidén de las obras

Las obras, para ambas motas, pasaran por las siguientes etapas generales:

10
11

Limpieza y desbroce, con especial atencidn a la retirada de cafas (de raiz) en zonas
donde existan.

Excavaciones hasta nivel de saneo.

Relleno con escollera gruesa HMB300/1000, cerrada en coronacidon por material
todo-uno que elimine la presencia de huecos

Ejecucién de muros de escollera empotrados en cimiento, atravesando el todo-uno,
con tamanos de 2.000-2.500 kg. El tacdén de escollera va hormigonado con HM-
20/B/40/llla.

Relleno de parte central del cimiento con suelo fino procedente de la excavacion,
gue cumpla prescripciones requeridas, envuelto en geotextil.

Extendido de geotextil en todo-uno y terraplenado por tongadas de 20-30 cm. de
espesor, compactadas al 98% PN, hasta nivel de coronacién de muros de escollera
(previendo drenaje en trasdés de muros), con material procedente de la excavacion
(que cumpla prescripciones requeridas).

Prevision de anclaje de pafio de geomalla.

Continuacién de terraplenado por tongadas de 20-30 cm. de espesor, compactadas
al 98% PN, hasta coronacion.

Tendido de geomalla en taludes, solapes y anclajes.

Extendido de 3-5 cm. de suelo vegetal en taludes desde coronacion.

Cierre de mota en coronacién con 25 cm. de zahorra (previo riego de sellado bajo
zahorra).
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12 Hormigonado de coronaciéon de muros de escollera, y ejecucidn de cunetas,
adaptadas al espacio disponible.
13 En coordinacién con todo ello, se tendran que prever las siguientes actuaciones:

a. Ejecucion de drenajes transversales bajo mota, tipo tubos HA ¢ 1.000 clase 135,
con sus correspondientes boquillas de entrada y salida, adaptadas al espacio
disponible.

b. Ejecucién de marcos de hormigdn armado, bajo motas 1y 2, en PK 0+350 y PK
0+310, respectivamente.

c. Instalaciéon de valvulas antirretorno donde proceda segun indicaciones de
planos.

d. Ejecucidon de cuneta trapezoidal para desvio de aguas zona Norte, en mota 2,y
continuacion de ésta mediante tubo HA ¢ 1.200 mm. hasta evacuacion en el
Vélez, aguas debajo de la N340a.

14 Adicionalmente, indicar que, tanto la mota 1 como la 2, en los tramos en los que los
terraplenados de camino y mota coincidan, éstos se ejecutaran al unisono, en un
solo cuerpo, y con el mismo material.

5.3.- Cartografia y topografia

Para la realizacién del presente proyecto se ha hecho uso de la cartografia proporcionada
por el Excmo. Ayuntamiento de Vélez Malaga, propia de su Plan General de Ordenacién
Urbana.

Adicionalmente se ha llevado a cabo un levantamiento topografico con vuelo dron, y apoyo
de campo, en todo el ambito de implantacién de obras (véase en anegjo).

Ilustracién 30. Ambito de vuelo dron y trabajos topogrdficos, indicando puntos de apoyo y control en campo.
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5.4.- Geologia y geotecnia

En el anejo n°0 del presente proyecto se adjunta copia del estudio geotécnico Margen
Izquierda de la Desembocadura del Rio Vélez, de fecha Noviembre de 2018 y redactado por
Cemosa, numero de expediente O/1806716.

El citado informe sirvié de base para la caracterizacion del suelo existente, calculo de
estabilidad de las Motas y calculo de volUmenes del movimiento de tierras.

5.5.- Climatologia e hidrologia.

5.5.1.- Climatologia.

En la parte Sur de la cuenca del Vélez, el clima es Templado Calido Mediterraneo (segun
Koppen), y mas concretamente, Mediterraneo Subtropical, con valores medios anuales de
precipitacion de 510 mm. y temperatura de 19°C. Mas hacia el Norte, en zonas de relieve mas
abrupto, el clima se puede calificar como Mediterraneo Continental, con valores mas
extremos de precipitacion y temperatura.

Asi, si tomamos como referencia la cuenca vertiente completa del rio Vélez, los valores
medios de precipitacion rondan los 630 mm/ano, y las temperaturas los 16°C.

Se detecta, por tanto, una transicidn progresiva entre el clima Mediterraneo Subtropical de
la costa y el Mediterraneo Continental de las cumbreras de las Sierras que rodean la cuenca
vertiente.

llustracion 31. Zonificacion pluviométrica media anual. Fuente: Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Mdlaga -
2007.
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llustracion 32. Zonificacion termomeétrica media anual. Fuente: Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Malaga -
2007.

Temperatura media anual [°C)

- 112 16-17
H 12-13. 17-18
___REREL | 18-19
N 145 19-20
. 15-16

Desde otro punto de vista, la evapotranspiracion potencial media anual calculada para la
estacion de Vélez-Malaga es de 935 mm. y la evapotranspiracion real se ha estimado en 415

mm., teniendo en cuenta las caracteristicas predominantes de los suelos de la vega.

Con todos los valores anteriores se puede establecer la clasificacion de Thornthwaite (1948),

segun la que se dividen las superficies, a tenor de un indice “Im", en aridas y semiaridas,

entre otras.

llustracion 33. Clasificacion segun Thornthwaite. Fuente: Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Mdlaga - 2007.
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En relaciéon al régimen de vientos, en general, en la provincia de Méalaga se tienen tres tipos

dominantes, que reciben los nombres de Terral, Levante y Poniente. Estos alternan con un

régimen de brisas que suele imponerse cuando el gradiente sobdarico no es muy fuerte. Los

vientos de componentes Sur son menos frecuentes, aunque también dignos de tener en

cuenta por los efectos que suelen provocar (nieblas costeras, temporales, tormentas, etc,...).

a)

El viento Terral, aunqgue no muy ocurrente en la zona de Vélez Malaga, es de
componente Norte.

Los vientos del Este, llamados de “Levante”, se registran con mayor frecuencia en los
meses de verano y decrecen desde octubre hasta el mes de mayo. Son vientos
humedos y relativamente frescos, y durante el verano suelen producir bancos de
estratos a los largo de la costa.

Por su parte, el viento de Poniente es un viento del oeste que al proceder del Atlantico
resulta himedo y templado. Su frecuencia méaxima se produce en el mes de mayo, y
su minima en diciembre. En invierno produce abundante nubosidad al arrastrar los
sistemas frontales que cruzan el Atlantico. Con esta situacion es cuando se registran
los temporales de lluvia mas duraderos.

El régimen de brisas, dadas las caracteristicas de la provincia de Malaga, afecta
especialmente a la zona costera. Son vientos locales poco profundos y de limitado
alcance, que se presentan con regularidad casi cronométrica y alcanzan su maxima
velocidad en las horas mas calurosas del dia, con valores que oscilan entre los 12 y 20
Km/h.

5.52.- Hidrologia.

El Vélez presenta una cuenca vertiente total del orden de 620 Km?, con una red hidrogréfica

fundamental formada por los siguientes rios (de margen derecha a izquierda): de un lado,

afluente del Benamargosa, lznate, Almachar, Solano, y de la Cueva, y de otro, afluentes

directos del Vélez, Alcaucin (con su afluente el Seco), Bermuza, Almanchares, y Rubite (con

su afluente Granados).
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llustracion 34. Cuenca hidrogrdfica del Vélez.

LIMITE DE CUENCA

principal (m) (km?) Asuso

v A%
<
DESCRIPCION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL VELEZ L - ! ? . \ %
Longitud cauce | Superficie : : i Ve i
CUENCA e s nclpall )7 /4 it 5 ; A

Rio de la Cueva completo 19.734,00 84,55 1.400,00 ZZS,OOF
Rio Solano completo 15.723,00 68,10 850,00 225,@
Rio Benamargosa 20.265,00 67,50 225,00 30,00
Rio Alméchar 15.052,00 34,15 850,00 48,00/
Rio Iznate 8.404,00 12,85 470,00 45,00
Cuenca Benamargosa completa 39.999,00 267,15 1.400,00 30,00
Rio Vélez hasta presa 35.450,00 122,35 1.680,00 ISO,DDE
Rio Alcaucin completo 18.360,00 72,41 1.900,00 ,00
Rio Bermuza completo 14.230,00 16,38 2.000,00

Rio Almanchares completo 13.784,00 17,27 2.050,00

Rio Rubite completo 22.983,00 48,30 2.050,00

Cuencas superiores del Vélez 45.650,00 276,71 1.680,00

Central del Vélez 12.100,00 14,33 160,00

Vélez hasta Benamargosa 50.100,00 291,04 1.680,00

Occidental del Vélez 9.320,00 22,26 250,00

Oriental del Vélez 13.272,00 29,32 550,00

Rio Vélez Completo 60.000,00 620,00 1.680,00

La cuenca del Vélez se encuentra muy regulada a consecuencia del Sistema Vifiuela (de los
620 Km?, 395 estan regulados), formado por una red de presas y azudes de trasvase hacia el
embalse principal (de la Vifiuela), que presentas las siguientes caracteristicas principales:

» Capacidad de embalse =170 HmM?3

» Caudal méximo aliviadero = 281 m3/s

* Caudal maximo desagUes de fondo =70 m3/s

llustracién 35. Embalse de la Viduela.
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En cualquier caso, a efectos de adopcién de caudales de célculo para el estudio hidraulico,
se ha partido el Estudio Hidraulico para la Ordenacidén de las Cuencas del Sol Oriental, en el
gue se encuentran los siguientes valores para eventos extraordinarios:

llustracion 36. Avenida en la confluencia del Vélez-Benamargosa.

AVENIDAS EN EL VELEZ - BENAMARGOSA

4000 1
s
3500 Jrvk
j’ N
\
3000

g
o

Caudales en mlis
8

8
Al |

\\
1000 e v
' 3
. - "\.
500 . ¥ =
gl e Sy
o M e e b Oy s T ey SO

TItteerecsrsbarerserostt? srrrrreretreee
0o 10.0 200 30.0 400 50.0 60.0
Tiempo en horas

« Banamargosa » Velez Vifiuela Guaro1 = Guaro2 « Suma

llustracion 37. Caudales de referencia para el estudio hidrdulico.

Cauce CAUDAL: Periodo de retorno en afios
Nombre 1 5 10 25 50 100 | 250 | 500 | 1,000
RIO VELEZ 54 1,432 | 1,834 | 2,201 | 2,420 | 2,765 | 3,115 | 3,693 | 4,262

5.6.- Definicién geométrica de la mota de proteccidn.

El trazado en planta de la mota se ha visto condicionado, fundamentalmente, por los
siguientes factores:

La mota 1 debia comenzar necesariamente en la cerrada desde donde se abre la

llanura de inundacidn. Su trazado debia respetar los limites del SUP.T-T. Y a

posteriori debia terminar muriendo con el punto mas cercano al cauce de la antigua

nacional (circunstancia precisa para evita el la afluencia de flujo sobre la carretera
hacia Torre del Mar, al estar ésta a cota menor que la mota).

En alzado, la mota 1 parte de la cota (segun cartografia de PGOU) +10.25, en el PK

0+000, y desciende con pendiente sensiblemente uniforme hasta la +9.75, en el PK

0+370, aprox., punto en el que terminar de curvar en planta para morir en la nacional
a cota + 9.30.

Por su parte, la mota 2 debia partir desde el SUP.T-12, y, rodeando los suelos del

camping, llega hasta la playa, para morir en las escolleras existentes que limitan con
el Dominio PuUblico Maritimo Terrestre.
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En alzado, la mota 2 parte a cota +4.55, en el PK 0+000, €, igualmente, con pendiente
sensiblemente uniforme llega a la cota +3.05 en el PK 0+443.

La secciodn tipo de la mota se define como sigue:

Ancho de coronacién 5.00 m., culminada en zahorra artificial, de 25 cm. de espesor
con ligero bombeo del 2% desde eje hacia el exterior, con imprimacion bajo ella de
riego que aporte impermeabilidad respecto del agua de lluvia.
Taludes de espaldones 1/1.
Cuerpo de mota en terraplén de un Unico cuerpo con suelo cohesivo, cumpliendo
las siguientes caracteristicas:

- contenido en finos > 50% (paso tamiz 0,008).

- debera estar exento de gravas, por lo que el uso granulométrico maximo sera

de 25mm.

-CBR>5

- Hinchamiento Libre < 3%.

- Colapso < 1%.

- Materia organica < 2%.

- Sales solubles (incluido el yeso) < 2%.

- Compactacién por tongadas no superiores a 30 cm. de espesor, al 97% del

Proctor Normal.

- Parametros resistentes: dngulo de rozamiento interno efectivo > 24° vy

cohesion efectiva > 20 KPa.
Saneo de terreno existente para ejecucién de cimiento en alturas minimas de 2.00
m. para Mota Norte y de 1.00 m. para Mota Sur, en toda la planta del terraplén con
sobreancho minimo de 1.00 m.
Desde el cuerpo del terraplén hasta suelo existente, atravesando toda la altura de
saneo, se prevé una pantalla con suelo cohesivo, que interrumpa el posible flujo que,
a través de la escollera de saneo, pueda producirse bajo la mota en la situacion
extraordinaria de avenida.
Pie de taludes protegidos, en ambos lados, con muro de escollera de 1.00 m. de
ancho, empotrado en cimiento, y con 1.20 m. de alto.
Espaldones protegidos con geomalla permanente con matriz 100% fibra de coco y
tres redes estables de polipropileno de 127x1.27 cm. de malla, la capa central
corrugada, 446 gr./m? de peso y hasta 576 Pa de resistencia de tensién tangencial,
tipo C350, marca agunea, o similar.
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llustracion 38. Geomalla C350.

- oy B e

* Proteccidn de espaldones con escollera hormigonada en tramos singulares.
* Vegetacion de taludes con especies herbaceas autdctonas, segun los siguientes
reguisitos minimos:
- Hidrosiembra (o manual si se opta por sembrar mientras se coloca la geomalla)
se hace con composicién de semillas para clima tipo mediterraneo litoral en
Andalucia, de la siguiente composicion:
HERBACEAS
30% Lolium westerwoldicum
15% Agropyrum cristatum
10% Cynodon dactylon
15% Medicago sativa
15% Melilotus officinalis
15% Festuca arundinacea
ARBUSTIVAS
10% Dorycnium pentaphyllum std
15% Moricandia arvensis st
30% Asphodelus fistulosus std
30% Atriplex halimus st
15% Spartium junceum st
- La especies arbdreas se plantan de una savia (15-20 cm.), bajo la siguiente
distribucion minima:
Sauce. 5 ud en inicio Mota Norte, 5 ud en fin mota Norte. 5 ud en inicio
Mota Sur. 5 ud en inicio Mota Sur.
Alamo. Tud/cada 20-30 m. en ambas margenes.
Adelfa. 4-5 uds/ entre cada dlamo.
Taraje. 1-2 uds entre cada alamo, y margen.
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5.7.- Drenaje.

El drenaje longitudinal de las motas se materializa mediante un sistema de cunetas
triangulares, revestidas en hormigdn, que recogen el agua que escurre desde coronaciony
taludes, para transportarla hasta las obras de drenaje transversal. La coronacién de la mota
presentara un ligero bombeo hacia el exterior, desde eje, del 2%.

Adicionalmente, en la mota 1, en su tramo paralelo con la antigua nacional, se debe prever
también una cuneta dren para evitar la afluencia de aguas hacia el interior de la mota.

Por su parte, en la mota norte tenemos la necesidad de transportar las escorrentias de los
campos agricolas y de escurrimiento desde laderas, que, mediante flujo difuso,
actualmente pasan bajo el paso inferior del terraplén de la antigua via del ferrocarril.
Dichas escorrentias, en la actualidad fluyen hacia Torre del Mar, guedando practicamente
estancadas sin salida en una zona deprimida en los suelos del SUP.T-11.

IIustroc:on 39. Obras de drenaje existentes vinculadas a las escorrent/as de la zona Norte.

llustracion 40. Zona deprimida hacia la que drenan las escorrentias de la zona Norte.

Como decimos, con la ejecuciéon de la mota 1, debemos desviar dichas escorrentias, a pie de
camino de servicio, mediante cuneta trapezoidal de ancho en base de 1.20 m. por altura de
1.00 m., y pendiente longitudinal del 0.002 m/m., hacia la obra de fabrica de la antigua
nacional.

Ya que no pretendemos trasladar un posible problema de anegacién a este punto, en lugar
de soltarlas aqui, las recogemos mediante tubo HA ¢ 1200 mm. (clase 135) y las
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transportamos directamente al Vélez, con pendiente de 0.005 m/m, aguas debajo de la
antigua nacional (segun se observa en planos de proyecto).

La comprobacién hidraulica de dicha cuneta se basa en estimar un area vertiente de unos
0.20 Km? (decimos estimar, ya que el flujo es difuso, y gran parte de él evacuaria directo al
Vélez), al que se le aplica el factor de 20 m3/s y Km?, con un coeficiente de escorrentia de
0.65. Asi se obtiene un caudal de 2.60 m?/s (asimilable a periodo de retorno de 500 afos),
gue tienen cabida en la infraestructura definida antes.

llustracion 41. Cuenca vertiente hacia comienzo drenaje en Mota Norte (circulo rojo).

Por otro lado, en cuanto a las obras de drenaje transversal de las motas, tenemos de
distintos tipos:
0 Lostubos pasacunetas, en HA ¢ 1.000 mm.
o0 El tubo HA ¢ 1.000 mm. que le da continuidad al canal de riego al comienzo de la
mota 1.
0 Los marcos de hormigén armado. Uno de 2.00x1.00 para la mota 2, y otro de
6.00x2.00 m. para la prolongacién de |la obra de fabrica de la N3403a, en la mota 1.
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Cuando proceda, dichas obras de drenaje deben ir provistas de clapeta antirretorno, para
evitar la entrada de agua de avenida hacia la zona protegida en caso de avenida.

llustracion 43. Ficha de valvulas antirretorno de la casa Mistral Ross. A instalar éstas, o similar.

VALVULAS DE DESCARGA tipo O Dimensiones y Caracteristicas
STS plana tipo O DN 700-1000
oN A [} c Peso
Tipa 0-LT mm mam mm mm LS kg
575700 700 P60 760 00 BxM12 il
sTs 800 400 1040 1060 1000 FaM12 35
575900 F00 1160 1160 1100 10aM12 a1
5T5 1000 1000 1260 1260 1200 1M1 &7
e
b E 1
= = N & = Clapeta: + HMPE-500
Marco/Cuerpo: HOPE-300
Eje valvula: o Acero Inox AIS| 316
Sellado: =« EPOM
L ON Prazisn Maxima
1 L 0 04 bar
i M 0.3 bar
] [ 0,2 bar
b 1 B8 1800 0.2 bar
-t P

Ewsten tros modeles § IOrmas como [as rectangulares

2 MISTRAL
R Dimensiones 5TS ROSS modelo 0 08 nov. 13w, L&

&

No se ha previsto en este proyecto (por considerarlo aun de menor probabilidad) la
evacuacion de aguas pluviales en la situacion hipotética de precipitaciones y coincidencia
con avenida extraordinaria, tal que las clapetas se encontraran cerradas.

5.7.- Replanteo.

A continuacion se exponen los listados para el replanteo en coordenadas, Proyeccion U.T.M.
Huso 30, Elipsoide GRS80 Datum ETRS89, Altitudes referidas al Nivel Medio el Mar en
Alicante.
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MOTA 1
MOTA 1 NORTE
NOWERO | 2K NICIO X Y 2K FNaL X Y RADIO | LONGITUD/LONG. ARCO | ANGULO |  ACIMUT
c13 0.000 400967.252 | 4086279.922 | 5875 400967.770 | 4066274.073 | 48.656 5.875 006.918
Cé 5.875 400967.770 | 4066274.073 | 36.868 400951.303 | 4066250.241 | 24.500 30.993 072481
C12 36.868 400951.303 | 4066250.241 | 37.748 400950.467 | 4065249.968 | 24.457 0.879 002.057
cn 37.748 400950467 | 4066249.968 | 113,058 400938.399 | 4066189.562 | 35.000 75.510 123.285
L5 113.058 400938.399 | 4066189.562 | 158.396 400974.075 | 4066159.990 46.338 $50.345E
c7 159.386 400974.075 | 4066159990 | 199.914 400994.650 | 4086125.962 | 60.500 40518 038.372
L6 199.914 400994650 | 4066125.962 | 234.704 401001.867 | 4066091929 34.790 S11.973E
cs 234.704 401001.867 | 4066091.929 | 290.951 400977.336 | 4065046390 | 40.000 56.247 080.568
L7 290.951 400977.336 | 4066046.390 | 350.266 400922.113 | 4066024.742 58.515 S566.505W
€9 350.266 400922.113 | 4066024742 | 377.008 400900.371 | 4066009.597 | 56.939 26.742 026.909
Cc10 377.008 400200.571 066009.597 | 387.276 400899.125 | 4066000.012 | 8.581 10.268 068.561
MOTA 2
MOTA 2 — SUR
NOMERO | P.K. INICIO X Y P.K. FINAL X Y RADID | LONGITUD/LONG. ARCO | ANGULO | ACIMUT
€195 | 0.000 401347913 | 4065698.809 | 38.210 401331549 | 4065665.719 | 42.145 38.210 051.948
Lar | 38219 401331.549 | 4085665.719 | 70.075 401331.359 | 4085633.855 31.865 S00.342%
C196 | 70.075 401351.359 | 4065633.855 | 117.085 401339.977 | 4065587.933 | 122.758 47.011 021.941
L1682 | 117.085 401339.977 | 4065587.933 | 225.635 401381.041 | 4065484.217 111.550 $21.600E
€197 | 228.635 401381.041 | 4065484.217 | 351.807 401438.851 | 4065375.749 | 546.500 123173 012.914
L183 | 351.807 401438.851 | 4065375.749 | 447.688 401493177 | 4065296744 95.881 S34.513E

5.8.- Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras considerado es el relacionado con la construccion las Motas 1y 2
situadas en la margen izquierda del rio Vélez, camino de distribucién a fincas colindantesy
mejoras de acceso asi como Nuevo Camino de Acceso al camping existente denominado
“Laguna Playa”, situado al sur de la carretera Nacional 340

Se consideran las siguientes partidas: desbroce de espesor variable, terraplén con suelo
seleccionado para mejora del firme en caminos, terraplén con suelo tolerable para nucleo
de las motas, terraplén con suelo tolerable con condicionantes adicionales para el cuerpoy
coronaciéon de las motas, excavacion para la cimentacién de Motas y caminos y rellenos en
cimentacion con escollera de 300-1000kg y todo uno. Los listados de cubicacion se exponen
en el anejo N° 4 y los volumenes de estas partidas se han calculado por el método de la
triangulaciéon entre secciones intermedias.

El volumen de terreno resultante de las labores de limpieza, desbroce o demolicion de
pavimento en caso de actuaciones en viales existentes sera retirado a vertedero autorizado.
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No obstante, se seleccionara aquel que pueda ser utilizado como tierra vegetal en la hidro-
siembra de taludes.

Del estudio geotécnico redactado por CEMOSA con nimero de expediente O/1806716 de
fecha Enero de 2019 se extrae la conclusidon que, una vez retirado la tierra vegetal y residual
de espesor variable, se obtiene material que cumple con las especificaciéon de suelo
tolerable y seleccionado. Por ello, se estima que el volumen excavado a partir de ésta
profundidad podrd ser utilizado como terraplén con suelo tolerable. Este volumen
procedente de la excavacion se utilizar para la ejecuciéon del nucleo del terraplén de las
Motas (ver secciones tipo en plano 4.4). Este material también podréd ser utilizado como
saneo de cimentacién en el nuevo tramo del camino de acceso al camping.

Ademas, en los perfiles geoldgicos expuestos en el citado estudio geoldgico, se muestran
las tres unidades geotécnicas existentes (UGT, UG2, UG3) con sus espesores o potencias de
estrato, asi como propuesta de Linea o Nivel de Sustitucion del Terreno existente, que sirvid
para determinar la cota de cimentaciéon de las Motas.

En el siguiente cuadro se reflejan de forma resumida el movimiento de tierras necesaria
para la ejecucion de las Motas y el Nuevo camino de acceso al Camping.

Desmonte (m3) Terraplén (m3)
Terraplén Terraplén con
Desmonte P i
Desmonte cimentacin Terraplén nucleo con suelo Coronacion suelo Escollera en Todo
tierra vegetal (m?) utiizable tolerable (m3) consuelode | seleccionadode | Cemento (m3) | UNO (m3)
y residual 5 préstamo (m?3) préstamo (m?3)
en Ndcleo
(m3) y
Terraplén
Procedente de a
evacuacion ALY
MOTAS 9.219,60 9.378,15 9.378,15 | 4.610,86 13.404,75 1.012,50 9.237,85 | 3.273,75
NUEVO CAMINO
DE ACCESO A
CAMPING 4.721,05 1.199,70 1.199,70 | 5.611,63 2.121,00
13.940,65 10.222,49 13.404,75 3.133,50 9.237,85  3.273,75

5.9.- Justificacién hidraulica de las motas de proteccién.

Habiendo establecido el trazado de las motas de proteccidn, se ha vuelto a llevar a cabo un
estudio hidraulico, con aplicacién informatica INFOWORKS 2D, haciendo uso de la
cartografia del Excmo. Ayuntamiento de Malaga (a diferencia de los estudios previos, en los
gue se uso un vuelo Lidar del afio 2010 realizado al objeto del proyecto de encauzamiento
que llevd a cabo la Delegacién Territorial).
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El hidrograma de célculo que usamos para la simulacion del evento de periodo de retorno
de 500 afos es el mismo que el considerado en el estudio de la Consejeria del afio 2006,
con punta de 3.693 m?/s.

Realizamos una simulacién en régimen variable y no permanente, a partir del hidrograma
anterior.

El nivel de marea que introducimos como condicidn de contorno, al igual que en el estudio
de entonces, es de +0,50 msnm.

La misma similitud hacemos con los coeficientes de rugosidad de Manning, usando en
lineas generales n=0,035 para el cauce y n=0,04 para las margenes inundables.
Adicionalmente introducimos rugosidades mayores en zonas urbanas abiertas (n=0,050),
zonas urbanas cerradas (n=0,075), y areas industriales desordenadas (n=0,1).

Adicionalmente, se han tenido también en cuenta los puentes que cruzan el Vélez en
nuestro ambito de estudio, habiendo procedido en campo a un levantamiento de los
mismos, para su simulacién en el modelo bidimensional.

llustracion 44. Puente de la N340.

llustracion 45. Croquis de levantamiento de campo del puente de la N340a.
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llustracion 46. Puente de la antigua Nacional.

llustracion 47. Croquis de levantamiento de campo del puente de la antigua nacional.
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llustracion 48. Puente del antiguo ferrocarril Mdlaga-Zafarraya. Fue proyectado por el ingeniero D. Juan
Manuel de Zafra (1869-1923), y construido en el ano 1908 (imagen derecha - fotografia de archivo).

Por su parte, el estudio hidraulico lo hemos acotado desde aguas abajo de la A-7, hasta
desembocadura, interesando fundamentalmente el desarrollo de la inundacién en el delta
del Vélez, a partir de la cerrada que encontramos en las primitivas vias del ferrocarril Malaga-
Zafarraya.
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llustracion 49. Amb/to de estudio hidraulico.

De cara a construir el modelo en dos dimensiones se siguen |los siguientes pasos que se
exponen esquematicamente:
o0 Generacién del modelo del terreno.
o Delimitacion de la malla de calculo.
o Refino de la malla en los entornos deseados, como arroyos, pilas, estructuras, etc. -
Lineas de rotura.
Separacion de las zonas de acuerdo con su rugosidad.
Condiciones hidraulicas.
Simulacién de puentes.

Para el calculo con las motas de proteccion se ha integrado en la cartografia la topografia
de campo, con el modelo del terreno modificado, en base a la actuacion proyectada, tal y
como se desprende de la siguiente interfaz.
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llustracion 50. Cdlculo en INFOWORKS 2D con la mota izquierda Norte, ya introducida en el modelo digital.

Previo a ello, obviamente se han hecho iteraciones preliminares sin integracién del terreno
modificado, hasta ir concretando la cota de coronacién que debian presentar las motas,
guardando un cierto resguardo (al menos del orden de 40-50 cm.).

Con todo, se comprueba que la actuacidn prevista en el presente proyecto trae consigo la
siguiente simulacién hidraulica de maxima, en la que se observa la contencién de la avenida
para periodo de retorno de 500 afos.

llustracion 51. Estudio hidrdulico en el estado modificado.

Las cotas de inundaciodn, velocidades, y resguardos obtenidos son los siguientes:
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llustracion 52. Tabla de resultados.

MOTA 1 Max. cota de inundacion Cota de coronacion Resguardo minimo Max. Velocidad
PK 0 + 0 9,812 10,25 0,438 0,760
PK 0 + 40 9,604 10,25 0,646 2,480
PK 0 + 80 9,510 10,20 0,690 2,693
PK 0 + 120 9,275 10,10 0,825 0,602
PK 0 + 160 9,352 10,02 0,668 0,457
PK 0 + 200 9,377 9,90 0,523 0,598
PK 0 + 240 9,375 9,81 0,435 0,520
PK 0 + 280 9,393 9,81 0,417 1,177
PK 0 + 320 9,380 9,75 0,370 0,714
PK 0 + 360 9,262 9,75 0,488 1,084
MOTA 2 Max. cota de inundacion Cota de coronacion Resguardo minimo Max. Velocidad

PK 0 + 0 --- 4,55 -—- ---

PK 0 + 40 2,247 4,55 2,303 0,128
PK 0 + 80 2,362 4,48 2,118 0,737
PK 0 + 120 2,287 4,35 2,063 2,011
PK 0 + 160 2,3 4,15 1,850 1,958
PK 0 + 200 2,331 3,95 1,619 2,502
PK 0 + 240 2,18 3,75 1,570 3,525
PK 0 + 280 1,839 3,55 1,711 4,155
PK 0 + 320 2,258 3,35 1,092 0,895
PK 0 + 360 2,403 3,17 0,767 0,358
PK 0+ 400 2,419 3,07 0,651 0,905
PK 0+ 440 --- 3,05 --- ---

Se tienen unos resguardos minimos de 40-50 cm. Las velocidades maximas son inferiores
a 3.00 m/s, salvo puntualmente en la mota Sur, en la gue vemos algun tramo en el que se
llega al valor de 4.00 m/s, asumible, no obstante, por la geomalla prevista, con la vegetacion,
y maxime con la proteccidon de escollera al pie.

Obsérvese que los resguardos de la mota Sur, son en general de 1.00 a 200 m,, a
consecuencia de que dicha proteccidon, como ya analizd en fases anteriores a este proyecto,
debe contener la avenida también en la situacién en la que ya esté ejecutada la Fase 2, en
Cuyo caso, la cota de inundacidn se verd elevada.
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5.10.- Justificacién de la estabilidad de la mota.

5.10.1.- Aspectos de partida.

Para caracterizar el terreno de apoyo de cada una de las motas, se ha llevado a cabo una
campafa geotécnica, compuesta por dos (02) sondeos a rotacion, catorce (14) calicatas
excavadas, y trece (13) ensayos de penetracion dinamica DPSH.

Los sondeos se han referenciado como S-01 (mota Norte), y S-02 (mota Sur), y se han
perforado con una longitud maxima de 9'00m (S-01), y minima de 8'55m (S-02). En el interior
de los sondeos se han realizado seis (6) ensayos SPT, y se han recuperado seis (6) muestras
inalteradas (MI) para su posterior ensayado en laboratorio.

Las calicatas se han referenciado desde C-01a C-07 (Norte), y desde C-01a C-07 (Sur). Se han
excavado hasta una profundidad maxima de 2'80m (C-01 mota Norte) y minima de 170m
(C-05 mota Sur).

La excavabilidad con medios mecanicos simples, se ha clasificado mayoritariamente como
buena, y como regular en una de las seis calicatas, condicionada por el contenido en gravas
gruesas (C-01 mota Sur).

Segun la litologia predominante, el grado de estabilidad durante la excavaciéon, se ha
clasificado mayoritariamente como “regular-malo”, y escasamente como “regular-bueno”.
Se han recuperado dieciséis (16) muestras alteradas para su posterior ensayado en
laboratorio.

Los ensayos de penetracion dindmica DPSH se han llevado hasta una profundidad minima
de 6'60m, y maxima de 15'00m, sin que se haya alcanzado “rechazo” en ninguno de ellos.

La campafa geotécnica referida se ha distribuido entre ambas actuaciones, denominadas
como Mota Norte y como Mota Sur.
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llustracion 53. Distribucion en planta Camparfia Geotécnica de investigacion mota Norte y mota Sur.

En lineas muy generales, una mota de defensa hidraulica es un terraplén/dique longitudinal
empleado para evitar, o al menos controlar, la inundacién del periodo de retorno de la
inundacidon asociada al cauce en estudio. No existe una normativa al uso especifica para
este tipo de actuaciones, pero, a tenor de sus caracteristicas funcionales, y en funcion de las
solicitaciones estructurales a que se veran sometidas, se han revisado y contemplado las
recomendaciones normativas de:

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, PG-
3. Direccion General de Carreteras (Ministerio de Fomento).

e Normalizacién de aspectos constructivos para proyectos de Caminos Naturales.
Direccidon General de Carreteras (Ministerio de Fomento).
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e Manual para el disefo, construccidon, explotacidn y mantenimiento de Balsas.
Direccion General del Agua - CEDEX.

Con todo ello, se ha realizado un calculo de estabilidad tanto del cuerpo de la mota (en base
a las caracteristicas de sus materiales, como a sus dimensiones - altura y taludes -), como
también del cimiento. Igualmente se han estudiado los asientos.

5.10.2.- Conclusiones del calculo.

La estabilidad de un relleno depende de dos factores, como son, la estabilidad propia del
rellenoy la estabilidad del conjunto relleno-cimiento. A efectos de la estabilidad del relleno,
la pendiente de los taludes estd condicionada por su altura y por las caracteristicas
resistentes del material disponible para su construccién. A efectos de la estabilidad del
cimiento, ésta queda definida por la deformabilidad/compresibilidad del terreno, y por
consiguiente por la magnitud de los asientos susceptibles de desarrollarse, dentro de una
tolerancia constructiva que no provoque fallos estructurales.

El estudio desarrollado en este proyecto (y que puede cotejarse a mas concrecion en el
anejo correspondiente) se ha planteado desde el inicio, para dar cobertura al analisis del
rango de estabilidad de los taludes de las motas, y para comprobar el asiento provocado en
el terreno natural de apoyo como consecuencia de la carga de tierras mas la carga de
trafico, de cada solucién constructiva.

Los diferentes modelos planteados tanto para la mota Norte como para la mota Sur, han
verificado que la estabilidad para la seccidn mas restrictiva de uso se ha mostrado
potencialmente inestable principalmente en la mota Norte, y en menor medida en la mota
Sur, claramente influenciada por el rango de alturas de cada actuacion.

En la mota Norte la estabilidad se ve comprometida para la situacién de Corto Plazo (que
en definitiva define la situacidn mas critica para el proceso constructivo de un terraplén), y
también para la situacién Casi Permanente a Largo Plazo (lo que supone un claro riesgo en
la viabilidad de uso de la actuacidn). En la mota Sur, el rango de estabilidad queda menos
comprometido como consecuencia de unas alturas que no llegan a los 300m para la
seccidn de mayor solicitacidén geotécnica. No obstante, se ha verificado que la situacién
Accidental de Desembalse Rapido tras el posible episodio de inundacidn, presenta un factor
de seguridad a deslizamiento algo estricto respecto del minimo FS exigido por la normativa,
lo que sin duda pone en riesgo la solvencia de la mota a posteriori del proceso de
contencion de la lamina de inundacién. Todos los circulos de rotura pésimos se han
desarrollado, a mayor o menor profundidad, dentro del estrato superficial con menor
capacidad resistente, segun los rangos de golpeo de los ensayos DPSH. En el terreno de
apoyo de la mota Norte, los ensayos DPSH diferencian un nivel superficial de “Compacidad
Suelta” hasta aproximadamente 2'60-3'60m (Nppsn = 2-5). En el terreno de apoyo de la mota

952 0410 47 edp@edp-sl.com Avda. de la Aurora, 55, entreplanta Pdgina 59
952 34 41 00 www.edp-sl.com 29006 Mdlaga (Espana) 537217



INUNDABILIDAD DE TORRE DEL MAR Y NUEVO
CAMINO DE ACCESO A CAMPING

@ .

e s PROYECTO ORDINARIO DE URBANIZACION DE
MOTAS MARGEN IZQUIERDA DEL RIO VELEZ
COMO MEDIDA CORRECTORA DE LA

DOCUMENTO N°1. MEMORIA

Sur, los ensayos DPSH diferencian un nivel superficial de “Compacidad Media" hasta 1'50-
2'50m (Nppsy = 6-9), que pasa a perder resistencia en profundidad hasta aproximadamente
4'00-4'50m de profundidad (Nppsy = 1-2 / 3-5; compacidad Suelta).

Con respecto a esta falta de capacidad resistente ante la solicitacién de carga que suponen
las obras de tierras, el estudio de los asientos realizado para cada mota, ha comprobado que
en lo referente a la mota Norte el asiento maximo calculado es de 17'80cm, mientras que,
en lo referente a la mota Sur, el asiento maximo calculado es de 9'73cm.

Se une por lo tanto, una estabilidad precaria para algunas de las comprobaciones
estructurales, con unos valores de asientos que, para la seccion mas critica (mota Norte), se
sitUan cercanos a los limites tolerables solventes para la viabilidad de la obra.

Ante esta problematica, a tenor de los resultados obtenidos, se ha propuesto la
necesidad de mejorar la capacidad resistente del terreno, mediante la ejecucién de un
saneo, y su sustitucion por escollera, cerrada en coronaciéon por material todo-uno que
elimine la presencia de huecos. Este saneo, elimina en gran medida los materiales mas
superficiales, deformables, caracterizados como unidad geotécnica UG-1. La potencia de
saneo (2'00m en el caso de la mota Norte, y T50m en el caso de la mota Sur), preserva la
excavacion necesaria para no interferir con la profundidad del nivel fredtico identificado en
las maniobras de campo (sondeos y catas).

Adicionalmente, dada la cercania de las motas respecto del cauce del rio Vélez, y como
elemento de proteccién frente a la ldmina de inundacién, se ha propuesto |la colocacidn de
muro de escollera al pié de los taludes.

El andlisis de la estabilidad y el estudio de los asientos, una vez colocadas las medidas
de mejora y refuerzo, ponen de manifiesto la reducciéon del asiento hasta los limites
admisibles, y la eliminacién de las situaciones inestables, hasta rangos de estabilidad
por encima de los limites exigidos para cada comprobacién estructural.

A titulo practico, las medidas de mejora propuestas (saneo + muros de escollera), se han
planteado como solucién necesaria frente a la problematica dual planteada por las
soluciones constructivas. Es decir, estabilidad de los taludes, y asientos en el terreno de
apoyo, ante un escenario de uso, sujeto, por un lado, a la dinamica que marcara la
fluctuaciéon del curso fluvial del rio Vélez, y por otro, a la dindmica erosiva por la inundaciéon
para el periodo de retorno estudiado.

5.11.- Reposicién de servicios afectados y accesos a propiedades.

Durante la redaccidon de este proyecto de Obras de Urbanizacion se ha realizado un
reconocimiento exhaustivo del terreno con objeto de identificar y recoger en un listado
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todas las edificaciones, construcciones, instalaciones o plantaciones existentes que puedan
suponer una afeccidén a las obras previstas. Una vez determinados todos los elementos
existentes, se ha analizado detalladamente el grado de afeccién a las obras para prever las
medidas necesarias a adoptar en pro de anteponernos a las posibles incidencias negativas
gue pudieran ocasionar en el momento de la ejecucién de las obras de urbanizacion.

Los principales obstaculos cuya demolicién es precisa para la realizacién de las obras
guedan grafiados en los planos 6.1 Servicios Existentes, 6.2 Afeccién red de riego, 6.3
Afeccion Red de Baja Tensidn y 6.4 Afeccion red de Telefonia, siendo los mas relevantes los
gue se enumeran a continuacion:

En Mota 1, se afecta la red de riego existente propiedad de la comunidad de regantes de la
Zona, cuyo diametro es de 400mm. De igual forma, en el punto kilométrico 100 de ésta Mota
se intercepta a las redes aéreas existentes de Baja Tension y Telefonia.

Por dltimo, en el tramo final de la Mota 2 se tendrdn que desmontar vallado metalico de
triple torsion.

En cuanto a la construccién del nuevo tramo del camino de acceso al camping, con motivo
de la mejora de su seccidn tipo amplidndose hasta los 7m, serd necesario la demolicion del
muro existente en el lindero Sur del camping Laguna Playa.

Las principales actuaciones a realizar son:

1. Desmontaje y retirada a vertedero de los conductos de riego de @400 mm. De
Fibrocemento existente en Mota 1.

2. Desmontaje de puntos de alumbrado publico y demolicién de arquetas y
canalizacién en ultimo tramo del camino de acceso al camping y Zona Verde SUP
T12.

3. Recrecido de arqueta A-2 de electricidad a cota definitiva de rasante y cambiar tapa
de fundicion B-125 por D-400 en dltimo tramo del camino de acceso al camping.

4. Trasladar arquetas de alumbrado publico y semaforizacién al acerado préximo en
el arranque del camino de acceso al camping, Zona Verde SUP T12.

5. Demolicién de pavimentacién ultimo tramo del camino de acceso al camping.

6. Desmontaje de linea aérea de BT existente de Mota 1.

7. Desmontaje de linea aérea de Telefonia existente de Mota 1.

Referente al canal de riego existe al Norte de la Mota 1, se ha previsto la colocacion de una
compuerta rectangular de apertura manual situada en la embocadura aguas arriba del
mismo (Zona Inundable de la Mota). De igual forma, se han previsto valvulas anti-retorno
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(clapetas) en todas las obras de drenaje transversales a ambas Motas para impedir que en
evento de crecida, el agua pueda atravesar la proteccién frente a inundabilidad proyectada.

6.- CONTROL DE CALIDAD

Las obras contenidas en este proyecto tendran asignadas un minimo de un 1% del
Presupuesto de Ejecuciéon Material para el Control de Calidad a cargo del Contratista de las
mismas. En el Anexo n° 9 “Plan de Control de Calidad” se adjunta el plan de ensayos
propuesto para estas obras.

El presupuesto se incluye en el Presupuesto de Ejecucidén Material de las obras y asciende
a la cantidad de 5.784,98 €.

7.- SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En cumplimiento con lo dispuesto en el Real Decreto 1.627/1997, de 24 de Octubre por el
gue se establece la obligatoriedad de la inclusiéon de un Estudio de Seguridad y Salud
Laboral, en el tipo de obra que nos ocupa, se ha redactado el citado estudio que se presenta
como Documento n° 5 “Estudio de Seguridad y Salud” a esta memoria.

El presupuesto se incluye en el Presupuesto de Ejecucidén Material de las obras y asciende
a la cantidad de 35.145,69 €, lo que supone poco mas del 2,6% del Presupuesto de las obras.

8.- PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccidén y demolicion indica la obligatoriedad de que se incluya en el
Proyecto de obra un Estudio de Gestién de los Residuos de Construccién y Demoliciones
gue se producirdn en la misma.

Como consecuencia, como Anexo n° 8 “Plan de Gestidon de Residuos” a la presente memoria
se adjunta el citado estudio donde se incluye una estimacion de la cantidad de residuos
gue se generaran en la obra, las medidas genéricas de prevencidon que se adoptaran, el
destino previsto para los mismos, asi como una valoracidon de los costes derivados de su
gestion que deberdn formar parte del presupuesto del Proyecto.

El presupuesto se incluye en el Presupuesto de Ejecucion Material de las obras y asciende
a la cantidad de 2.879,78 €, superando la condicién minima de 0,2% del Presupuesto de las
obras que impone el R.D.
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9.- PLAZO DE EJECUCION

En este apartado se pretende definir una planificaciéon temporal de las obras contenidas en
este Proyecto Ordinario de Urbanizacion. Se estima una duracion total de las obras en 10
(DIEZ) MESES a partir de la firma del acta de replanteo.

El plazo de garantia de las obras ejecutadas debera ser de un afio contado desde la fecha
de la recepcidn provisional.

10.- PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

El Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.) del presente proyecto asciende a la cantidad
de Un Millén doscientos cincuenta y ocho mil trescientos diecinueve Euros con diez
Céntimos (1.258.319,10 €), suma de las obras correspondientes a las Motas y el Nuevo camino
de acceso a camping.

El desglose del presupuesto es el siguiente:

1.- MOTAS

El Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.) para las Motas del presente proyecto asciende
a la cantidad de Un Millébn Noventa y Nueve mil Cuatrocientos Noventa y Cinco Euros con
Noventa y Tres Céntimos (1.099.49593 €).

CAPITULO CONCEPTO 'MFZS)RTE %
1 Motas 1,055,685.48 96.02
1.1 Movimiento de Tierras 502,484.36
1.2 Proteccion de las Motas 324,994.69
1.3 Firmes 25,776.78
1.4 Drenaje 164,089.72
1.5 Reposicion de Servicios Afectados 38,339.93
2 Control de Calidad 5,784.98 0.53
3 Gestion de Residuos 2,879.78 0.26
4 Seguridad y Salud 35,145.69 3.20
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1,099,495.93 100.00
13% Gastos Generales 142,934.47
6% Beneficio industrial 65,969.76
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1,308,400.16
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2 .- NUEVO CAMINO DE ACCESO A CAMPING

El Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.) para el Nuevo Camino de Acceso al Camping
del presente proyecto asciende a la cantidad de Ciento cincuenta y ocho mil ochocientos
veintitrés Euros con diecisiete Céntimos (158.823,17 €).

. IMPORTE
CAPITULO CONCEPTO € %
Nuevo Camino de Acceso a Camping
1 Demolicion y Desmontaje 4,805.29 3.03
2 Movimiento de Tierras 88,851.88 55.94
3 Pavimentacion 42,435.76 26.72
4 Drenaje 4,921.86 3.10
5 Alumbrado Publico 14,977.20 9.43
6 Sefializacion y Balizamiento 2,831.18 1.78
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 158,823.17 100.00
13% Gastos Generales 20,647.01
6% Beneficio industrial 9,529.39
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 188,999.57
Malaga, Marzo de 2020
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
[ e Fossi Armijo
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