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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y objeto del proyecto

El evento hidroldgico excepcional ocurrido en Zaragoza el dia 6 de julio de 2023 afectd a la mayor parte

de la ciudad, y de forma destacada a la zona urbana de Parque Venecia y Ronda Hispanidad donde tuvo su mayor

impacto en los elementos vulnerables. Se produjeron importantes afecciones materiales y humanas (heridos),

con un riesgo especialmente grave para las personas en el CEIP Maria Zambrano, el equipamiento comercial

situado al este del colegio y los viarios de las avenidas de la Policia Local, Tiziano y Ronda de la Hispanidad y su

entorno, donde se llevaron a cabo actuaciones de rescate por parte del Servicio contra incendios, de salvamento

y proteccidn civil. Esto puso de manifiesto el elevado riesgo de inundacion, potencialmente significativo del

citado barranco.

Con motivo de dicho evento, el Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza encargd a SPESA INGENIERIA en julio
de 2023 la elaboracién del ESTUDIO DEL RIESGO DE INUNDACION DEL BARRANCO DE LA MUERTE (fecha de 7 de
septiembre de 2023), que plantea las siguientes Fases de ejecucion;

Fase de ejecucion n21. Reduccion del riesgo de inundacion de elementos mas vulnerables (CEIP M2

Zambrano...).

o

Derivado de ese estudio se plantea la realizacion de un canal perimetral de alivio que
derive gran parte del caudal minimizando las afecciones en los elementos mas vulnerables
que actualmente se ven afectados (CEIP Maria Zambrano, centro comercial, viales de
acceso a Parque Venecia-Av. Tiziano y accesos a la Policia Local de Zaragoza). De esta
manera, se incrementa la afeccidn en un pequefio tramo de la Z-30 ya de por si afectado
en la actualidad, aguas arriba de la glorieta de acceso al barrio, siendo el riesgo de
inundacién global ampliamente minimizado.

Con fecha de 15 de julio de 2024 se redacta el PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL CANAL
PERIMETRAL DE ALIVIO DEL BARRANCO DE LA MUERTE, EN EL T.M. DE ZARAGOZA
(ZARAGOZA), visado por el Colegio de Caminos, Canales y Puertos de Aragdn con niumero
de expediente 2024/02519/01 y se remite al Ayuntamiento de Zaragoza.

A fecha de entrega del presente Proyecto las obras de URBANIZACION DEL CANAL
PERIMETRAL DE ALIVIO DEL BARRANCO DE LA MUERTE correspondiente a la Fase | de
ejecucion han finalizado.

Fase de ejecucion n2 2. Reduccidn del riesgo de inundacion en Z-30 y resto.

o

Con fecha de octubre de 2024 SPESA INGENIERIA redacta el ESTUDIO EJECUTIVO DE
ACTUACIONES EN EL BARRANCO DE LA MUERTE EN EL T.M. DE ZARAGOZA (ZARAGOZA)
con objeto de valorar las actuaciones necesarias para la implementacion de la Fase 2 de
actuaciones contempladas en el Estudio para la reduccion del riesgo de inundacion del
barranco de la Muerte, en el T.M. de Zaragoza.

=  Depositos o tanques de tormenta en los campos de futbol junto al cementerio de
Torrero.

= Dique de laminacién inmediatamente aguas arriba del existente en el parque del
barranco.

= Diques de laminacién aguas arriba de la Z-40 (Inferior, Intermedio y superior).
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= Dique de laminacion inferior (aguas abajo de la Z-40) del barranco del Camino
de Arraez.

= Acondicionamiento de diques de laminacidn superiores (aguas arriba de la Z-40)
del barranco del Camino de Arraez.

Ante esta situacion, y con el objeto de prever lo antes posible actuaciones que disminuyan el riesgo de
inundacién del CEIP Maria Zambrano y su entorno, el Ayuntamiento de Zaragoza, en contacto con la
Confederacién Hidrografica del Ebro y el resto de agentes sociales y administrativos implicados, se redacta, entre
otros, el presente; Proyecto Constructivo de "DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE
ZARAGOZA".

Las actuaciones del proyecto consisten esencialmente en la ejecucidn de sendos diques de laminacién
de caudales para reducir el riesgo de inundacidn. Los diques permitiran laminar los caudales provenientes del
Barranco de la Arrdez aguas arriba de la Z-30 (Arrdez superior este y Arrdez superior oeste) e inmediatamente
aguas arriba de la Avenida de Puerto Venecia (dique inferior y acondicionamiento del canal del barranco).

Las actuaciones en los diques superiores no implican la ejecucion de nuevos diques, si no la adaptacion
y adecuacion de los existentes y de las conducciones que los atraviesan.

El dique inferior aprovecha el confinamiento orografico en el entorno de la Avenida maximizando la
capacidad de laminacidn y minimizando la afeccidn al pinar.

Las diferentes actuaciones permiten reducir el riesgo de inundacién en el barranco de Arraez y
finalmente, en el barranco de la Muerte, complementandose con el resto de actuaciones de la consideradas
Fases de ejecucion n? 1y Fase n2 2.

1.2. Antecedentes técnicos

El barranco de la Muerte no aparece cartografiado por el Instituto Geografico Nacional en la cartografia
1:25.000 vectorial, ni en los mapas Raster. Tampoco aparece identificado en la cartografia 1:25.000 vectorial
elaborada por el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX). Si que aparece citado el
barranco de la Muerte por diversos acontecimientos de indole histdrica en diversa documentacién historica.

Desde el punto de vista hidraulico, es importante comentar dos aspectos. En primer lugar, la existencia
de una Obra de Drenaje Transversal en el antiguo trazado del Canal Imperial y que a dia de hoy aun se conserva.
Se trata de una seccidn abovedada de 4.0 m de altura y 2.70 m de altura, lo que supone una seccién de
aproximadamente 9.1 m2.

llustracion 1. Antigua O.D.T. en el antiguo trazado del Canal Imperial sobre el barranco de la Muerte.
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En segundo lugar, conviene mencionar que este barranco sufrié un evento excepcional de lluvias el 3 de
octubre de 2007, recogido en un reciente INFORME DEL EVENTO DE LLUVIAS DEL 3 DE OCTUBRE DE 2007.
POSIBLE AFECCION AL BARRANCO DE LA MUERTE, elaborado por C. H. del Ebro. En el mismo, se expone:

“[...] las cantidades registradas en ambos eventos (2007 y 2023) fueron también similares, de modo que,
el periodo de retorno de las lluvias, en los pluviometros de Casablanca y Sagasta, fueron muy parecidos también.

Ahora bien, esto no significa que el evento de lluvias de octubre de 2007 diese lugar a una crecida similar
en el barranco de la Muerte dado que, al tratarse de fenémenos tormentosos, la distribucion y extension
geogrdfica de estos eventos es relativamente pequefia y no pueden ser detectados perfectamente con la
informacion pluviométrica disponible en 2007. Se debe tener en cuenta que el pluviometro de la AEMet en
Valdespartera no existia en 2007, siendo este el pluviometro que mds registré en el evento de 2023. Del mismo
modo, tampoco existia toda la red de pluviometros de aficionados, como el existente en Cuarte de Huerva, que,
aunque no son utilizados, si sirven de apoyo para definir el campo de precipitaciones.

A continuacion, se enumeran diversos estudios antecedentes realizados hasta la fecha en el ambito del
presente trabajo. Al margen de estos trabajos, se encuentran los correspondientes a la construccién de laZ-40y
del ramal de la linea de ff.cc del AVE. De los siguientes, destaca el realizado en febrero de 2009 para el desagiie
del Barranco de la Muerte.

- PROYECTO DE URBANIZACION DEL SECTOR 88/3-1 “PARQUE VENECIA”. Octubre de 2002.

- PROYECTO DE URBANIZACION DEL SECTOR 88/1 CANAL IMPERIAL-PINARES DE TORRERO. Julio de
2003.

- ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y DE REGULACION DEL BARRANCO DE LA MUERTE. Noviembre
de 2006.

- ESTUDIO DEL DESAGUE DEL BARRANCO DE LA MUERTE. Febrero de 2009.

- ESTUDIO DEL RIESGO DE INUNDACION DEL BARRANCO DE LA MUERTE EN EL T.M. DE ZARAGOZA, tras
el evento ocurrido el 6 de Julio de 2023 (septiembre de 2023).

- PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL CANAL PERIMETRAL DE ALIVIO DEL BARRANCO DE LA MUERTE, EN EL
T.M. DE ZARAGOZA (ZARAGOZA), 15 de julio de 2024.

- ESTUDIO EJECUTIVO DE ACTUACIONES EN EL BARRANCO DE LA MUERTE EN EL T.M. DE ZARAGOZA
(FASE 11) (2025) octubre de 2024.

- PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DEPOSITO DE TORMENTAS JUNTO AL CEMENTERIO DE TORRERO EN
EL T.M. DE ZARAGOZA. Octubre de 2025.

2. AMBITO DEL PROYECTO

2.1. Ambito de estudio. Definicién de la cuenca

La cuenca de aportacion del denominado barranco de la Muerte se encuentra ubicada al sur-sureste del
nucleo urbano de Zaragoza. Recoge el agua de lluvia de una superficie total de aproximadamente 9.25 km2 hasta
el cruce con el nuevo paso elevado del Canal Imperial y drenando en la llanura de aguas abajo del acceso con la
Z-40.

Su divisoria Oeste linda con los barrancos de margen derecha del rio Huerva. Su divisoria Este linda con
el barranco del Platero.
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llustracion 2. Mapa de situacion. Fuente: CHE.

Esta cuenca es atravesada aproximadamente en su centro geométrico por dos infraestructuras lineales
de gran entidad (ramal de la linea de ff.cc. de alta velocidad y Z-40, nombrados de aguas arriba a aguas abajo).

El barranco de la Muerte se divide a su vez en dos cuencas que confluyen en la Av. de la Policia Local /
Av. Tiziano a la altura del CEIP Maria Zambrano. La de mayor entidad, y que por tanto daria nombre al barranco
de la Muerte, comienza en el cabezo de las Zorras, a 401 msnm de altitud, con una pendiente media elevada, de
aproximadamente un 2.5% y una longitud de cauce de 7.5 km, con un area aproximada de 3.85 km2 hasta el
cruce con laZ-40y con un drea de 2.41 km2 hasta la citada confluencia con la cuenca secundaria. Inmediatamente
aguas abajo de la confluencia, por su margen izquierda, se afiaden las aguas provenientes del cementerio de
Torrero y Z-30, con una cuenca de 0.5 km2.

La cuenca secundaria, recoge las aguas entre el Acampo de Arrdez y la Cuenta del Royo a una cota de
337 msnm hasta llegar a la Av. de la Policia Local / Av. Tiziano con una superficie de 2.05 km2 y de
aproximadamente 1.14 km2 hasta la confluencia con la Z-40. Esta cuenca, como se vera en el epigrafe
posterior, fue desviada recientemente.
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llustracion 3. Cuenca de aportacion del Barranco de la Muerte.
Las actuaciones incluidas en el presente proyecto consisten en la ejecucion de:
- Dique inferior del barranco de Arraez y Acondicionamiento del barranco de Arraez
o Situados ambos en el pinar comprendido entre la Av. De Puerto Venecia y la Z-40.
- Diques superiores del barranco de Arraez (Arrdez este y Arraez oeste)
o Situado entre la Z-40 y la linea del Ferrocarril.

o El dique oeste se analizara en epigrafes y anejos a esta memoria, quedando descartado
por motivos de eficacia hidraulica.
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llustracion 4. Plano de situacion.
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- Dique “inferior” en el Barranco de Arrdez y acondicionamiento del barranco de Arraez, situados ambos
en el pinar existente al este de la Av. De Puerto Venecia y al oeste de la Z-40, en el camino de la Paridera
de Arraez que discurre perpendicular entre ambos elementos hasta su entronque en una ODT que cruza

la Av. De Puerto Venecia.

Av. De Puerto Venecia
R .l

=

ODT bajo Av. de P.V.

Dique “inferior”
Barranco de Arraiz

llustracion 6. Emplazamiento del nuevo dique inferior de laminacion. Al fondo, vial de la Av. de Puerto Venecia.
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llustracion 7.Acondicionamiento del barranco de Arrdez. A la izquierda, Obra de Drenaje Transversal bajo el vial de la Av. de
Puerto Venecia. A la derecha, vista hacia aguas arriba del ‘canal’ del barranco de Arrdez.

- Acondicionamiento del dique del barranco de Arrdez al sur de la Z-40.

Acondicionamiento dique
superior Barranco Arraez Este

Acondicionamiento dique
superior Barranco Arraez Oeste

llustracion 8. Ortofoto de la zona de actuacion “dique superior este” del barranco de Arrdez.
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o Acondicionamiento del dique “superior este” del barranco de Arraez, situado de la misma
manera que el anterior al sur de la Z-40 y al norte de la linea ferroviaria. Las coordenadas de la
ODT de DN 1800 mm bajo el terraplén son las siguientes ETRS89 Huso 30N: X=676.490,34 //
Y=4.608.181,92.

Acondicionamiento dique
superior Barranco Arraez Este

llustracion 10. Vista desde la coronacion del dique hacia aguas abajo (Z-40 y Zaragoza).
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llustracion 11. A la izquierda, seccion de aguas arriba de la conduccion existente de 1800 mm de DN. A la derecha, seccion
de aguas abajo. Dique superior este.

o Acondicionamiento del dique “superior oeste” del barranco de Arraez, situado al sur de la Z-
40, al otro lado del Centro Comercial Puerto Venecia y al norte de la linea ferroviaria. Las
coordenadas de la ODT de DN 1800 mm bajo el terraplén son las siguientes ETRS89 Huso 30N:
X=676.490,34 // Y=4.608.181,92

Acondicionamiento dique
superior Barranco Arraez Oeste

llustracion 12. Ortofoto de la zona de actuacion “dique superior oeste” del barranco de Arrdez.
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Acondicionamiento dique
superior Barranco Arraez Oeste

llustracion 13. Vista desde aguas abajo del dique superior oeste del barranco de Arrdez desde el carril de aceleracion de la Z-
40. Al fondo, linea ferroviaria.

llustracion 14. A la izquierda, seccion de aguas arriba de la conduccidn existente de 1800 mm de DN. A la derecha, seccion
de aguas abajo. Dique superior oeste.
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3. ESTUDIO HISTORICO Y GEOMORFOLOGICO

3.1. Configuracion Historica

El conocido como Barranco de la Arrdez se situa al sur del area urbana de la ciudad de Zaragoza. Se trata
de un barranco con rasgos similares a los de otros muchos que jalonan las margenes del Ebro en este sector de
su cuenca, de funcionamiento ocasional ligado a eventos de precipitacion extraordinarios, con sus cabeceras
abiertas en los pequenos relieves que enmarcan el curso del Ebro y que moria al llegar al fondo del valle, sin
llegar a alcanzar el cauce del rio principal. En la actualidad, su curso bajo ha sido desviado y captado al alcanzar
el drea urbana de Zaragoza en Parque Venecia, de forma que ya no desemboca directamente el fondo del valle
del Ebro, sino que lo hace soterrado y mediante tuberia en el barranco de la Muerte.

La cuenca del barranco de Arraez recoge las aguas entre el Acampo de Arraez y la Cuenta del Royo, a
una cota de 337 msnm, hasta llegar a la Av. de la Policia Local / Av. Tiziano, donde es captado y desviado. Tiene
una cuenca vertiente con una superficie de 2,05 km?, de los cuales aproximadamente 1,14 km? se localizan aguas
arriba de su confluencia con la Z-40.

Como se desprende de lo expuesto, la configuracidn actual de la cuenca del Barranco de Arrdezno es la
original, siendo resultado de las modificaciones introducidas progresivamente en el territorio a partir de,
aproximadamente, el afio 2001 como consecuencia de la aprobacion y posterior desarrollo del PGOU de
Zaragoza, en concreto, del Plan Parcial del Sector 88/1 (Canal Imperial-Pinares de Torrero), y la construccion de
los distintos cinturones de circunvalacién de Zaragoza (Z-30 y Z-40) y el by-pass del AVE. Como resultado de ello,
el Barranco de Arrdez vio como desaparecia su curso bajo como tal al ser captado y desviado mediante una
tuberia hacia el barranco de la Muerte, con el que confluye en la actualidad de forma soterrada a la altura del
colegio Maria Zambrano.

Desde el punto de vista morfoldgico, el barranco de Arrdez y el resto de tributarios menores del barranco
de la Muerte responden a valles de fondo plano, conocidos como “vales” en Aragdn. Se trata de valles o vaguadas
poco o moderadamente encajadas en el terreno cuyo fondo, formado por limos con algunas intercalaciones de
arenas y gravas, presenta una morfologia sensiblemente plana, sin cauce definido propiamente dicho. Como
consecuencia de ello, en situaciones de precipitaciones intensas es todo el fondo del valle el que entra en carga.

llustracion 15. Configuracion de la red hidrogrdfica en 1927 (izquierda), con el barranco de la Muerte en rojo, el barranco
del Camino de Arrdez en verde y el barranco del Platero en amarillo, y la situacién actual (derecha), con el barranco de la
Muerte en azul y el barranco del Arrdez aguas arriba de Parque Venecia en rojo.
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En este caso, las cuencas tanto del barranco de la Muerte como la del camino de Arraez se abren en
terrenos yesiferos terciarios y sélo aguas abajo de la autovia de circunvalacién Z-40 aparecen recubrimientos
cuaternarios significativos bajo la forma de antiguos depdsitos de glacis que, en las inmediaciones del contacto
con el fondo del valle del Ebro, pasan a ser, junto a los de varios niveles de terrazas con los que se imbrican, los
materiales dominantes. Ademas, en los fondos de ambos barrancos también se identificaban los denominados
depdsitos de fondo de valle, a la sazon formaciones asimilables genéticamente a los aluviales fluviales.

Entre estas formaciones cuaternarias, desde el punto de vista litolégico, hay que diferenciar entre los
glacis y terrazas por un lado y los depésitos de fondo de valle por otro. Los antiguos glacis y los niveles de terraza
estan formados por materiales granulares gruesos con matriz fina en proporcién variable, por lo que su
permeabilidad varia entre media-alta (glacis) a muy alta (terrazas). Por su parte, los depésitos de estos fondos
de valle responden a rellenos fundamentalmente limosos con gravas dispersas, de forma que el tamafio de grano
de las particulas dominantes (limos) reduce significativamente su permeabilidad, pudiéndose calificar como baja,
pero nunca como nula.

Por tanto, se puede considerar que, en condiciones naturales, las zonas de cabecera y del tramo medio
de las cuencas de los dos barrancos presentarian una permeabilidad baja a muy baja, mientras que los sectores
correspondientes a sus cursos bajos tendrian unas permeabilidades que irian creciendo en sentido del flujo desde
valores medios a muy altos.

Sin entrar en su origen natural o artificial, actualmente todos los barrancos y vaguadas significativas de

|Il

este sector tienen esta morfologia de valle de fondo plano o “val”. Sin embargo, la documentacién grafica
histdrica disponible (fotoplanos aéreos de CEFTA del afio 1927 y los vuelos americanos de los afios 1946 y 1956)
muestran que el barranco de la Muerte presentaba en la mayor parte de su curso bajo, desde lo que es en la
actualidad la ampliacién del cementerio de Torrero (antiguos terrenos de los polvorines del ejército) hasta
alcanzar el fondo del valle del Ebro, un cauce funcional bien desarrollado con, incluso, llanura de inundacion

asociada, signo inequivoco de funcionamiento hidraulico relativamente frecuente.

En el caso del barranco de Arrdez, que corria de forma paralela al barranco de la Muerte y sin confluir
con él en ningin momento, la morfologia presente era la de val de fondo plano, sin poderse identificar cauce
alguno bien definido.

La red hidrografica asociada al barranco de Arraez discurre ligeramente encajada en materiales yesiferos
terciarios y depdsitos de antiguos glacis cuaternarios hasta alcanzar los frentes de terraza del Ebro. Una vez
alcanzados estos materiales, el barranco pasaba a circular sobre ellos. En la actualidad, poco después de alcanzar
las terrazas del Ebro, este curso es captado mediante tuberia y desviado de forma soterrada hacia el barranco
de la Muerte. Como ya se ha indicado, tanto los glacis como las terrazas estan formados por materiales
granulares de permeabilidad alta o muy alta, circunstancia que favorecia una acusada infiltracion en el terreno
de las aguas circulantes, conllevando ello la progresiva pérdida de identidad de cursos como los barrancos de
Arrdez o de la Muerte, que no llegaban a alcanzar en ningun caso el Ebro, y la consiguiente deposicion de los
sedimentos que pudieran transportar al alcanzar el fondo del valle de este rio, donde generaban conos de
deyeccion relativamente amplios.
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llustracion 16. Configuracion del barranco de Arrdez en 1927 (Fotoplano de 1927 de CEFTA para la, entonces,
Confederacion Sindical del Ebro).

3.2. Situacion actual

El entorno de los barrancos de la Muerte y del Camino de Arrdez comenzd a sufrir modificaciones
significativas a finales de la década de 1960. El motivo de ello fue, en primera instancia, la intensificacion de la
extraccién de dridos que ya tenia lugar en esta zona, desmanteldandose una parte significativa de los niveles de
terraza y de los frentes de los glacis localizados en torno a la salida del barranco de la Muerte al fondo del valle
del Ebro y afectando en mayor o menor medida a los depésitos localizados a oriente del Cementerio de Torrero.

Ademads de esa circunstancia, tras el cese de la actividad extractiva a finales de los afios 70 del pasado
siglo se procedié a completar el rellenado del fondo del valle del barranco de la Muerte y de algunas de sus
barranqueras tributarias por margen derecha con rechazos de las antiguas explotaciones y no pocos escombros
procedentes de demoliciones y de vertidos no controlados. El resultado de ello fue la adopcidn por el barranco
de la Muerte de una configuracidn similar a la de los vales caracteristicos de la comarca, perdiendo el cauce y
ribera sus rasgos naturales originales.

En el caso del barranco de Arrdez, en su entorno prosiguié la actividad de las graveras hasta,
aproximadamente, 2005, con la explotacion de los niveles mas altos hasta enrasar la superficie de estas uUltimas
explotaciones con el techo de las antiguas, ya total o parcialmente regularizadas con los rechazos disponibles.
Entre 2005 y 2010 se procede al cierre definitivo de las graveras, a la completa regularizacion de las antiguas
superficies de explotacidn y se procede a la urbanizacion y desarrollo promocional de lo que es en la actualidad
Parque Venecia, con la construccidn de la Av. de la Policia Local / Av. Tiziano y, en 2009, la primera de las
promociones que configuran en la actualidad este barrio zaragozano. Durante este proceso, también entrd en
funcionamiento la Z-40, que supuso el consiguiente desvio del barranco de Arraez y su entubado desde su
entronque con la nueva Av. Puerto Venecia.
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llustracion 17. Evolucion del barranco de Arrdez y su entorno entre 1999 y 2012.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE ZARAGOZA
DOCUMENTO 01. MEMORIA Y ANEJOS Pagina 26 =




€] Zaragoza A\ spes=

AYUNTAMIENTO

4. ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

4.1. Caracterizacion geotecnia

Para la caracterizacion geotécnica de los materiales presentes en la zona de actuacion se han llevado a
cabo una serie de trabajos especificos de reconocimiento a lo largo de la misma. Estos trabajos, que incluyen
tanto labores de campo como de laboratorio, se han realizado con la colaboracion de la firma Control 7, S.A.U.,
empresa especializada en estas labores y debidamente acreditada y certificada por las administraciones
competentes.

La campafia de prospeccion se ejecutd a lo largo del mes de mayo de 2025, y consistio en la realizacion
de dos sondeos a rotacidn con recuperacion continua de testigo, una calicatas mecanicas y dos penetraciones
dinamicas, repartido todo ello a lo largo de tres emplazamientos diferentes.

Ambos sondeos han arrojado resultados similares: el sondeo S1 ha detectado la presencia de un relleno
antrépico. que corresponde al terraplén del camino agricola y estd formado por limos con cantos yesiferos de
diametro variable. Este relleno tiene un espesor de 3,40 m (altura sobre cimientos del terraplén) y estdn
dispuesto sobre un relleno natural de 3,0 m de potencia formado por limos yesiferos marrones. Estos limos se
apoyan sobre el sustrato terciario, formado aqui por una alternancia de arcillas grises duras con intercalaciones
de yesos fibrosos, sacaroideos y nodulares y de arcillas marrén verdosas relativamente blandas.

En el caso del sondeo S2, el resultado fue similar, con un relleno antrépico, correspondiente al terraplén
del camino agricola con un espesor de 4,6 m, dispuesto sobre 4,0 m de limos yesiferos marrones y estos sobre el
sustrato terciario, conformado por las arcillas grises duras con intercalaciones de yesos fibrosos, sacaroideos y
nodulares.

Durante las perforaciones se procedio a la toma de muestras inalteradas mediante hinca en los niveles
de rellenos antrépico, limoso y arcilloso, asi como la realizacion de ensayos SPT. Los golpeos obtenidos en
rellenos y limos han puesto de manifiesto que los primeros tienen una consistencia entre firme vy
moderadamente firme, mientras que el depdsito de limos la tiene entre moderadamente blanda y
moderadamente dura.

Por lo que respecta a la calicata abierta en las cercanias de la rotonda de la que parte la Av. Puerto
Venecia, al pie del pequefio macizo yesifero aflorante junto a la propia rotonda, ésta ha puesto de manifiesto la
existencia de un sustrato que, bajo las formaciones edaficas relativamente bien desarrolladas (0,50 m de
espesor), estd formado por limos arenosos con gravas dispersas. De estos limos se procedié a la toma de una
muestra alterada. Todo el material es facilmente ripable y las paredes de la cata eran estables en condiciones

secas.
En ninguna de las prospecciones efectuadas se ha llegado a detectar la presencia de agua freatica.

En el Anejo 03. Geologia y Geotecnia se recogen y se detallan con mayor profundidad los aspectos
mencionados.

4.2. Andlisis de estabilidad

La ejecucion del dique de laminacion resefiado exigira levantar un terraplén de menos de 2,5 m de altura
maxima con espaldones delimitados por taludes de tipo 2H/1V y protegido frente a las erosiones mediante un
manto de escollera de 0,40 m de espesor.

Tendra unos 58,00 m de longitud y una capacidad méaxima ligeramente superior a 12.500 m3. Por tanto,
se trata de una pequefia presa que no requiere clasificacion en funcién del riesgo.
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La remodelizacion de los espaldones de la canalizacion abierta actual del barranco de Arrdez no
implicard aumentar su altura, quedando limitada la actuacion a incrementar su anchura y dotarlos de una
pendiente exterior (la canalizacién propiamente dicha no se modifica) de tipo 2H/1V y de un manto superficial
de escollera de 0,40 m de espesor que minimice el riesgo de erosion por desbordamiento.

En el caso del dique, se trata de una pequefia presa que no requiere clasificacion en funcion del riesgo
dada su reducida altura sobre cimientos y pequefa capacidad de regulacion. No obstante, ello no es dbice para
que se analicen sus condiciones de estabilidad durante la construccién y tras su entrada en servicio.

Para ello se ha tomado como referencia la seccidn pésima, que es la descrita. En el caso del espalddn de
la conduccion objeto de actuacidn se procederd a analizar exclusivamente la situacion pésima posible, la
correspondiente a la del propio espaldéon completamente saturado, dado que en el resto de situaciones la
canalizacién actual se ha demostrado estable frente al deslizamiento.

Para el dique se ha considerado como solicitacion normal el embalse vacio y sin presencia efectiva de
nivel piezométrico, situacién equivalente el estado pésimo durante su construccién. Como solicitacidn
accidental se prevé el dique lleno en la situacion de avenida; es decir, con el agua al NMN (en este caso
coronacion) y con su cuerpo parcialmente saturado. En el caso de la solicitacidon extrema se ha considerado la
situacidon derivada de un desembalse (vaciado) rapido con el dique completamente saturado. Para estas
solicitaciones no se ha tenido en cuenta el efecto sismico dado que, como se expone en el apartado siguiente,
Zaragoza se localiza en una zona de muy baja sismicidad.

En las simulaciones se ha tenido en cuenta la naturaleza de los materiales intervinientes; es decir, un
dique, formado por un forro exterior de escollera con un cuerpo construido en base a un todo uno granular con
matriz fina y debidamente compactado, al menos, al 98% del Proctor modificado, dispuesto sobre el terreno de
la cerrada, constituido por un horizonte superficial de limos de, al menos, 4,0 m de espesor, que se apoya sobre
el sustrato terciario, que actia somo horizonte rocoso.

Para estos analisis se ha aplicado uno de los métodos de calculo tradicionales para este tipo de
problemas, el método Morgenstern-Price. Para el calculo se ha empleado uno de los paquetes informaticos
especializados mas utilizados para estos problemas, GeoStudio 2018.

Al tratarse de un dique simétrico, sélo se ha analizado la estabilidad de uno de los paramentos en los
casos de embalse vacio y de desembalse rapido con el cuerpo del dique saturado, dado que el comportamiento
de ambos deberia ser idéntico. Para la situacién de embalse lleno con dique parcialmente saturado, se ha
analizado sdlo el paramento de aguas abajo, dado que éste es el que se encuentra en la peor situacion posible
al contar el de aguas arriba con la propia lamina de agua como elemento estabilizador.

Para la situacion de embalse vacio, con el nivel piezométricos situado muy por debajo de la rasante del
terreno, el factor de seguridad (FS) es muy superior a 2,0; en concreto, 2,458, valor claramente por encima del
minimo exigible a estructuras de importancia significativa (F5>1,5) y al minimo recogido por la normativa para
presas de materiales sueltos (FS igual o superior a 1,4 en el peor de los casos). Por tanto, se considera que el
dique es estable durante las fases de construccién y en estado de no funcionamiento (sin agua embalsada).

Para la situacion de solicitacion accidental, se ha considerado que el nivel de llenado alcanza la
coronacion del dique y que su paramento de aguas arriba estd completamente saturado, con la linea
piezométrica alcanzando, desde coronacién, el pie del espaldén de aguas arriba. En estas condiciones, la
simulacion efectuada ha puesto de manifiesto que el paramento de aguas arriba, el que se encontraria en una
situacién mds precaria, presentaria un FS préoximo a 2,0 (FS= 1,89), cifra claramente superior al minimo exigible
para una presa de materiales sueltos (1,3 en el peor de los casos).
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Por ultimo, para una condicion extrema, con el dique habiendo sufrido un desembalse rapido completo
y con su cuerpo de presa completamente saturado, el factor de seguridad resultante ha sido de 1,494, cuando
la normativa solo exige que dicho factor sea superior a 1.

Por tanto, desde el punto de vista de la seguridad frente al deslizamiento, el dique proyectado cumple
sobradamente con los requisitos exigidos por la actual normativa, debiéndose considerar estable bajo cualquier
prevision de las condiciones de trabajo que no supongan modificacion de la geometria de la obra y de la
naturaleza de los materiales empleados en su construccion.

Ma‘ffiﬂ'es DIQUE DE ARRAEZ-ROTONDA
S g:ICU:“era DESEMBALSE RAPIDO CON DIQUE SATURADO

[0 Limos arenosos
[ Sustrato terciario

Materiales

Escollera
Modelo: 1 ot -1,472556; 10,5691111 m
Peso unitario: W/

Cohesidn : 10 K
Phi:
Phi -8:
Presicn interstcias
Linea prezométrica:

Dique

Phi
Presice intersticial
Unea prezométrica:

Limos arenosos

Pesa unftania: 17 IV

Presidn interstcial
Linea prazométrica:

Sustrato terciario
Modelo: e hoca
Presidn intarsticial

Uinea prezométrica: 1

Superficie de deslizamiento actual
Sparicie de doscrammerr

llustracion 18. Calculo de estabilidad para solicitacion accidental (arriba) y extrema (abajo) del dique proyectado.

En relacién con el encauzamiento del barranco de Arraez localizado inmediatamente aguas arriba de
la Av. Puerto Venecia, se ha procedido a analizar la estabilidad del recrecimiento proyectado en condiciones
secas, que serian las existentes a la conclusion del recrecimiento, y con la totalidad del paramento saturado,
que seria la situacion extrema esperable en caso de desbordamiento.

Para ambas situaciones, los resultados obtenidos has arrojado unos FS de, respectivamente, 2,443 y
1,507, valores sensiblemente superiores a los exigibles de a un elemento, terraplén en este caso, de importancia
ordinaria, que seria de 1,3. Por tanto, el recrecimiento del actual paramento de la canalizacidon cumpliria con las
condiciones de estabilidad exigibles a este tipo de estructuras.
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goza

Materiales

Escollera

Phi-B: 0"
Presidn intersticlal

ENCAUZAMIENTO DEL BARRANCO DE ARRAEZ
RECRECIMIENTO DEL PARAMENTO
PARAMENTO SATURADO

Nuevo paramento
Modelo: Mohr-Coulomb
Paso unitario: 21,6 kiy/m’
Cohesién ' 0 kPA
Phi" 36,5
Phi-B:0"

Presién intarsticial
Linea piezométrica: 1

Antiguo paramento
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso unitario: 19 kN/m”
Cohesion ' 0 kPA
Phi'i30°
Phi-B:0°
Presin intarsticial

Linea plezométrica: 1

Limos arenosos
Modelo: Mohr Coulomb
Peso unitario: 17 kN/m’
Cohesién ' 5 KPA
Phi'i2s "

Superficie de deslizamiento actual

Superficie de deslizamiento: 413
Factor de Seguridad: 1,507

Volumen: 38603816 m*

Peso: 87,030526 kN

IMomento Resistente: 62,5025 ki-m
Momento Activante: 107,8703 k-m
Fuerza Resistente: 41,133493 ki
Fuerza Deslizante: 27,297197 kN

Rango F de $ (Andlisis): Superficies de deslizamiento 1 de 1931

Salida: (14,537711; 3) m
Entrada: (10,024038; 5) m
Radios: 3,5244755 m
Centro: (13,3, 6,3) m

Materiales

[ Antiguo paramento
[ Escollera

[ Limos arenosos
[J Nuevo paramento

llustracion 19. Cdlculo de estabilidad para solicitud ordinaria (arriba) y extrema (abajo) del paramento recrecido de la
canalizacion del tramo del barranco de Arrdez situado inmediatamente aguas arriba de la Av. Puerto Venecia.

a dicho documento.

En el Anejo 03. Geologia y Geotecnia se recoge el resumen de los célculos efectuados, en los apéndices

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE ZARAGOZA
DOCUMENTO 01. MEMORIAY ANEJOS

SPESA Ingenierig-S:A-




€] Zaragoza A\ spes=

AYUNTAMIENTO

5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En el Anejo 05 del presente Proyecto se aborda el planteamiento de alternativas y su analisis
multicriterio, basandose en el anadlisis y diagndstico del medio, la cartografia disponible, los resultados del
estudio hidrolégico-hidraulico realizado y el coste estimado de las actuaciones.

La finalidad del Anejo reside en analizar las diferentes opciones capaces de mejorar la problematica
existente bajo diferentes criterios. Es importante sefialar que las diferentes actuaciones que se plantean no
constituyen diferentes alternativas puesto que no son sustitutivas, sino aditivas. Sin embargo, en el analisis como
alternativas es importante valorar su importancia y priorizar unas sobre otras.

El estudio de alternativas se desarrolla en tres etapas consecutivas: en la primera etapa se definen los
criterios de andlisis de las alternativas planteadas, en la segunda se realiza el analisis multicriterio de cada una
de las posibles alternativas evaluandolas criterio a criterio y en la tercera y Ultima etapa se define el peso
ponderal que se asigna a cada criterio de evaluacién y se determina la puntuacidn final de cada alternativa.

La eleccidn de los criterios de analisis responde a la necesidad de comprender cada alternativa desde
diversos puntos de vista, de forma que pueda formarse una imagen de conjunto de la de la misma en la que
queden reflejados sus puntos fuertes y sus puntos débiles; sus ventajas y sus inconvenientes. Por otra parte, los
criterios deben permitir la diferenciacidn de las distintas alternativas estudiadas, de modo que la valoracién de
éstas con respecto a aquellos conlleve la eleccion directa de la que, en conjunto, resulte ser la mejor alternativa.

Se realiza el analisis multicriterio de las alternativas propuestas atendiendo a los criterios de analisis
medioambiental, técnico-hidraulico, funcional y econémico.

Este analisis plantea varias alternativas para las actuaciones de proyecto. Las alternativas planteadas
suponen ‘variantes’ de soluciones comunes para cada caso estudiado, por lo que las alternativas, a nivel
constructivo, guardan similitud entre si.

Se plantean 6 alternativas, 2 para cada caso de estudio; Dique inferior del barranco de Arrdez, Dique
superior este del barranco de Arrdez y Dique superior oeste del barranco de Arraez:

o Alternativa 0. No realizar ninguna actuacién (comun a todas)
Dique inferior del barranco de Arraez y Acondicionamiento del barranco de Arraez.
o Alternativa 1.1 Ejecucion de un dique de laminacion.

o Alternativa 1.2. Ejecucion de un dique de laminacion y acondicionamiento del barranco de
Arraez.

Dique superior del barranco de Arrdez; Arraez oeste
o Alternativa 2.1. Reduccion de la seccidon hidraulica.

o Alternativa 2.2. Reduccion de la seccién hidraulica y ejecucion de un aliviadero en

coronacion.
Dique superior del barranco de Arrdez; Arraez este.
o Alternativa 3.1. Reduccion de la seccién hidraulica.

o Alternativa 3.2. Reduccion de la secciéon hidraulica y ejecucidn de un aliviadero en
coronacion.
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5.1. Resultados del andlisis y justificacion de la solucion adoptada

5.1.1.Dique inferior del barranco de Arrdez y acondicionamiento del Bco. de Arrdez

5.1.1.1. Método PATTERN

TABLA DE VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO PATTERN

PUNTUACION (B)

CRITERIO PESO (A) ACTUACIONES
Alt. 0 Alt. 1.1 Alt. 1.2
CRITERIO TECNICO-HIDRAULICO 3,50 0,00 7,00 9,00
CRITERIO MEDIOAMBIENTAL 3,50 5,00 5,00 5,00
CRITERIO ECONOMICO 2,00 10,00 7,00 5,00
CRITERIO FUNCIONAL-SOCIAL 1,00 5,00 6,00 6,50
PUNTUACION 4,25 6,20 6,55

Tabla 1. Resumen de valoracion de las actuaciones.

Por tanto, en base al analisis anterior, la alternativa mejor valorada y por tanto desarrollada en el

presente Proyecto es la Alternativa 1.2.

5.1.1.Dique superior del barranco de Arrdez; Arrdez oeste

5.1.1.1. Método PATTERN

TABLA DE VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO PATTERN

PUNTUACION (B)

CRITERIO PESO (A) ACTUACIONES
Alt. 0 Alt. 2.1 Alt. 2.2
CRITERIO TECNICO-HIDRAULICO 3,50 0,00 3,00 5,00
CRITERIO MEDIOAMBIENTAL 3,50 5,00 4,00 3,00
CRITERIO ECONOMICO 2,00 10,00 5,00 3,00
CRITERIO FUNCIONAL-SOCIAL 1,00 5,00 6,00 6,00
PUNTUACION 4,25 4,05 4,00

Tabla 2. Resumen de valoracion de las actuaciones.

Por tanto, en base al analisis anterior, la alternativa mejor valorada y por tanto desarrollada en el

presente Proyecto es la Alternativa 0. No realizar ninguna actuacion.
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5.1.2.Dique superior del barranco de Arrdez; Arrdez este

5.1.2.1. Método PATTERN

TABLA DE VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO PATTERN
PUNTUACION (B)
CRITERIO PESO (A) ACTUACIONES
Alt. 0 Alt. 3.1 Alt. 3.2
CRITERIO TECNICO-HIDRAULICO 3,50 0,00 9,50 5,00
CRITERIO MEDIOAMBIENTAL 3,50 5,00 5,00 4,00
CRITERIO ECONOMICO 2,00 10,00 7,00 5,00
CRITERIO FUNCIONAL-SOCIAL 1,00 5,00 6,00 6,00
PUNTUACION 4,25 7,075 4,75

Tabla 3. Resumen de valoracion de las actuaciones.

Por tanto, en base al analisis anterior, la alternativa mejor valorada y por tanto desarrollada en el
presente Proyecto es la Alternativa 3.1
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6. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES

6.1. Introduccion

A continuacién, se describen las actuaciones objeto del Proyecto, consistentes en la ejecucion de un
dique de laminacion de caudales, el acondicionamiento del barranco de Arraez, situadas estas actuaciones en el
pinar comprendido entre la Av. De Puerto Venecia y la Z-40, asi como el acondicionamiento de del dique superior
(aguas arriba de la Z-40 - Arraez este), mediante la reduccion de la seccién hidraulica de la conduccién que
atraviesa el terraplén del dique, situados entre la Z-40 y la linea del Ferrocarril.

Las actuaciones permiten regular parte de los caudales y disminuir el riesgo de inundacidén del barranco
de Arrdez y posteriormente en el barranco de la Muerte, reduciendo las afectaciones en los elementos mas
vulnerables de la Av. Tiziano (i.e. CEIP Maria Zambrano, accesos de la Policia Local, centro comercial, viales de la
Av. Tiziano).

Las principales actuaciones que comprenden las actuaciones del proyecto y que son descritas en
apartados posteriores son las siguientes;

- Trabajos previos y replanteos;

o Balizado y sefalizacién de la obra, replanteo de la obra, identificaciéon de los servicios
existentes, adecuacion y confeccion de los accesos, instalaciones auxiliares, proteccion del
arbolado, despeje y desbroce.

- Dique inferior en el barranco de Arraez
o Excavacion y saneo de la cimentacion del dique,
o Instalacién de la conduccion del desaglie de fondo del dique,
o Ejecucidén del cuerpo del dique,
o Proteccion de escollera en el dique,

o Obras complementarias (cuneta, umbral para retencién de sedimentos, peine de desbaste,
etc.)

o Mobiliario, vallado y sefializacion,
o Restitucion y adecuacién de los accesos.
- Acondicionamiento del barranco de Arraez
o Excavacién y saneo de rellenos,
o Retirada de tramos con proteccién de escollera en estado de deterioro,
o Recrecimiento y confeccién del cajero de margen derecha del barranco,
o Proteccidn de escollera en los cajeros,
o Proteccidn de escollera en la superficie de coronacidn del cajero de margen izquierda

o Obras complementarias (umbral de retencidn de sedimentos, peine de desbaste, reja de
desbaste, etc.)

- Dique superior este del barranco de Arraez

o Adecuacién de la seccién de la embocadura de la conduccidn existente de #1800,
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o Restitucién y adecuacion de los accesos.

Como se ha comentado, el dique “inferior” en el Barranco de Arraez y acondicionamiento del barranco
de Arraez, se sitian ambos en el pinar existente al este de la Av. De Puerto Venecia y al oeste de la Z-40. El
acondicionamiento del dique “superior este” del barranco de Arraez por la reduccién de la seccién hidraulica del
tubo se realiza en el camino de la Paridera de Arraez al sur de la Z-40 y al norte de la linea ferroviaria.

6.2. Trabajos previos

Las actuaciones iniciales a realizar consistiran en el balizado y sefalizacion de la obra, el replanteo de
las obras, la identificacidn y sefializacién de los servicios existentes y el establecimiento de las instalaciones
temporales de obra y los accesos a la misma.

Las instalaciones auxiliares comprenden las areas que, con cardcter temporal, son necesarias durante la
fase de construccidn para la ubicacidn de parques de maquinaria, instalaciones auxiliares, servicios de personal,
almacenes, oficinas y acopios de materiales.

Las zonas de actuacion se delimitardn para minimizar afecciones y para el acceso se utilizaran los
caminos existentes, por lo que no sera necesaria la apertura de nuevas vias de acceso. Puede ser precisa, de
manera puntual, la adecuacion de alguno de estos caminos para el paso de maquinaria de obra mediante una
mejora del firme con adicidon de material seleccionado.

Se delimitardn las zonas de proteccion del arbolado existente en la zona de proyecto, estableciendo
medidas de proteccion fisicas frente a eventuales dafios mecanicos como golpes, heridas y otros dafios a la
corteza el tronco, las ramas o las raices conforme a lo establecido en el Anejo 14. Estudio de proteccion del
arbolado. De la misma manera se incorporan medidas especificas de prevencion y proteccion frente al riesgo de
incendio forestal.

6.3. Ejecucion del digue inferior en el barranco de Arrdez

Consiste en la ejecucion de un dique de 58,00 metros de longitud para la reduccién del riesgo de
inundacidén y contencion de los arrastres y coladas de sedimentos provenientes de los terrenos de la Paridera de
Arrdez hacia Parque Venecia.

La coronacion del dique se sitla a la cota 249,50 m con un aliviadero en la parte central situado a la cota
249,00 m. Las cotas de la rasante del terreno son variables, situdndose la menor cota del pie del dique a la 247,00
m.
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3 1‘ DIQUE INFERIOR
%, EN EL BARRANCO DE ARRAEZ

llustracion 20. Vista en planta de actuaciones del dique inferior de laminacion y del acondicionamiento del barranco de
Arrdez.

Las actuaciones consisten en el desbroce previo del emplazamiento del nuevo dique, retirando la capa
de tierra vegetal superficial y rellenos en un espesor de 0,50 metros. Tras la retirada, se procura su acopio y
mantenimiento al objeto de evitar la degradacion de los voliumenes.

Adicional a esta excavacion se realiza el saneo en una profundidad adicional de 0,50 m, procurando una
superficie adecuada de asiento y cimentacion del dique de laminacion. El plano de fundacidn resultante se
compactara al 98% del P.M. previo a la ejecucion del dique.

En el caso de que el terreno existente no cumpla las condiciones para la ejecucién de la cimentacién y
cuerpo de dique, se realizara la excavacion hasta alcanzar terreno competente.

En total, la cimentacion del dique de laminacidn tiene una profundidad de 1,00 metros bajo la rasante
del terreno.

Preparada la cimentacion se ejecuta el cuerpo del dique. El material serd extendido en tongadas de
maximo 0,30 metros de espesor, manteniendo la humedad dptima mediante riego, compactadas hasta alcanzar
una densidad minima exigida del 98% del Proctor Modificado en cada tongada y realizando el perfilado de
rasantes.

La escollera se colocara tanto sobre sus taludes como en coronacién, de manera continua, incluida la
zanja de anclaje aguas arriba y la prolongacidn aguas abajo. La escollera se ejecuta hormigonada con un pigmento
de color RAL 1002. Previo a la ejecucion de las obras se realizaran pruebas de pigmento que quedaran como
referencia de pigmento durante toda la duracidn de la obra en las proximidades (instalaciones auxiliares) de

la misma.
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Por dltimo, se realiza el extendido y apisonado de zahorras (husos ZA(20)/ZA(25)) en coronacidn, hasta
conseguir un grado de compactacion del 95% del Proctor Normal. Las zahorras se extienden en un espesor de

0,10 metros y un ancho de 1,50 metros a lo largo de la coronacién del dique, salvo en las secciones del aliviadero.

En las secciones en las que se ejecuta el aliviadero, la seccidn tipo difiere en su acabado en coronacion.

En lugar de la proteccion de escollera se ejecuta la solera de hormigén pigmentado. De la misma manera,
tampoco se dispone la capa de zahorras de coronacion.

La seccion del dique se define por una caja trapezoidal, de anchura de base variable determinada por la

proyeccion de sendos taludes laterales H:V de 2:1, hasta alcanzar el terreno existente respecto de la cota de
coronacion del dique de 249,50 msnm.

De manera aproximada, la ejecucidn del dique implica la excavacién de 1.148,37 m? de excavacion. El

terraplenado del dique implica un volumen de tierras de 1.623,45 m®y un volumen de escollera hormigonada de
773,82 m3.

El dique, para la geometria propuesta, tiene la siguiente curva caracteristica:

CURVA CARACTERISTICA DEL DIQUE INFERIOR DE
LAMINACION DEL BARRANCO DE ARRAEZ

COTA (msnm) | VOLUMEN (m3) | % LLENADO
247,00 0,00
247,50 279,25 2%
248,00 1.063,50 8%
248,50 3.129,75 25%
249,00 6.918,50 55%
249,50 12.679,75 100 %

llustracion 21. Curva caracteristica del dique inferior en el barranco de Arrdez.
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DIQUE INFERIOR
EN EL BARRANCO DE ARRAEZ

llustracion 22. Lineas de nivel de superficie y volumenes almacenados.

DIQUE INFERIOR DEL Bco. DE ARRAEZ
- PERFIL LONGITUDINAL 255

ESCOLLERA HORMIGONADA LOSAESPESOR 0.20 TERRAPLEN
HM-20 PIGMENTADO HA-35/BROIXC2+XA3 ALIVIADERO COMPACTADO AL 98% PM

40 cm. PIGMENTADA TUBO 050 H TONGADAS CADA 10.cm.
color RAL 1002

Jfg

Pendientes 245 0% 0% -10.70% 245
Distancias a Origen ¢ 3 2 $ ¢ 3 §§ g 3 2 § § 22 g 2
R olas S ! = g8 3 & 28 S S 3 88 8@ s 2
Distancias Parciales S o o 6 o~ o« @ = P o 6 o~ - = o o~
2 2 e g 8 e 28 S S g8 8 8 &8 3 S
Colas dsRasante. {5 5 g g & § 8% g g N 5 S 22 g g
Cotas deTencho 3 S S 8 § =3 3 3 S 3% I3 3 g
llustracion 23. Perfil longitudinal del dique inferior de laminacion.
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SECCION TIPO PK 0+000 a 0+023.50

COTA RASANTE
24950

TERRAPLEN
COMPACTADO AL 98% PM
TONGADAS CADA 10 cm.

carril bici

ESCOLLERA HORMIGONADA
HM-20 PIGMENTADO
ESP. 40 cm.

TERRENO
EXISTENTE
4 A 8
./\ o
PC=246 2L
o
SANEO TIERRA VEGETAL 0,80 |,
ESP. 50 cm. 7 B

COMPACTADO DEL PLANO
DE CIMENTACION 98% P.M.

llustracion 24. Seccion tipo del dique inferior de laminacion. P.K.0+000 a 0+023,50. Secciones del dique paralelo a la Avenida Puerto Venecia.
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SECCION TIPO PK 0+024.50 a 0+042.50

LOSA ESPESOR 0.20

HA-35/B/20/XC2+XA3 050 |, |, 3,00
PIGMENTADA

color RAL 1002

@10c/20 8"
S p
HM-20 PIGMENTADO - -
ESP. 40 cm.
TERRENO
. = : EXISTENTE
SN— b= B
8 :(- N+ =
Q; \7\/" ‘*7?\ 8
N 7\ =)
0,80 PC=246 |
0,80 |,
SANEO TIERRA VEGETAL
ESP. 50 cm.
TERRAPLEN
COMPACTADO AL 98% PM COMPACTADO DEL PLANO
TONGADAS CADA 10 cm. DE CIMENTACION 98% P.M.
llustracion 25. Seccidn tipo del dique inferior de laminacién. P.K.0+24,50 a 0+42,50. Secciones del aliviadero
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6.3.1.Revestimiento del dique de laminacion

Tal como se ha comentado, el dique de laminacién cuenta con sus taludes y coronacién revestidos,
conformando una proteccion continua de escollera hormigonada pigmentada terminada de color RAL 1002.

Ambos taludes guardan una relacién H:V de 2:1. La coronacién cuenta con un bombeo del 2% para
favorecer la evacuacién de caudales hacia aguas abajo.

La proteccion de ambos taludes y la coronacion del dique es continua, con un espesor de 0,40 m de
aplacado de escollera hormigonada.

Adicional a lo anterior, el paramento de aguas arriba cuenta con un tacén de 0,80 m de longitud medida
en planta y 1,00 m de profundidad respecto de la rasante del terreno.

Por su parte, el paramento de aguas abajo cuenta con una prolongacion del manto de escollera en 1,80
m de longitud con un espesor de 0,40 m.

La coronacion del dique tiene una anchura total de 1,50 metros. Es sobre estos 1,50 metros en los sobre
la proteccion de escollera se dispone la zahorra en el espesor mencionado.

Sobre los 1,50 metros de la rodadura de coronacion se dispone un relleno de zahorra artificial de 0,20
m de espesor, quedando enrasado con la prolongacién de los taludes a la cota 249,50 msnm.

En las secciones del aliviadero, el revestimiento de escollera se sustituye por la ejecucion de una losa
de hormigén armado de 0,20 m de espesor.

6.3.1.Ejecucion del cuenco amortiquador

Aguas abajo del desagiie de fondo del dique inferior de laminacién se ejecuta un cuenco amortiguador
de caudales. Este cuenco lo conforma una solera de hormigén pigmentado con un color RAL 1002 (terminada)
con arido lavado, de 0,20 m de espesor en la que se colocan piedras de escollera colocadas alternas ‘al tresbolillo’
separadas entre si 3,00 metros a modo de disipadores de energia.

La losa cuenta con una armadura de piel de $10c/20.
La losa del cuenco amortiguador se dispone sobre 0,15 m de HNE-15.

Las piedras de los disipadores tienen unas dimensiones medias de 0,80 m de didmetro. Estas se colocan
embebidas en la nueva solera del cuenco amortiguador 0,20 m. Por tanto, sobresalen sobre la rasante de la
solera en torno a 0,60 m.

248.92 ©
, A LOSA ESPESOR 0.20
Y @10c/20 HA-35/B/20/XC2+XA3 DISIPADORES
PIGMENTADA 0.80x0.80x0.80

color RAL 1002

Z %/ e, o 47.42
- — S| 246.93
P (R P L
YZZ7777777777777. ,7"#,
HORMIGON DE LIMPIEZA "“.’h
o
HNE-15 esp. 15cm. 7.50 1,70
II

llustracion 26. Seccidn tipo de disipadores del cuenco amortiguador.
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La geometria del cuenco amortiguador es de 7,50 metros de longitud y ancho variable, ajustandose al
confinamiento orografico del terreno existente. El ancho maximo, a la salida de la conduccién del desagiie de
fondo es de 4,70 m, mientras que en la seccidn final el ancho se reduce a 1,50 m.

La superficie total del cuenco amortiguador es de 22,00 m2.

PLANTA DE REPLANTEO CUENCO

LOSA ESPESOR 0.20
Sup. 21.10 m2
HA-35/B/20/XC2+XA3
PIGMENTADA
color RAL 1002

MARGEN
CARRIL BICI™

llustracion 27. Planta de replanteo del cuenco amortiguador.

PLANTA LOSA

L 9,30

1,50

llustracion 28. Planta de la losa del cuenco amortiguador.

6.1. Aliviadero del dique de laminacion

El aliviadero es el drgano de seguridad del dique de laminacién encargado de evacuar el caudal
correspondiente a un episodio de lluvia extraordinario, manteniendo asi el nivel de la lamina de agua en el
interior dentro de un rango tal que evite el desbordamiento por coronacion.
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El dique de laminacidn se ejecuta en su mayoria en terraplén, con una altura maxima de 2,50 m sobre
la rasante actual del terreno, si bien, el emplazamiento del dique aprovecha el confinamiento orografico aambos
lados del cauce permitiendo reducir la longitud de la cerrada y la altura del dique en los extremos.

El aliviadero se disefia de manera que, junto con el resto de drganos de desagiie, el dique permita
evacuar los caudales maximos instantaneos correspondientes a la T50 (12,78 m3/s) sin verter por coronacidn

Definido el caudal de calculo, la anchura del pafio central del aliviadero y la altura del mismo se
establecen en base a la siguiente expresion:

3/2

Q=0385b,2gh*? =1,70bh

Donde:

Q = Caudal,

b = Longitud efectiva de coronacion,

h = altura de la lamina vertiente sobre coronacion,

g = aceleracién de la gravedad.

Por tanto, para desaguar el volumen mencionado se ha establecido una longitud de la base del pafo
central del aliviadero de 18,00 metros y 0,50 m de altura maxima. La seccién del aliviadero es rectangular con
sendos escalones entre la rasante del aliviadero y la coronaciéon del dique.

El aliviadero proyectado permitird evacuar por si mismo un caudal maximos instantaneo de 10,82 m3/s,
en el caso en que el desagiie de fondo del dique no se encuentre operativo.

La losa del aliviadero tiene un canto de 0,20 m y se armara con microfibra de polipropileno de 12 mm
para refuerzo del hormigén. El aliviadero tiene una pendiente del 2 % hacia el paramento de aguas abajo del
dique. La losa del aliviadero tiene un acabado superficial de hormigdn cepillado. El aliviadero se dispone sobre
una capa de hormigén de limpieza HNE-15 de 0,10 metros de espesor. (sin pigmentar).

El aliviadero se ejecuta mediante hormigdn pigmentado HA-35/P/20/XC4+XA3. El acabado del
aliviadero se corresponde con un color RAL 1002.

El aliviadero vierte sobre en la totalidad de su longitud sobre el cuenco amortiguador conformado por
una solera de hormigdn con bolos y piezas de escollera incrustadas a modo de disipadores de energia.

Previo al vertido del aliviadero sobre el cuenco amortiguador, los caudales se vierten sobre el espalddn
del dique, que este cuenta con una proteccion de escollera recibida con hormigén. El revestimiento de escollera
es continuo en la totalidad del espaldén de aguas abajo y tiene un espesor de 0,40 m. La escollera se ejecuta
hormigonada (hormigén pigmentado RAL 1002).
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llustracion 29. Croquis en planta del aliviadero y peine de desbaste.
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SECCION TRANSVERSAL
A VALLA DE POSTE Y CUERDA
f DE 1.10 m. DE ALTURA VISTA
TERRAPLEN LOSA ESPESOR 0.20 CUERDAS DE NYLON REGENERADODE @12mm
COMPACTADO AL 98% PM HA-35/B/20/X C2+XA3 0,50 3,00 . POSTE DE MADERA TRATADA
TONGADAS CADA 10 cm. PIGMENTADA - @100 Long. DE 1.10 m.
color RAL 1002 PI0020 N e Y TALADROS PARA PASAR LA CUERDA
ESCOLLERA HORMIGONADA 248.92 1_/ E: s
HM-20 PIGMENTADO \ N P A
ESP. 40 cm. ?\ 7 Ny
RS
e A oy & Y 2
________________ o \
= :—- ———————————— S L = \
8 \Q\ v —:_.——;/
3l [Ny
\-:.X PC=247 080 |
\ N /s
\
080 |

llustracion 30. Seccion transversal del aliviadero.

SEMI-SECCION A-A’

ESCOLLERA HORMIGONADA GRAPAS DE ANCLAJE 1,20 4 VIGAS DE MADERA 200x100
HM-20 PIGMENTADO PLETINA 50x5 050 050 1_L 3500
ESP. 40 cm. Long. 1500 —‘“—1‘—1’7 2_L 3150 Al
4 = 3_L2700
d 5 | o SHER 210c/20
i AR VAR Tk
- 44000 ©
P < P S S I i S
o
N
o
900

0,20
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Las coordenadas del replanteo del aliviadero proyectado son las siguientes (ETRS89 huso 30):

Punto Coordenada X CoordenadaY | Coordenada Z
Al 677.040,56 4.609.026,16 249,00
A2 677.040,23 4.609.026,54 248,99
A3 677.048,27 4.609.028,81 248,93
A4 677.047,95 4.609.029,19 248,92
A5 677.041,11 4.609.031,46 248,92
A6 677.041,36 4.609.031,03 248,93
A7 677.042,87 4.609.028,44 248,99
A8 677.043,12 4.609.028,01 249,00
A9 677.055,60 4.609.035,39 249,00

Al0 677.055,35 4.609.035,82 248,99
A1l 677.053,82 4.609.038,40 248,93
Al12 677.053,56 4.609.038,83 248,92

Tabla 4. Coordenadas y cotas del aliviadero del dique inferior de laminacion.

Las coordenadas del replanteo de las escaleras de acceso al aliviadero proyectado son las siguientes
(ETRS89 huso 30):

Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z
E1l 677.038,11 4.609.029,00 249,15
E2 677.038,05 4.609.028,62 249,30
E3 677.037,92 4.609.028,31 249,45
E4 677.037,85 4.609.027,92 249,60
E5 677.039,29 4.609.026,26 249,60
E6 677.039,68 4.609.026,26 249,45
E7 677.040,01 4.609.026,34 249,30
E8 677.040,40 4.609.026,35 249,15
E9 677.055,52 4.609.035,51 249,15
E10 677.055,74 4.609.035,74 249,30
E11 677.055,90 4.609.036,05 249,45
E12 677.056,07 4.609.036,36 249,60
E13 677.054,92 4.609.038,30 249,60
E14 677.054,53 4.609.038,37 249,45
E15 677.054,14 4.609.038,45 249,30
E16 677.053,82 4.609.038,40 249,15

Tabla 5. Coordenadas y cotas de las escaleras de acceso al aliviadero del dique inferior de laminacion.
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llustracion 32. Seccion A-A’ del aliviadero del dique inferior. Losa de 0,20 m de espesor pigmentada. Armadura a una cara de

@10c/20.
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llustracion 33. Planta del aliviadero del dique inferior. Losa de 0,20 m de espesor pigmentada. Armadura a una cara de
@10c/20.

El desnivel entre la rasante del aliviadero y la coronaciéon del dique (0,50 m) se salva mediante sendos
escalones conformados por vigas de madera de pino de 200 x 100 mm?3 y longitud variable (desde 1,50 m de
ancho en coronacién hasta 4,00 m en la rasante del aliviadero) tratadas con autoclave clase IV y pletinas a modo
de grapas de anclaje de acero inoxidable de 0,10 m x 0,05 m, ancladas 0,70 m y 5 mm de espesor (ver detalle de

planos), de color negro.

Los peldafios tendran 0,30 m de huellay 0,17 m de contrahuella. De esta manera las escaleras laterales

tienen un desarrollo en planta (longitud) de 0,90 metros.

Entre las vigas de madera se dispone un relleno de hormigdn en masa pigmentado en un ancho de 0,20
m (huella menos canto de la viga de madera) y un espesor de 0,15 m. La escalera se encofrard lateralmente para

la confeccion de los taludes verticales.

El acabado final de los escalones guardara especial similitud con la estética de la escalera ejecutada en
el Canal Perimetral, considerada la fase | del proyecto.
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llustracion 34. Alzado de las escaleras del dique inferior.

llustracion 35. Vista en planta de las escaleras del dique inferior.
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llustracion 36. Escalera ejecutada en el Canal Perimetral del Barranco de la Muerte, fase | del proyecto.

6.2. Desagqlie del dique de laminacion

En el emplazamiento del nuevo dique inferior de laminacidn se instala una conducciéon de @ 500 mm de
Diametro Nominal.

La conduccion propuesta tiene su embocadura a la cota 247,20 msnm, mientras que su desembocadura
esta a la cota 247,00. Su longitud en planta es de 11,90 m por lo que desarrolla una pendiente del 2,00%.

El dique por tanto desagua en régimen de lamina libre para calados por debajo de la cota 247,70 msnm.
A partir de este umbral el desagtie funciona en régimen de presion.

El desaglie de fondo en conjunto con el aliviadero deben permitir la laminacién de los caudales maximos
instantaneos del hidrograma de la T=50 afios sin verter por coronacion.

La conduccion de DN500 cuenta con una seccion libre de 0,20 m? y un perimetro mojado de 1,57 m (RH
=0,13). En base a la pendiente de los tubos y el coeficiente n de Manning se obtiene una capacidad maxima de
desagiie de 0,41 m3/s en régimen de ldmina libre. El desagiie de fondo desagua a presion para alturas de la
ldmina de agua superiores a la cota 247,70 msnm hasta un maximo de 0,97 m3/s (instante previo a verter por

coronacion).

Inmediatamente aguas arriba de las conducciones se dispone un tramo de una reja de desbaste de @20
cada 0,20 m para el tubo de @ 500 mm, soldadas a sendas llantas de acero galvanizado. Estas llantas se atornillan
tanto a la estructura de la obra de fabrica como a la solera del canal.

La reja de desbaste tiene una longitud real de 1,50 m. La reja se coloca inclinada con la parte superior
apoyada en la obra de fabrica hasta una altura de 0,75 m. La reja tiene la misma inclinacién que los taludes del
dique (H:V 2:1).
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Las llantas de acero se anclaran a la solera y obra de fabrica existente mediante pernos de anclaje.

REJA DE DESBASTE
@20c/20cm.
2 barrotes

ANCLAJES A SOLERA
CADA 40 cm.

247.2

SECCION

0,20

N\
/]
%

/l

7 />> //

2

X

O y/

&/

> \/ \\ /\

llustracion 37. Seccién de la reja en la embocadura de la conduccion de DN500.
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llustracion 38. Alzado de la reja de desbaste en la embocadura de la conduccion de DN500.

A continuacidn, se muestra la capacidad hidraulica de vaciado de la conduccion:
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Caudal a través de la conduccion de DN 500 mm
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Cota
llustracion 39. Caudal desaguado a través de la conduccion de 500 mm de DN.

Adicional a lo anterior, se dispone un umbral a modo de trampa de sedimentos para acumular la
escorrentia fangosa y arrastres de sedimentos evitando su circulacidn a través de las conducciones para evitar o
mitigar la pérdida de capacidad de las mismas por aterramiento.

Este umbral se dispone paralelo a la seccion de las conducciones, a 5,00 metros de distancia aguas arriba
y consiste en la ejecucion de un dintel hormigonado embebido 0,30 m en el terreno, de 0,50 m de alto x 0,30 m
de ancho. De esta manera supone un umbral de 0,20 m sobre la rasante del terreno. El umbral se ejecuta sobre
una capa de 0,15 m de HNE-15.

El dintel de hormigdn se ejecuta mediante hormigdn pigmentado para una mejor integracién en el
entorno, conforme a un color RAL 1002. Adicional a lo anterior, se dispone un corddén de escollera
semienterrados de manera analoga al dintel de hormigdn (0,30 m bajo rasante, 0,20 m sobre terreno). La
escollera y dintel se solidarizan mediante HM-20 pigmentado.

Dadas las caracteristicas del entorno en el que se ubica el dique de laminacion, los episodios de lluvia y
las consiguientes escorrentias pueden producir arrastres de material vegetal depositado o presente sobre el
sustrato se dispone un sistema de desbaste tipo peine destinado a retener los elementos sélidos de mayor
tamafo.

El peine de desbaste se instala embebido en el umbral hormigonado, con una altura total de 1,10 m. La
altura sobre la rasante del terreno es de 1,10 m. El peine se compone de barrotes de acero galvanizado de 3100
mm de didmetro separados 0,30 m entre ejes. Los barrotes se encuentran embebidos en el dintel. Para garantizar
la adherencia se soldaran sendas pletinas a los barrotes en el tramo embebido.
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llustracion 40. Seccion transversal del peine de desbaste.
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llustracion 41. Alzado del peine de desbaste.
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llustracion 42. Detalles de los tubos que conforman el peine de desbaste.
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6.3. Acondicionamiento del barranco de Arrdez

Las actuaciones relativas al acondicionamiento del barranco de Arraez consisten esencialmente en la
proteccién de taludes y coronaciéon del ‘canal’ en las inmediaciones de la Av. de Puerto Venecia al objeto de
reducir las erosiones provocadas por las escorrentias de los caudales que desembocan en el ‘canal’ asi como las
producidas por el desbordamiento del mismo por su margen derecha.

Para ello, se realiza el desbroce previo de los taludes y coronacion de los cajeros del canal en una
longitud de 45,00 metros medida en el eje del ‘canal’ desde la embocadura de la ODT, retirando la capa de tierra
vegetal superficial y rellenos en un espesor de 0,50 metros. Tras la retirada, se procura su acopio y
mantenimiento al objeto de evitar la degradacion de los volumenes.

Realizado el saneo de los rellenos se ejecuta recrecimiento del cajero de margen derecha y el perfilado
de rasantes.

La cota superior de la estructura de la obra de fabrica se situa a la cota 250,25 msnm, mientras que la
cota de coronacién de los taludes es variable a lo largo del tramo objeto de estudio.

El cajero de margen derecha en los primeros 15,00 metros desde la obra de fabrica se sitia de media a
la cota 250,23 msnm. A partir de esta seccion, el promedio se situa a la cota 250,15 msnm, con el maximo a la
cota 250,30 msnm y el minimo a la cota 249,90 msnm.

El cajero de margen izquierda se encuentra sobreelevado respecto de la margen derecha.

‘Canal’ del Barranco de Arrdez aguas arriba
de la ODT bajo la Av. Puerto Venecia

Margen izquierda vista desde aguas abajo

llustracion 43. Vista desde la Av. de Puerto Venecia del canal del barranco de Arrdez.
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llustracion 44. Vista desde aguas arriba del canal y obra de fdbrica de la conduccion de 1800 mm de DN.

El cajero de margen derecha se reviste de escollera en su totalidad en la mencionada longitud de 45,00
m. La escollera se colocara tanto sobre sus taludes como en coronacidn, de manera continua. La escollera se
ejecuta hormigonada con un pigmento de color RAL 1002. Previo a la ejecucién de las obras se realizaran
pruebas de pigmento que quedaran como referencia de pigmento durante toda la duracion de la obra en las
proximidades (instalaciones auxiliares) de la obra.

Adicional a lo anterior, la proteccién de escollera se prolonga por todo el frontal de la obra de fabrica
existente de la ODT, asi como en la explanada superior situada en el cajero de margen izquierda en las
inmediaciones de la Av. Puerto Venecia y la ODT.

La proteccion de ambos taludes y la coronacion del dique es continua, con un espesor de 0,40 m de
aplacado de escollera hormigonada.

Adicionalmente, ambos taludes cuentan con sendos tacones de escollera de 0,80 m de longitud medida
en planta y 0,80 m de profundidad respecto de la rasante del terreno.

Dada la geometria del cajero de margen izquierda, Unicamente se reviste de escollera la coronacién y el
talud interior del canal. El revestimiento se ejecuta de manera analoga al de margen derecha, en la misma
longitud.

Por su parte, la conduccién de la ODT tiene un didmetro interior de 1800 mm, con la embocadura a la
cota 248,27 msnm y la clave del tubo a la 250,07 msnm.
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llustracion 45. Acondicionamiento del dique del barranco de Arrdez. Seccion tipo.
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llustracion 46. Seccion transversal P.K. 0+105. Embocadura de la conduccion de 1800 mm.
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6.3.1.0bras complementarias

6.3.1.1. Umbral de retencién de sedimentos y peine de desbaste vy reja de desbaste en la

embocadura de la ODT bajo la Av. Puerto Venecia

De manera analoga al dique inferior de laminacidn, se dispone un umbral a modo de trampa de
sedimentos para acumular la escorrentia fangosa y arrastres de sedimentos evitando su circulacién a través de
las conducciones para evitar o mitigar la pérdida de capacidad de las mismas por aterramiento previo a la
embocadura de la Obra de Drenaje Transversal bajo la Av. de Puerto Venecia.

Este umbral se dispone paralelo a la seccién de la conduccidn existente, a 5,00 metros de distancia aguas
arriba y consiste en la ejecucion de un dintel hormigonado embebido 0,20 m en el terreno, de 0,50 m de alto x
0,30 m de ancho. De esta manera supone un umbral de 0,30 m sobre la rasante del terreno. El umbral se ejecuta
sobre una capa de 0,15 m de HNE-15.

El dintel de hormigdn se ejecuta mediante hormigdn pigmentado para una mejor integracion en el
entorno, conforme a un color RAL 1002. Adicional a lo anterior, se dispone un cordén de escollera
semienterrados de manera andloga al dintel de hormigdn (0,20 m bajo rasante, 0,30 m sobre terreno). La
escollera y dintel se solidarizan mediante HM-20 pigmentado.

Dadas las caracteristicas del entorno en el que se ubica el dique de laminacion, los episodios de lluvia y
las consiguientes escorrentias pueden producir arrastres de material vegetal depositado o presente sobre el
sustrato se dispone un sistema de desbaste tipo peine destinado a retener los elementos sélidos de mayor
tamafio.

El peine de desbaste se instala embebido en el umbral hormigonado, con una altura sobre el mismo de
1,00 metros. La altura sobre la rasante del terreno es de 1,30 m. El peine se compone de barrotes de acero
galvanizado de #100 mm de didmetro separados 0,30 m entre ejes. Los barrotes se encuentran embebidos en el
dintel. Para garantizar la adherencia se soldaradn sendas pletinas a los barrotes en el tramo embebido.

ACONDICIONAMIENTO Bco. ERRAEZ
REJA DE DESBASTE

ACONDICIONAMIENTO Bco. ERRAEZ
UMBRAL-PEINE DE DESBASTE

llustracion 47. Peine de desbaste en el acondicionamiento del Barranco de Arrdez.
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Inmediatamente aguas arriba de la conduccidn se dispone una reja de desbaste de #20 cada 0,20 m
para el tubo de @ 1.800 mm, soldada a sendas llantas de acero galvanizado. Estas llantas se atornillan tanto a la

estructura de la obra de fabrica como a la solera del canal.

La reja de desbaste tiene una altura de 1,30 my se coloca inclinada con la parte superior apoyada en la
obra de fabrica. De esta manera deja 0,50 m libre hasta la clave de la conduccidn. La base de la reja se situa a
1,80 m respecto del paramento de la obra de fabrica existente, guardando la misma inclinacién que las aletas de
la obra de fabrica. Las llantas de acero se anclaran a la solera y obra de fabrica existente mediante pernos de

anclaje.
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Ilustracion 48. Alzado y transversal de la reja de desbaste.

El frontal de la obra de fabrica de la ODT se reviste el paramento mediante el aplacado de piedra natural
para lograr una mayor integracidon de este y la proteccién de escollera de los taludes, de manera analoga al
aplacado ejecutado en los marcos y aletas del canal perimetral del barranco de la muerte (fase | del proyecto).

SLRTCTES | A Ll

i {

llustracion 49.Vista del aplacado de los marcos y aletas del canal perimetral del barranco de la muerte (fase | del proyecto).
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6.3.1.1. Retirada de rellenos

De las diferentes visitas de campo, se observa una lengua de sedimentos aguas arriba de la seccién de

la embocadura de la obra de fabrica.

Se estima que la lengua de sedimentos aguas arriba tiene una potencia de 0,20 metros en una longitud
de 80,00 metros y 3,00 metros de ancho (superficie de 240 m? aproximadamente) , lo que implica un volumen

en torno a 48,00 m3.

llustracién 50.Lengua de sedimentos aguas arriba de la obra de fébrica y conduccion de #1800 mm de didmetro nominal.

6.4. Digue superior oeste del barranco de Arrdez

6.4.1.Estado actual del dique

El dique superior oeste del barranco de Arraez tiene una altura minima de 2,70 metros, de los cuales
Unicamente 2,20 m son Utiles para el almacenamiento y laminacién de voliumenes, debido a que, en las
inmediaciones de la embocadura de la conduccién existente en la seccién central del dique, el terreno se
encuentra deprimido respecto del terreno aledafo.

Dada la escasa entidad de esta superficie deprimida, el volumen asociado no se tiene en cuenta en el
calculo de la capacidad del dique.

La conducciodn se situa en la parte central del dique, donde la coronacidn del dique es sensiblemente
horizontal en una longitud de 30 metros aproximadamente. Es en esta longitud donde se registra la cota minima
de la coronacién del dique.

A partir de dicha longitud, los laterales del dique oeste conforman sendas rampas, aumentando
progresivamente de cota. La cota minima de coronacion del dique se sittia a la 276,20 msnm.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE ZARAGOZA
DOCUMENTO 01. MEMORIA Y ANEJOS




Zaragoza
€] Zarag

AYUNTAMIENTO

I\ spesz

Por tanto, el pie del terraplén del dique en su seccidn central se sitla a la cota 273,50 msnm. Como se

ha comentado, es en este mismo punto en el que se emplaza la conduccion existente de DN 1800 mm que
atraviesa el dique. La embocadura de la seccidn se sitta a la cota 273,35 msnm y su desembocadura a la 274,40
msnm. La longitud del tubo es de 11,72 metros lo que implica una pendiente del tubo de 8,10%.

llustracion 51. Dique superior oeste. Barranco de Arrdez. Lineas de nivel de superficie y volimenes de laminacion.

La seccion del dique se define por una caja trapezoidal, de anchura de base variable determinada por la
proyeccion de sendos taludes laterales H:V de 2:1 (promedio), hasta alcanzar el terreno existente respecto de la

cota de coronacion del dique de 249,50 msnm.

El dique tiene la siguiente curva caracteristica:

CURVA CARACTERISTICA DEL DIQUE SUPERIOR OESTE DE
LAMINACION DEL BARRANCO DE ARRAEZ
COTA (msnm) VOLUMEN (m3) % LLENADO

273,50 0,00
274,00 0,01
274,50 422,50 3%
275,00 2.103,13 16 %
275,50 5.777,56 43 %
276,00 10.937,90 81%
276,20 13.500,00 100 %

Tabla 6. Curva caracteristica del dique inferior en el barranco de Arrdez.
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En el emplazamiento del dique superior oeste de laminacion del barranco de Arraez se identifica una
conduccidn de hormigén de 1800 mm de Didmetro Nominal que atraviesa el cuerpo del terraplén del camino.

De acuerdo con el estado actual, la conduccién permite desaguar caudales maximos de 15,22 m3/s en
régimen de presion.

Estos caudales son superiores a los asociados a un periodo de retorno de 500 afios (0,02 de probabilidad
anual) de méximo instantaneo igual a 15,07 m3/s.

6.4.2.Justificacion de la no ejecucion de actuaciones

Del analisis hidraulico realizado, cuyos resultados se recogen en el Anejo hidraulico, se han evaluado
sendas hipdtesis de reduccion de la seccién de la conduccidn de 1800 mm que atraviesa el dique con el objetivo
de incrementar su capacidad de laminacidén. No obstante, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la
capacidad de laminacion del dique es limitada, debido fundamentalmente a su reducida capacidad de
almacenamiento.

Para alcanzar un efecto laminador significativo para distintos periodos de retorno, en base a los distintos
casos estudiados, se induce el vertido por coronacidn del dique, circunstancia que no resulta recomendable
desde el punto de vista de la seguridad estructural ni de la funcionalidad de la infraestructura, dado que el dique
no fue concebido ni dimensionado para esta circunstancia.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la existencia de una conduccién de 1.000 mm de didmetro situada
aguas abajo del dique objeto de estudio, en el terraplén de la Z40, que ya desempefia una funcion de laminacion
de caudales, contribuyendo de manera eficaz a la reduccién de los picos de avenida.

La actuacién propuesta no aportaria una mejora significativa adicional respecto a la situacién actual.

En consecuencia, a la vista de la escasa eficacia hidraulica de las actuaciones analizadas, de los
condicionantes técnicos asociados a su ejecucidn y de la existencia de elementos de laminacién operativos aguas
abajo, se considera que la alternativa mas adecuada desde el punto de vista técnico y funcional es la no
ejecucion de actuaciones sobre el dique.

6.5. Digue superior este del barranco de Arrdez

El dique superior este del barranco de Arrdez tiene una altura minima de 4,00 metros en la seccion
central del dique, (respecto del punto mas bajo del vaso del dique) en una anchura de 15 metros
aproximadamente. A partir de dicha longitud, los laterales del dique oeste conforman sendas rampas,
aumentando progresivamente de cota. La cota minima de coronacién del dique se situa a la cota 281,50 msnm.

Por tanto, el pie del terraplén del dique en su seccion central se sitda a la cota 277,50 msnm. Es en este
mismo punto en el que se emplaza la conduccién existente de DN 1800 mm que atraviesa el dique. La
embocadura de la seccion se situa a la cota 277,00 msnm y su desembocadura a la 276,70. La longitud del tubo
es de 13,80 metros lo que implica una pendiente del tubo de 2,20%.

La seccion del dique se define por una caja trapezoidal, de anchura de base variable determinada por la
proyeccion de sendos taludes laterales H:V de 2,20:1 (promedio), hasta alcanzar el terreno existente respecto de
la cota de coronacion del dique de 281,50 msnm.
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llustracion 52. Dique superior este. Barranco de Arrdez.

El dique, para la geometria propuesta, tiene la siguiente curva caracteristica:

CURVA CARACTERISTICA DEL DIQUE SUPERIOR
ESTE DE LAMINACION DEL BARRANCO DE ARRAEZ
COTA (msnm) | VOLUMEN (m?) | % LLENADO

277,50 0,00
278,00 289,81 3%
278,50 904,47 8%
279,00 1.810,05 16%
279,50 3.032,66 26%
280,00 4.579,75 40%
280,50 6.463,79 56%
281,00 8.724,89 76%
281,50 11.461,51 100%

Tabla 7. Curva caracteristica del dique superior este en el barranco de Arrdez.
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llustracion 54. Lineas de nivel y volumen mdximo para el evento asociado a la T500 afios.
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6.5.1.Reduccidn de la seccién hidrdulica de la conduccion de @ 1800 mm de desagtie del dique

En el emplazamiento del dique superior oeste de laminacion del barranco de Arraez se identifica una
conduccidn de hormigén de 1800 mm de Didmetro Nominal que atraviesa el cuerpo del terraplén del camino.

Tal como se ha comentado, la embocadura de la conduccidn se sitla a la cota 277,00 msnm y su
desembocadura a la cota 276,70 msnm. La longitud del tubo es de 13,80 metros lo que implica una pendiente
del tubo de 2,20%.

De acuerdo con el estado actual, la conduccién actual permite desaguar caudales maximos de 13,95
m3/s en régimen de lamina libre (94% llenado de la conduccién) y un caudal maximo de 19,33 m3/s en régimen
de flujo en presion.

Caudal a través de la conduccion de DN 1800 mm

25.00
20.00

15.00

Q (m?/s)

10.00
5.00

0.00
276.50 277.00 277.50 278.00 278.50 279.00 279.50 280.00 280.50 281.00 281.50 282.00

Cota (m)
llustracion 55. Caudal desaguado a través de la conduccion de 1800 mm de DN. Dique superior este.

Estos caudales son excesivos, y muy superiores a los asociados a un periodo de retorno de T500 afios
(0,002 de probabilidad anual) de méximo instantaneo igual a 1,05 m3/s. Adicionalmente, dada la escasa entidad
de la cuenca drenante, el volumen de la avenida es escaso.

Como criterio de disefio se establece que el dique y su érgano de desaglie debe laminar caudales para
periodo de retorno de 500 afios sin verter por coronacidn, reduciendo la capacidad de la conduccidn existente.

Por tanto, la actuacién planteada reside en la reduccion de la seccidn hidraulica de la conduccion de
$1800. El dique realizaré la laminacion ‘desde la primera gota’. Esto implica que la reduccidn de la seccién implica
también la ejecucion de un umbral, de manera que la embocadura de la nueva seccion se ejecuta sobreelevada
respecto de su posicion actual, dejando la abertura libre por encima de la rasante del terreno aguas arriba del
dique.

La embocadura actual se sittda a la cota 277,00 msnm.

Se realiza el tapado de 1,30 m de la conduccion desde el fondo del tubo. Por tanto, quedan libres los
0,50 m superiores del tubo original de @ 1800 mm.

La nueva seccidn tiene una superficie libre de 0,57 m? frente a los 2,54 m? iniciales y un perimetro
mojado de 3,61 m (RH = 0,16). En base a la pendiente del tubo y el coeficiente n de Manning se obtiene una
capacidad maxima de desagiie de 1,46 m3/s en régimen de lamina libre. En régimen de flujo en presién se
alcanza una capacidad maxima de desagiie de un caudal de 3,64 m3/s, que sigue siendo superior al caudal
punta de T=500 aios de periodo de retorno.
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Caudal a través de la conduccion del dique superior este de seccion

4.00 reducida

3.50
3.00
2.50
2.00

Q (m3/s)

1.50
1.00
0.50

0.00
276.50 277.00 277.50 278.00 278.50 279.00 279.50 280.00 280.5

Cota (m)

0 281.00 28150 282.00

llustracion 56. Caudal desaguado a través de la conduccion de seccion reducida del dique superior este.

La reduccidn de la seccién hidraulica se realiza mediante la instalacion de
de espesor. La chapa tendra forma circular, de 1900 mm de didmetro, ajustandose

una chapa de acero de 8 mm
a la conduccién existente.

La conduccidn existente consiste en moédulos de hormigén de 1800 mm de didmetro interior

machihembrados. El didmetro exterior es de 2200 mm. En la secciéon de aguas

arriba, la disposicién de los

modulos permite la colocacion de la chapa de acero apoyando en el interior del machihembrado.

"V 1800 /‘I/
//
7 ANCLAJES QUIMICO
VARILLA ROSCADA M20x150 mm
CADA 565 A TUBO EXISTENTE 1800
1900

llustracion 57. Vista en planta de la instalacion de la chapa de acero de reduccion de la seccion.
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ESPESOR 8mm. ANCHURA 80 mm Y ESPESOR 8 mm.
SUPERFICIE 2.15 m2 LONGITUD DESARROLLADA 3550 mm
SUPERFICIE 0.28m2
B
Y 1604 N
50 ; 50
o o
@ @
- <
o
w
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CADA 565 ATUBO EXISTENTE
1800

llustracion 58. Alzado de la chapa de acero para la reduccion de la seccion de la conduccion existente.

La chapa de acero cuenta con una pletina soldada de manera perpendicular en la que se instalan 7
pernos de anclaje quimico con varilla roscada para el anclaje de la chapa al interior de la seccién de la conduccién

existente.

7 ANCLAJES QUIMICO

VARILLAROSCADA M20x150 mm
CADA 565 ATUBO EXISTENTE

2
L 8
S
. §
276.95 \
&
8

llustracion 59. Anclajes de la chapa de acero a la conduccidn existente.
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De esta manera, para un periodo de retorno asociado a la T500 afios:
- Lalamina de agua se situa a la cota 278,50 msnm (0,15 m sobre el umbral de la nueva seccion)

- El volumen maximo almacenado, teniendo en cuenta la laminacion y vertido de caudales a través
del umbral de la nueva seccién reducida es de 1.290 m? (lo que implica un llenado maximo del 11%
de la capacidad del vaso del dique).

6.6. Obras complementarias

6.6.1.Vallado perimetral

Aledanfio al carril bici situado en el extremo exterior de la acera de la Av. de Puerto Venecia se dispone
un vallado perimetral con objeto de separar mediante una barrera fisica el carril bici de la cuneta revestida de
escollera del dique inferior.

Se dispondran protecciones mediante barandillas de madera “valla tejana” de dos travesaios de madera
de pino tratada en autoclave para clase de uso IV (segin norma UNE-EN 335), compuesta por montantes
verticales @ 100 mm y dos travesafios horizontales de @ 80 mm, sujetos mediante abrazaderas y tornilleria de
acero. La altura efectiva de la misma sobre la rasante del terreno serd de 1,10 m. Los postes se anclan al terreno
mediante dados de hormigdn. En total, se disponen 48,00 metros de vallado “valla tejana”.

DETALLE BARANDILLA DE MADERA (TEJANA)
ALZADO

o
-
o

1,10
0,60
.‘m;%mwﬁ: =

1,90 O‘HZO 1,90 04H9 1,90 0#) 1,90 OﬂQ

1.10

036 |

2,00

\\T’WT 2,00

L
7 = K

0,30

200 | |
1

-

0.30

llustracion 60. Barandilla de madera ‘tejana’.

6.6.2.Vallado de poste y cuerdas

A ambos lados de la coronacién del dique inferior se dispone un vallado consistente en postes de madera
de pino tratada en autoclave para clase de uso IV (segin norma UNE-EN 335), compuesta por montantes
verticales @ 100 mm. Los postes se taladran a 0,55 m y 1,05 m para el paso de dos cuerdas a modo de travesafios
de la valla.

La altura efectiva de la misma sobre la rasante del terreno serd de 1,10 m. Los postes se anclan al terreno
mediante dados de hormigdn. En total, se disponen 78,00 metros de vallado de postes y cuerdas.

Esta solucién permite una mejor integracién paisajistica por los materiales empleados y su estética
natural, mejorando la seguridad del transito peatonal reduciendo el riesgo de caidas, pero sin generar un efecto
barrera o sensacion de encierro o fragmentacion del espacio natural.
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llustracion 61. Detalle del vallado de postes y cuerdas.

6.6.1.Cuneta perimetral

Aledanio al carril bici situado en el extremo exterior de la acera de la Av. de Puerto Venecia y del vallado
perimetral mediante una valla tejana se ejecuta una cuneta de derivacion de caudales.

El inicio de la cuneta perimetral coindice con el del dique de laminacién inferior, en el punto en el que
la coronacidn del dique se encuentra a una cota superior a la de la Av. de Puerto Venecia.

La cuneta tiene una seccién triangular de 0,35 m de alto y ancho de coronacién variable 0,85 -1,15 m
bien definida entre los P.K. 0+000 y 0+020. A partir de esta seccidn la cuneta se ‘abre’ entre el talud natural del
terreno y el del dique de laminacidn hasta el P.K.0+030. A partir de dicha seccidn el dique se separa del terraplén
de la Av. de Puerto Venecia desembocando la cuneta en el cuenco amortiguador al pie del dique.

Por tanto, la cuneta revestida de escollera tiene una longitud total de 30,00 m.

La cuneta se ejecuta revestida mediante un aplacado de escollera de manera continua. La escollera se
ejecuta hormigonada con un pigmento de color RAL 1002. Previo a la ejecucién de las obras se realizaran
pruebas de pigmento que quedaran como referencia de pigmento durante toda la duracion de la obra en las
proximidades (instalaciones auxiliares) de la obra.

COTA RASANTE

249.50

llustracion 62. Cuneta perimetral de escollera. P.K. 0+000 a P.K.0+020.
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llustracion 63. Cuneta perimetral de escollera. P.K. 0+020 a P.K.0+030.

7. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

- Infraestructuras y servicios:

Tras el analisis de la zona de actuacion y de la documentacidn disponible, se constata que en el ambito
de las obras no existen servicios afectados por la ejecucién de los trabajos. La ejecucion de las obras, por tanto,
no requerira reposiciones de servicios, desvios o interferir con infraestructuras existentes.

No obstante, durante la fase de obra se mantendrd la vigilancia habitual para detectar la posible
aparicién de servicios no documentados, actuando conforme a la normativa vigente en caso de producirse dicha
circunstancia.

- Reposicion de caminos:

Aquellas vias en las que la afeccidn estimada reside Unicamente en la modificacion de los niveles de
servicio, no se plantean actuaciones adicionales.

En caso de que el transito de la maquinaria pueda llegar a producir desperfectos se procedera a su
reparacion y reposicion.
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8. ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

El evento hidrolégico excepcional ocurrido en Zaragoza el dia 6 de julio de 2023 y que tuvo su mayor
impacto en los elementos vulnerables situados en el barranco de la Muerte, ocasiond cuantiosos dafios
materiales y humanos (heridos), poniendo de manifiesto el elevado riesgo de inundacion, potencialmente

significativo del citado barranco.

Con motivo de dicho evento, el Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza encargé a SPESA INGENIERIA en julio
de 2023 la elaboracién del ESTUDIO DEL RIESGO DE INUNDACION DEL BARRANCO DE LA MUERTE, cuyos objetivos

eran, entre otros:

1. Representar el evento ocurrido mediante un modelo pluviométrico-hidraulico bidimensional
(gemelo digital pluviométrico-hidraulico).

2. Caracterizar el evento del dia 6 de julio en términos probabilisticos.
3. Estudiar posibles actuaciones con el fin de minimizar el riesgo de inundacién existente.

, con el fin de realizar un estudio para la reduccion del riesgo de inundacién del barranco de la Muerte,
en el T.M. de Zaragoza.

Derivado de ese estudio se plantea la realizacion de diversas actuaciones, entre las que se encuentra el
dique de laminacion en el parque del barranco. De esta manera, lamina parte del caudal procedente del barranco
de la muerte.

DIQUE INFERIOR
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llustracion 64. Planta general de actuaciones planteadas.
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llustracion 66. Mapa de calados mdximos. T500. Situacion actual. Hoja 2.
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8.1. Hidrogramas y caudales punta

En el citado estudio se incluyen los hidrogramas de avenida para las secciones de los diferentes diques
estudiados, para los siguientes periodos de retorno. Los caudales punta son:

8.1.1.Digue inferior
o QT100=13,40 m3/s

o QT500=18,40 m3/s

16.00

Hidrograma de avenida T100 afios
14.00

12.00 / N\
/N
8.00 / \
6.00 / \
4.00 / \
2.00 /
/

0.00 . . !
00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30 01:45 02:00 02:15 02:30

Tiempo (h)

Cuadal (m3/s)

llustracion 67. Hidrograma de avenida T100 afios del dique inferior.
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llustracion 68. Hidrograma de avenida T500 afios del dique inferior.
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t(min) Q (m3/s) Volumen (m3) Vol. Acumulado (m?3)
0:00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,00 0,00 0,00
0:20 0,00 0,00 0,00
0:30 0,01 3,00 3,00
0:40 0,05 18,00 21,00
0:50 7,27 2.196,00 2.217,00
1:00 13,40 6.201,00 8.418,00
1:10 13,35 8.025,00 16.443,00
1:20 11,54 7.467,00 23.910,00
1:30 9,98 6.456,00 30.366,00
1:40 6,56 4.962,00 35.328,00
1:50 3,79 3.105,00 38.433,00
2:00 2,34 1.839,00 40.272,00
2:10 1,47 1.143,00 41.415,00
2:20 0,86 699,00 42.114,00
2:30 0,47 399,00 42.513,00

TOTAL, VOLUMEN ACUMULADO 42.513,00

Tabla 8. Volumen de hidrograma de entrada de avenida T100 afios del dique inferior.

t(min) Q (m3/s) Volumen (m3) Vol. Acumulado (m3)
0:00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,00 0,00 0,00
0:20 0,00 0,00 0,00
0:30 0,08 24,24 24,24
0:40 10,61 3.207,84 3.232,08
0:50 17,25 8.359,87 11.591,95
1:00 18,40 10.695,82 22.287,77
1:10 16,19 10.375,53 32.663,30
1:20 13,53 8.914,73 41.578,03
1:30 11,95 7.644,86 49.222,89
1:40 10,90 6.856,52 56.079,42
1:50 10,01 6.271,92 62.351,34
2:00 8,05 5.416,53 67.767,86
2:10 2,28 3.099,88 70.867,75
2:20 0,76 914,29 71.782,03
2:30 0,34 329,95 72.111,98
TOTAL, VOLUMEN ACUMULADO 72.111,98

Tabla 9. Volumen de hidrograma de entrada de avenida T500 afios del dique inferior.
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8.1.2.Dique superior oeste

o QT100=9,67 m¥/s

o QT500 = 15,07 m¥/s
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Hidrograma de avenida T100 afios
10.00
8.00 R
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©
® 4.00
]
- / \
2.00 /
0.00 . ¥,
00:00 00:15 00:30 0045 01:00 01:15 01:30 01:45 02:00 02:15 02:30
Tiempo (h)
llustracion 69. Hidrograma de avenida T100 afios del dique superior oeste.
16.00
Hidrograma de avenida T500 afios
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llustracion 70. Hidrograma de avenida T500 afios del dique superior oeste.
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t(min) Q (m3/s) Volumen (m3) Vol. Acumulado (m?3)
0:00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,00 0,00 0,00
0:20 0,00 0,00 0,00
0:30 0,89 267,80 267,80
0:40 6,23 2.135,83 2.403,63
0:50 9,67 4.769,82 7.173,45
1:00 9,63 5.791,54 12.964,99
1:10 8,36 5.397,72 18.362,71
1:20 5,73 4.226,42 22.589,13
1:30 3,32 2.715,60 25.304,73
1:40 1,66 1.496,39 26.801,12
1:50 0,66 698,11 27.499,23
2:00 0,37 309,29 27.808,52
2:10 0,24 183,64 27.992,16
2:20 0,16 121,72 28.113,88
2:30 0,12 83,15 28.197,03

TOTAL, VOLUMEN ACUMULADO 28.197,03

Tabla 10. Volumen de hidrograma de entrada de avenida T100 afios del dique superior oeste.

t(min) Q (m3/s) Volumen (m3) Vol. Acumulado (m3)
0:00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,00 0,00 0,00
0:20 0,00 0,00 0,00
0:30 4,19 1.257,46 1.257,46
0:40 13,70 5.366,00 6.623,47
0:50 15,07 8.629,15 15.252,62
1:00 14,37 8.831,89 24.084,50
1:10 11,92 7.888,36 31.972,86
1:20 7,38 5.792,29 37.765,15
1:30 3,70 3.324,79 41.089,94
1:40 1,64 1.601,35 42.691,29
1:50 0,53 650,98 43.342,27
2:00 0,24 230,66 43.572,92
2:10 0,15 115,05 43.687,97
2:20 0,09 70,32 43.758,29
2:30 0,06 44,59 43.802,87
TOTAL, VOLUMEN ACUMULADO 43.802,87

Tabla 11. Volumen de hidrograma de entrada de avenida T500 afios del dique superior oeste.
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8.1.3.Dique superior este

o QT100=0,30 m3/s

o QT500=1,05m3/s

0.35

Hidrograma de avenida T500 afios
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llustracion 71. Hidrograma de entrada de avenida T100 afios del dique superior este.
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llustracion 72. Hidrograma de entrada de avenida T500 afios del dique superior este.
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t(min) Q (m3/s) Volumen (m3) Vol. Acumulado (m?3)
0:00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,00 0,00 0,00
0:20 0,00 0,00 0,00
0:30 0,11 31,76 31,76
0:40 0,29 117,86 149,62
0:50 0,19 142,64 292,26
1:00 0,16 105,75 398,01
1:10 0,07 70,61 468,62
1:20 0,02 27,86 496,48
1:30 0,01 9,18 505,66
1:40 0,00 3,97 509,63
1:50 0,00 1,94 511,57
2:00 0,00 1,38 512,95
2:10 0,00 0,90 513,85
2:20 0,00 0,00 513,85
2:30 0,00 0,00 513,85

TOTAL, VOLUMEN ACUMULADO 513,85

Tabla 12. Volumen de hidrograma de avenida T100 afios del dique superior este.

t(min) Q (m3/s) Volumen (m3) Vol. Acumulado (m3)
0:00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,00 0,00 0,00
0:20 0,00 0,00 0,00
0:30 1,05 315,83 315,83
0:40 0,91 589,53 905,36
0:50 0,50 424,13 1.329,49
1:00 0,48 293,27 1.622,76
1:10 0,16 191,32 1.814,08
1:20 0,04 61,93 1.876,00
1:30 0,02 18,68 1.894,68
1:40 0,01 8,15 1.902,83
1:50 0,01 4,52 1.907,35
2:00 0,01 1,90 1.909,25
2:10 0,01 2,07 1.911,32
2:20 0,00 2,12 1.913,44
2:30 0,00 1,08 1.914,51
TOTAL, VOLUMEN ACUMULADO 1.914,51

Tabla 13. Volumen de hidrograma de avenida T500 afios del dique superior este.
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En el anejo 04. Estudio Hidroldgico-Hidraulico se justifican hidraulicamente las soluciones adoptadas

para los distintos diques estudiados y sus elementos de desagiie:
1) Curva caracteristica de los diques (dique inferior y diques superiores).
2) Disefio del aliviadero (dique inferior).

3) Disefio del desagiie de fondo (dique inferior y diques superiores).

8.2. Curva caracteristica de los digues

En base al emplazamiento de los diques, su geometria y la de la cerrada que generan, se han obtenido
las siguientes curvas caracteristicas cota-volumen:

CURVA CARACTERISTICA. DIQUE INFERIOR
VOLUMEN VOLUMEN
(m?) COTA (msnm) (m?) COTA (msnm)
0 247,00 3.130 248,50
280 247,50 3.880 248,60
430 247,60 4.630 248,70
590 247,70 5.380 248,80
750 247,80 6.130 248,90
900 2479 6.980 249,00
1.080 248,00 8.030 249,10
1.480 248,10 9.280 249,20
1.880 248,20 10.330 249,30
2.284 248,30 11.580 249,40
2.734 248,40 12.730 249,50

Tabla 14.Curva caracteristica del dique inferior.

CURVA CARACTERISTICA. DIQUE SUPERIOR OESTE
VOLUMEN VOLUMEN

(m?) COTA (msnm) (m?) COTA (msnm)

0 274,00 3.300 275,20
10 274,10 3.950 275,30
50 274,20 4.700 275,40
125 274,30 5.500 275,50
250 274,40 6.400 275,60
425 274,50 7.400 275,70
650 274,60 8.400 275,80
925 274,70 9.600 275,90
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CURVA CARACTERISTICA. DIQUE SUPERIOR OESTE

VOLUMEN VOLUMEN
COTA (msnm) COTA (msnm)
(m?) (m3)
1.275 274,80 10.800 276,00
1.675 274,90 12.100 276,10
2.150 275,00 13.500 276,20
2.700 275,10

Tabla 15. Curva caracteristica del dique superior oeste.

CURVA CARACTERISTICA. DIQUE SUPERIOR ESTE

VOLUMEN VOLUMEN
(m?) COTA (msnm) (m?) COTA (msnm)
0 277,50 3.350 279,60
50 277,60 3.650 279,70
110 277,70 3.950 279,80
170 277,80 4.275 279,90
230 277,90 4.580 280,00
290 278,00 4.950 280,10
415 278,10 5.350 280,20
535 278,20 5.700 280,30
660 278,30 6.100 280,40
785 278,40 6.464 280,50
905 278,50 6.900 280,60
1.080 278,60 7.350 280,70
1.275 278,70 7.800 280,80
1.450 278,80 8.275 280,90
1.625 278,90 8.725 281,00
1.810 279,00 9.250 281,10
2.050 279,10 9.800 281,20
2.300 279,20 10.350 281,30
2.550 279,30 10.900 281,40
2.800 279,40 11.461 281,50
3.033 279,50

Tabla 16. Curva caracteristica del dique superior este.
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VOLUMEN ALMACENADO DIQUE INFERIOR (m?3)
250.00
249.50
249.00
248.50
248.00
247.50
247.00
246.50
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000
llustracion 73. Curva caracteristica del dique inferior.
VOLUMEN ALMACENADO DIQUE SUPERIOR OESTE (m?3)
276.50
276.00
275.50
275.00
274.50
274.00
273.50
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Ilustracion 74. Curva caracteristica del dique superior oeste.
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VOLUMEN ALMACENADO DIQUE SUPERIOR ESTE (m3)

282.00
281.50
281.00
280.50
280.00
279.50
279.00
278.50
278.00
277.50

277.00
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

llustracion 75. Curva caracteristica del dique superior este.

8.3. Disefio del aliviadero (dique inferior)

El aliviadero se disefia de manera que, junto con el resto de drganos de desagle, el dique permita
evacuar los caudales maximos instantdneos correspondientes a la T50 (12,78 m3/s) sin verter por coronacion.

El aliviadero proyectado permitird evacuar por si mismo un caudal maximos instantdneo de 10,82 m3/s,
en el caso en que el desagiie de fondo del dique no se encuentre operativo.

Para desaguar el volumen mencionado se ha establecido una longitud de la base del pafo central del
aliviadero de 18,00 metros y 0,50 m de altura maxima. La seccion del aliviadero es rectangular con sendos
escalones entre la rasante del aliviadero y la coronacidn del dique.

A continuacidn, se muestra una tabla con la curva de gasto de este aliviadero:

CURVA DE GASTO DEL ALIVIADERO
COTA EMBALSE (msnm) H ALIVIADERO (m) B ALIVIADERO (m) CAUDAL desaguado (m3/s)
249.00 0,00 0,00
249.05 0,05 0,34
249.10 0,10 0,97
249.15 0,15 1,78
249.20 0,20 2,74
249.25 0,25 18,00 3,83
249.30 0,30 5,03
249.35 0,35 6,34
249.40 0,40 7,74
249.45 0,45 9,24
249.50 0,50 10,82

Tabla 17. Curva de gasto del aliviadero.
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8.4. Disefio del desaglie de fondo (digue inferior y diques superiores).

8.4.1.Disefio del desagle de fondo del dique inferior

El desagilie de fondo del dique inferior se sitla a la cota 247,20 y tiene un Didmetro Nominal de 500 mm,
por lo que el dique desagua en régimen de ldmina libre para calados hasta la cota 247,70. A partir de este umbral
el desaglie funciona en régimen de presion. El desagiie de fondo tiene una longitud total de 11,90 metros y
desarrolla una pendiente del 2,00%.

El desagiie de fondo en conjunto con el aliviadero deben permitir la laminacion de los caudales maximos
instantaneos del hidrograma de la T=50 afos sin verter por coronacion.

La seccidn del desagiie de fondo cuenta con una seccién libre de 0,20 m? y un perimetro mojado de 1,57
m (RH = 0,13). En base a la pendiente de los tubos y el coeficiente n de Manning se obtiene una capacidad
maxima de desagiie de 0,41 m3/s en régimen de lamina libre.

El desagiie de fondo desagua a presion para alturas de la lamina de agua superiores a la cota 247,70 m
hasta un maximo de 0,97 m3/s (instante previo a verter por coronacion).

Régimen en lamina libre: Régimen en presion:

Q=V=*A Q=C*,/2*g*Ah*D2*%

Donde; Donde;
Q = Caudal, Q = Caudal,
V = Velocidad, C = Coeficiente de descarga,

A = Area de la seccidn,
Pm = Perimetro mojado,

i = pendiente.

g = Aceleracidn de la gravedad,

Ah = Diferencia de alturas entre la cota del agua
almacenaday la cota en la seccidn de vertido,

D = Diametro de la conduccion.

A continuacién, se muestra la capacidad hidraulica de vaciado de la conduccion:

CAPACIDAD DE DESAGUE (LAMINA LIBRE) CAPACIDAD DE DESAGUE (LAMINA LIBRE)
COTA CAUDAL (m?/s) COTA CAUDAL (m3/s)
247,00 0,00 247,40 0,14
247,05 0,00 247,45 0,21
247,10 0,00 247,50 0,28
247,15 0,00 247,55 0,35
247,20 0,00 247,60 0,41
247,25 0,01 247,65 0,44
247,30 0,04 247,70 0,41
247,35 0,08

Tabla 18. Capacidad de desagiie en régimen de Idmina libre de la conduccion propuesta de DN 500 mm.
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CAPACIDAD DE DESAGUE (PRESION) CAPACIDAD DE DESAGUE (PRESION)

COTA CAUDAL (m3/s) COTA CAUDAL (m3/s)
247,80 0,50 248,70 0,79
247,85 0,52 248,75 0,80
247,90 0,54 248,80 0,81
247,95 0,56 248,85 0,82
248,00 0,57 248,90 0,84
248,05 0,59 248,95 0,85
248,10 0,61 249,00 0,86
248,15 0,63 249,05 0,87
248,20 0,64 249,10 0,88
248,25 0,66 249,15 0,90
248,30 0,67 249,20 0,91
248,35 0,69 249,25 0,92
248,40 0,70 249,30 0,93
248,45 0,72 249,35 0,94
248,50 0,73 249,40 0,95
248,55 0,75 249,45 0,96
248,60 0,76 249,50 0,97
248,65 0,77

Tabla 19. Capacidad de desagtie en régimen de presion de la conduccién propuesta de DN 500 mm.

8.4.2.Desaglie de fondo del dique superior oeste

El desaglie de fondo del dique superior oeste se sitla a la cota 273,50 msnm vy tiene un Didmetro
Nominal de 1.800 mm, por lo que el dique desagua en régimen de l[dmina libre para calados hasta la cota 278,80.
A partir de este umbral el desaglie funciona en régimen de presion. El desagiie de fondo tiene una longitud total
de 11,70 metros y desarrolla una pendiente del 8,10%.

El desagiie de fondo en su configuracion actual no realiza la laminacion de caudales, puesto que su
capacidad de desagiie es significativamente superior a los caudales maximos instantaneos del hidrograma de la
T=500 afos.

Como se ha comentado anteriormente, se han evaluado sendas hipétesis de reduccion de la seccion de
la conduccion de 1800 mm que atraviesa el dique con el objetivo de incrementar su capacidad de laminacion. No
obstante, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la capacidad de laminacion del dique es limitada,
debido fundamentalmente a su reducida capacidad de almacenamiento.

Para alcanzar un efecto laminador significativo para distintos periodos de retorno, en base a los distintos
casos estudiados, se induce el vertido por coronacidn del dique, circunstancia que no resulta recomendable
desde el punto de vista de la seguridad estructural ni de la funcionalidad de la infraestructura, dado que el dique
no fue concebido ni dimensionado para esta circunstancia, maxime teniendo en cuenta que inmediatamente
aguas abajo se encuentra un conducto de didmetro 1000 mm.

A la vista de la escasa eficacia hidraulica de las actuaciones analizadas, de los condicionantes técnicos
asociados a su ejecucioén y de la existencia de elementos de laminacion operativos aguas abajo, se considera que
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la alternativa mas adecuada desde el punto de vista técnico y funcional es la no ejecucion de actuaciones sobre
el dique.

8.4.3.Disefio del desagle de fondo del dique superior este

El desaglie de fondo del dique superior este se sitla a la cota 277,00 msnm y tiene un Didametro Nominal
de 1.800 mm, por lo que el dique desagua en régimen de ldmina libre para calados hasta la cota 278,80 msnm.
A partir de este umbral el desagiie funciona en régimen de presién. El desagiie de fondo tiene una longitud total
de 13,80 metros y desarrolla una pendiente del 2,20%.

El desagiie de fondo en su configuracion actual no realiza la laminacién de caudales, puesto que su
capacidad de desagiie es significativamente superior a los caudales maximos instantaneos del hidrograma de la
T=500 afios.

La reduccion de la seccién implica que el nuevo umbral de vertido se sitta a la cota 278,30 msnm. La
nueva seccién cuenta con una seccidn libre de 0,57 m? y un perimetro mojado de 3,61 m (RH = 0,16). En base a
la pendiente de los tubos y el coeficiente n de Manning se obtiene una capacidad maxima de desagiie de 1,46
m3/s en régimen de lamina libre.

El nuevo desagiie de fondo desagua a presion para alturas de la [dmina de agua superiores a la cota
278,30 msnm hasta un maximo de 3,64 m3/s (instante previo a verter por coronacion).

A continuacién, se muestra la capacidad hidraulica de vaciado de la conduccion:

CAPACIDAD DE DESAGUE (LAMINA LIBRE) CAPACIDAD DE DESAGUE (LAMINA LIBRE)

COTA CAUDAL (m?/s) COTA CAUDAL (m3/s)
277,00 0,00 277,95 0,00
277,05 0,00 278,00 0,00
277,10 0,00 278,05 0,00
277,15 0,00 278,10 0,00
277,20 0,00 278,15 0,00
277,25 0,00 278,20 0,00
277,30 0,00 278,25 0,00
277,35 0,00 278,30 0,00
277,40 0,00 278,35 0,08
277,45 0,00 278,40 0,25
277,50 0,00 278,45 0,47
277,55 0,00 278,50 0,70
277,60 0,00 278,55 0,93
277,65 0,00 278,60 1,15
277,70 0,00 278,65 1,33
277,75 0,00 278,70 1,48
277,80 0,00 278,75 1,56
277,85 0,00 278,80 1,46
277,90 0,00

Tabla 20. Capacidad de desagtie en régimen de ldmina libre de la nueva seccion de desagtie del dique superior este.
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CAPACIDAD DE DESAGUE (PRESION) CAPACIDAD DE DESAGUE (PRESION)
COTA CAUDAL (m3/s) COTA CAUDAL (m3/s)
278,85 1,51 280,20 2,81
278,90 1,58 280,25 2,84
278,95 1,64 280,30 2,88
279,00 1,70 280,35 2,92
279,05 1,76 280,40 2,95
279,10 1,82 280,45 2,99
279,15 1,88 280,50 3,02
279,20 1,93 280,55 3,05
279,25 1,98 280,60 3,09
279,30 2,04 280,65 3,12
279,35 2,09 280,70 3,15
279,40 2,14 280,75 3,19
279,45 2,18 280,80 3,22
279,50 2,23 280,85 3,25
279,55 2,28 280,90 3,28
279,60 2,32 280,95 3,32
279,65 2,37 281,00 3,35
279,70 2,41 281,05 3,38
279,75 2,45 281,10 3,41
279,80 2,49 281,15 3,44
279,85 2,54 281,20 3,47
279,90 2,58 281,25 3,50
279,95 2,62 281,30 3,53
280,00 2,66 281,35 3,56
280,05 2,69 281,40 3,59
280,10 2,73 281,45 3,61
280,15 2,77 281,50 3,64

Tabla 21. Capacidad de desagliie en régimen de presion de la nueva seccion de desaglie del dique superior este.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE ZARAGOZA
DOCUMENTO 01. MEMORIA Y ANEJOS Paging Sl

SPESA Ingenieria-S-A— W S Des 0. 08 - =
- — — = — = === -




Q

Zara

AYUNTAMIENTO

goza

8.5. Resultados del estudio hidraulico. Estudio de laminacion
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Finalmente, se muestra el volumen de llenado y el volumen almacenado para los tres diques de

laminacidn, teniendo en cuenta el volumen desaguado simultaneamente.

8.5.1.Digque inferior

SPESA Ingenierig-S-A—{fwana.
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HIDROGRAMA T=50 afios
. . . Nivel
t{min) Q entsrante V.olf I.Emba;se Q Allv;adero Q desagge Q saller;te Vol,. Embsalse embalse
(m3/s) inicio (m3) (m3/s) fondo (m3/s) | total (m3/s) fin (m3) (msnm)
0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 247,00
0:10 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 247,00
0:20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 247,00
0:30 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 247,00
0:40 0,03 7,29 0 0,00 0,00 9,00 247,02
0:50 5,40 1.200,51 0 0,58 0,58 1.473,60 248,10
1:00 12,07 5.627,01 0 0,82 0,82 6.282,00 248,92
1:10 12,78 11.173,53 6,61 0,93 7,54 11.485,80 249,40
1:20 11,15 12.509,91 10,18 0,93 11,11 12.517,20 249,49
1:30 8,52 12.070,11 8,93 0,93 9,86 11.997,60 249,44
1:40 5,40 11.083,44 6,61 0,93 7,54 10.964,40 249,35
1:50 3,49 10.054,47 4,29 0,92 5,22 9.956,40 249,26
2:00 2,24 9.228,45 2,74 0,91 3,64 9.148,20 249,19
2:10 1,41 8.509,11 1,60 0,89 2,50 8.446,20 249,13
2:20 0,82 7.914,63 0,83 0,88 1,71 7.863,00 249,08
2:30 0,45 7.448,49 0,34 0,87 1,21 7.404,00 249,04
2:40 0,00 6.870,90 0 0,86 0,86 6.819,30 248,99
2:50 0,00 6.359,70 0 0,84 0,84 6.309,30 248,92
3:00 0,00 5.858,70 0 0,83 0,83 5.808,90 248,85
3:10 0,00 5.367,90 0 0,81 0,81 5.319,30 248,79
3:20 0,00 4.885,50 0 0,79 0,79 4.838,10 248,73
3:30 0,00 4.413,90 0 0,78 0,78 4.367,10 248,66
3:40 0,00 3.951,30 0 0,76 0,76 3.905,70 248,60
3:50 0,00 3.498,90 0 0,75 0,75 3.453,90 248,54
4:00 0,00 3.056,70 0 0,73 0,73 3.012,90 248,47
Tabla 22. Curva de llenado-vaciado del dique inferior.
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8.5.2.Dique superior este

HIDROGRAMA T=500 afios
t{min) Q entrante (m?/s) Vol, Em(l:;;e inicio Q des(z-:rﬁ':iz )fondo Vol, Er(nnl‘aglse fin Niv(er:‘inmnl:;\lse
0:00 0,00 0.00 - 0.00 277.50
0:10 0,00 0.00 0.00 0.00 277.50
0:20 0,00 0.00 0.00 0.00 277.50
0:30 1,05 255.82 0.00 315.83 277.76
0:40 0,91 850.20 0.00 905.36 278.19
0:50 0,50 1,247.77 0.34 1,258.69 278.43
1:00 0,48 1,289.32 0.47 1,289.76 278.45
1:10 0,16 1,244.24 0.34 1,234.48 278.41
1:20 0,04 1,171.56 0.15 1,165.60 278.37
1:30 0,02 1,130.35 0.06 1,127.88 278.34
1:40 0,01 1,107.82 0.04 1,106.03 278.33
1:50 0,01 1,095.82 0.02 1,094.95 278.32
2:00 0,00 1,085.97 0.01 1,085.45 278.31
2:10 0,01 1,081.78 0.01 1,081.52 278.31
2:20 0,00 1,078.15 0.01 1,077.64 278.31
2:30 0,00 1,073.18 0.01 1,072.71 278.31

Tabla 23.Curva de llenado-vaciado del dique superior este.

9. CALCULO DE ESTRUCTURAS

Atendiendo a la naturaleza y caracteristicas de las actuaciones restantes que comprenden el presente
Proyecto, enumeradas y desarrolladas en el Documento 01. Memoria y anejos y en el Documento 02. Planos, las
principales actuaciones del Proyecto y por tanto susceptibles de ser objeto de un andlisis estructural de las
mismas son las siguientes:

- Dique inferior en el barranco de Arraez
- Acondicionamiento del barranco de Arrdez

- Reduccién de la secciéon hidraulica de la conduccion bajo el dique superior este del barranco de
Arraez

El cuerpo del dique de laminacién se ejecuta mediante material granular. Los cdlculos de estabilidad del
dique inferior y del acondicionamiento del barranco de Arrdez se recogen en el Anejo 03. Geologia y geotecnia.
Los célculos son relativos a las siguientes hipétesis:

- Dique inferior de laminacion:
o Solicitacion ordinaria: embalse vacio
o Solicitacion accidental: embalse a Nivel maximo
o Solicitacion extrema: desembalse rapido con paramentos saturados

- Recrecimiento de los paramentos del encauzamiento
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o Paramento recrecido
o Paramento recrecido saturado

Las estructuras de hormigdén armado hormigonadas in-situ se armaran asegurando los recubrimientos y
cuantias minimas de acuerdo a la normativa vigente.

En todo caso se seguiran los documentos técnicos y normativa vigente, asi como las prescripciones
incluidas en el Documento 03. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Estas actuaciones no precisan de un andlisis estructural pormenorizado, por lo que NO se considera
necesaria la elaboracién de un Anejo Estructural especifico.

10. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENQOS

Las parcelas afectadas por las distintas actuaciones se encuentran representadas en los planos incluidos
en el presente anejo. Se trata de parcelas de naturaleza rustica, tanto de titularidad publica como privada,
localizadas integramente en el término municipal de Zaragoza (Zaragoza).

Los terrenos necesarios para la correcta ejecucion de las actuaciones deberan ser puestos a disposicion
antes del inicio de las obras. Estos seran facilitados por el promotor de las mismas. Se identifican ocupaciones
tanto temporales como definitivas.

Los planos parcelarios se han elaborado a partir de la cartografia generada especificamente para la
redaccion del proyecto. La identificacidn catastral de las parcelas afectadas se ha realizado mediante el uso de la
cartografia catastral disponible en la sede electrénica del Catastro, complementada con los trabajos de campo
efectuados.

La Unica parcela afectada por la ejecucién del Proyecto es en la que se emplaza el dique superior este
del barranco de Arraez.

PARCELAS AFECTADAS POR LA EJECUCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE
ARRAEZ DE ZARAGOZA
SUPERFICE SUPERFICIE SUPERFICIE
REFERENCIA CATASTRAL | POLIGONO | PARCELA | CLASE | USO PARCELA OCUPACION OCUPACION
(m?) TEMPORAL (m?) | DEFINITIVA (m?)
50900A085003010000YH 85 301 Rustico | Agrario 432.907 700,00 0,00

Tabla 24. Resumen de parcelas afectadas.

Las coordenadas ETRS89 Huso 30N de la embocadura de la conduccion objeto de actuacion situada en

la parcela de Ref. Catastral 50900A085003010000YH son las siguientes:

- X=676.957,44

- Y=4.608.063,98
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11. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

En el Anejo 08. Documento Ambiental se incluye la descripcidn del sistema fluvial y las relaciones que
se establecen entre los elementos del medio de modo que ha sido posible desarrollar una linea de actuacién con
las maximas garantias de éxito. Asimismo, dentro de dicho Anejo se detallan las medidas necesarias para realizar
una correcta Integracién Ambiental de las zonas donde se realizaran las actuaciones objeto de este proyecto.

El principal objetivo de este trabajo es la realizacién de una prospeccion y estudio de flora y fauna, para
identificar las especies presentes en la zona afectada por las obras del Proyecto, asi como la descripcion y
evaluacion de los posibles efectos significativos, la adopcién de medidas preventivas (haciendo hincapié en la
prevencién frente a incendios) y en su caso, correctoras y compensatorias con caracter previo al inicio de las
obras.

12.  ARQUEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA

Consultada la cartografia disponible (ICEARAGON) no se tiene constancia de la existencia en la zona de
actuacion, o sus inmediaciones, de elemento alguno perteneciente al Patrimonio Cultural o inventariado como
elemento de interés cultural, arquitectdnico, arqueoldgico y paleontoldgico.

Las actuaciones incluidas en el presente Proyecto se realizan proximas a la ciudad de Zaragoza, por lo
que han de determinarse y preverse los procedimientos de actuacién en caso de hallazgos de restos a causa de
las obras.

En todo caso, si se procederad a la paralizacion de la obra y a informar al Organismo competente (Servicio
de Proteccion Conservacidon y Restauracion del Patrimonio Cultural, Direccion General de Patrimonio Cultural).

Las acciones a realizar en caso de descubrimientos o hallazgos es el siguiente:

1. Detener las actividades de inmediato: Cualquier trabajo que pueda alterar o destruir los restos
debe suspenderse.

2. Comunicar el hallazgo: Es obligatorio notificar el descubrimiento a las autoridades competentes en
un plazo maximo de 48 horas.

3. Proteger el hallazgo: Asegurar que el area donde se encontraron los restos esté protegida y se evite
el acceso de personal no autorizado o la contaminacion del sitio. Si es posible, marca la zona con
cinta de obra o algun tipo de sefializacidn de precaucidn.

4. No manipular ni mover los restos: Es fundamental no mover las piezas ni intentar limpiarlas, ya
gue su posicidn y los materiales circundantes (tierra, pigmentos, etc.).

5. Documentacion preliminar (si es posible y seguro): Realizar fotografias o descripciones detalladas
del contexto del hallazgo en el momento del mismo, sin manipulacién de los restos.

6. Seguimiento y supervision arqueoldgica: La presencia de un arquedlogo o equipo técnico
especializado es esencial para la correcta actuacidon posterior al hallazgo, ya sea para la
investigacién, documentacion, o incluso para el rescate arqueoldgico si la magnitud del hallazgo lo
amerita.
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13.  PROTECCION Y REPOSCION DE ARBOLADO

El Anejo 14 del presente Proyecto realiza un analisis de la situacion actual del arbolado, el inventario de
la vegetacion existente al objeto de determinar la compatibilidad entre los ejemplares identificados y las obras
del proyecto realizando el cédlculo de distancias y areas de afeccién de los ejemplares arbdéreos que pese a no
coincidir espacialmente con las obras resultan igualmente afectados y las medidas de proteccion previas al
comienzo, y durante la ejecucion de las obras.

Se han realizado varias visitas de campo para la determinacion del inventario de la vegetacién existente.
Unicamente las actuaciones de ejecucién del desagiie de fondo y adecuacién de la desembocadura del mismo
suponen la retirada de ejemplares de arbolado. Se estima la retirada de 38 ejemplares, de los cuales:

- 31 arboles se retiran en el emplazamiento del dique inferior
o 10 4arboles con didametro menor que 30 cm
o 21 arboles con didametro mayor que 30 cm
- 4 arboles se retiran en el emplazamiento del acondicionamiento del canal del barranco de Arraez
o 3 arboles con didmetro menor que 30 cm
o 1arbol con didmetro mayor que 30 cm.
- 3drboles se retiran en la confeccidn de accesos
o 3 arboles con didmetro mayor que 30 cm.

Las afecciones a los ejemplares que supongan la retirada de los mismos supondrdn su reposicion al
término de las actuaciones. La tasa de reposicion de los mismos se estima de 1 ejemplar por cada anillo del
tronco de los arboles afectados. Esto supone la reposiciéon de 856 ejemplares de pinos.

Las plantaciones deberian llevarse a cabo dentro del periodo de reposo vegetativo de las distintas
especies a instaurar, preferiblemente dentro del periodo otofio-invierno comprendido entre los meses de
octubre y marzo, por lo que, de realizarse en el periodo de ejecucién de las actuaciones, encontrarian serias
dificultades para su crecimiento y desarrollo.

Las actuaciones incluidas en el presente Proyecto se emplazan en una masa forestal, por lo que se
incorporan medidas especificas de prevencion y proteccion frente al riesgo de incendio forestal. La presencia de
vegetacion continua y combustible natural conlleva un riesgo inherente de ignicidon derivado de actividades
propias de la obra (uso de maquinaria, herramientas térmicas, acumulacion de residuos vegetales, etc.). En
aplicacion del Real Decreto 1627/1997, y atendiendo a la normativa local y autonémica de prevencién de
incendios, se establecen disposiciones preventivas orientadas a minimizar dicho riesgo, proteger al personal
interviniente y evitar impactos ambientales o afecciones a terceros (Anejo 14).
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14. SEGURIDAD Y SALUD

El Estudio de Seguridad y Salud queda recogido en el Anejo 09 a esta memoria. En aplicacion de la
legislacion vigente, es necesaria la redacciéon de un Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
en las Obras en Construccidn, dentro del marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales.

En este estudio, se establecen las previsiones respecto a prevenciéon de riesgos de accidente y
enfermedades profesionales, y a las instalaciones de higiene y bienestar durante la construccién de las obras.

El nimero maximo previsto de trabajadores empleados simultdneamente en los tajos de la obra durante
la direccion prevista de las obras para su ejecucion es de DIEZ (10).

15. GESTION DE RESIDUOS

En el Anejo 10. Gestion de residuos se incluye un estudio de gestidon de residuos de acuerdo con lo
dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicidn y la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular, entre otras especificadas en el citado Anejo.

Los principales residuos que se prevé se van a generar durante las actuaciones englobadas en el
presente proyecto son productos de excavacion (excedentes no aprovechables) destinados a vertedero de
inertes y en menor medida residuos de hormigones, metales y residuos de la silvicultura. La generacién de
residuos se ha cuantificado el peso y volimenes por deduccion directa de las mediciones de proyecto.

- Cuantificacion de los residuos.
A continuacidn, se identifican los tipos de residuos identificados:
o Residuos de silvicultura
o Productos de excavacion destinados a vertedero de inertes,
o Residuos de hormigén,
o Residuos de envases y embalajes,

o Otro tipo de residuos.

16. PROGRAMA DE TRABAJOS

Segun lo dispuesto en el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas
(Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre), se adjunta el estudio para la planificacién y la programacién de las
obras objeto del presente proyecto. Este estudio considera, centro cada una de las zonas de actuacion, para cada
actividad proyectada sus tiempos de desarrollo atendiendo a las distintas fases constructivas planteadas, las
cuales estan condicionadas por la compatibilidad entre las distintas unidades de obra y sus procesos
constructivos, asi como por el légico orden natural de ejecucién.

Este Programa de Trabajo, cuya descripcidén se haya pormenorizada en el Anejo 09. Plan de Obra, no
establece una metodologia de ejecucién determinada, salvo aquello expresamente mencionado en los
condicionantes y la que se pueden derivar del disefio de los diferentes elementos constructivos que aparecen en
este Proyecto, por lo que la misma puede variar si asi lo estima la Direccidn Facultativa de cada una de las Obras.
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16.1. Plazo de ejecucion y programa definitivo

El PLAZO TOTAL DE EJECUCION, determinado vy justificado en el Anejo 09. Plan de Obra, de las obras
contempladas en del PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE
ZARAGOZA es de CUATRO (4) meses.

Pese a que como se ha indicado en apartados anteriores, el presente Plan de obra no representa una
directiva regida en cuanto a tiempos parciales de ejecucidn, segun el articulo 144 del Reglamento General de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, y si asi se estipulase en el pliego de cldusulas administrativas
particulares, el adjudicatario de la obra deberd presentar una propuesta detallada del plan de obra, adaptada a
sus medios concretos, que deberd ser aprobado por la Administracién y la D. Facultativa.

16.2. Diagrama de Gantt

En este apartado se representa el diagrama de Gantt correspondiente al plan de obra que se propone
para la ejecucion del Proyecto constructivo:
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CODIACTIVIDAD Duracién \ mes 1 \ mes 2 \ mes 3 \ mes 4 \
s1 | s 6 L s10 | s11 | s12 | s13 | s1a | s15 | s16 | s17 | s18 |
1 INICIO DE OBRA 0 dias
2 0 TRABAJOS PREVIOS 3 dias v v
3 Balizado y sefializacion de la obra 1 dia
4 Replanteo de la obra 1 dia
5 Identificacion de servicios existentes 1 dia
6 Confeccion y adecuacion de los accesos 1dia
7 Instalaciones auxiliares 1 dia
8 Proteccion del arbolado 2 dias -
9 Despeje y desbroce 2 dias
10 1  DIQUE INFERIOR EN EL BARRANCO DE ARRAEZ 49 dias )
11 Excavacion y saneo de la cimentacion del dique 5 dias
12 Colocacion de conducciones de desaglie 5 dias
13 Ejecucion del cuerpo de dique 25 dias
14 Proteccion de escollera en el dique 15 dias
15 Obras complementarias 16 dias
16 Cuneta entre dique y Av. Puerto Venecia 10 dias L
17 Rejas de desbaste inclinadas 1 dia ¢
18 Peine de desbaste 5 dias 1
19 Umbral de retencion de sedimentos 4 dias
20 Mobiliario, vallado y sefializacion 2 dias
21 Restitucidn y adecuacion de los accesos 2 dias
22 2 ACONDICIONAMIENTO DEL BARRANCO DE ARRAEZ 23 dias
23 Excavacion y saneo de rellenos 4 dias
24 Retirada de tramos con proteccidn de escollera en estado de deterioro 4 dias
25 Recrecimiento y confeccion del cajero de margen derecha del barranco 10 dias N
26 Proteccion de escollera en los cajeros 10 dias
27 Proteccion de escollera en la superficie de coronaciéon de margen izquierda 3 dias
28 Obras complementarias 4 dias
29 Reja de desbaste inclinada 1 dia
30 Peine de desbaste 3 dias
31 Umbral de retencion de sedimentos 3 dias
32 3 DIQUE SUPERIOR ESTE DEL BARRANCO DE ARRAEZ 11 dias
33 Adecuacion de la seccidn de la embocadra de la conduccién existente de #1800 10 dias
34 Restitucion y adecuacién de los accesos 1dia
35 4  GESTION DE RESIDUOS 86 dias 5
36 5 SEGURIDAD Y SALUD 86 dias 52
37 6 SEGUIMIENTO AMBIENTAL 86 dias 5
38 7 CONTROL DE CALIDAD 86 dias )P
39 FINAL DE OBRA 0 dias
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17. CONTROL DE CALIDAD

En el Anejo 12. Control de Calidad se recoge el Programa de Control de Calidad, en el cual habra de
basarse el Plan de Aseguramiento de la Calidad que el Contratista adjudicatario de las obras habra de desarrollar.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad a desarrollar por el Contratista se realizara conforme a las
“Recomendaciones sobre actividades minimas a exigir al Contratista para el autocontrol de las obras” (Nota de
servicio 9/2014).

18. PLANOS

En los planos del DOCUMENTO N2 2 quedan reflejadas y definidas las actuaciones de proyecto, asi como
las diferentes laminas recogidas como resultado de la elaboracidon de los Anejos que componen el proyecto.

19. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

En el Documento 03 del presente Proyecto se incluye el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
correspondiente a las obras disefiadas. Para su redaccidn se han utilizado las normativas vigentes, las normas de
buena practica habituales y especificas de experiencias anteriores.

20. JUSTIFICACION DE PRECIOS

La Justificacion de precios figura en el Anejo 13 a esta memoria, cuyos precios estan recogidos en los
Cuadros de Precios n21 y 2 del Presupuesto.

21. PRESUPUESTO

Los presupuestos contienen todas las mediciones de la obra. Aplicando los precios unitarios de las
diferentes unidades de obra, calculados en la justificacion de precios, a las mediciones, se obtienen los
presupuestos recogidos en los epigrafes siguientes.

En el DOCUMENTO 04. de este proyecto se recogen las Mediciones, Cuadros de Precios y Presupuesto.

En la determinacién de los precios que se aplican a las diferentes unidades de obra se han tenido en
cuenta los costos actuales de mano de obra, maquinaria y materiales basicos, asi como los rendimientos
obtenidos en las obras de similares caracteristicas. Presupuesto de ejecucion material

21.1. Presupuesto de sequridad y salud

Asciende el presupuesto de ejecucion material asignado a Seguridad y Salud en las obras a la expresada
cantidad de DIEZ MIL SETECIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS (10.729,62 €).

21.2. Presupuesto de gestion de residuos

Asciende el presupuesto de ejecucién material asignado a la gestién de residuos de construccion y
demolicion a la expresada cantidad de VEINTISIETE MIL DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y
OCHO CENTIMOS (27.225,58 €)

21.3. Presupuesto de proteccion y reposicion de arbolado

Asciende el presupuesto de ejecucion material asignado a Seguridad y Salud en las obras a la expresada
cantidad de VEINTE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON DOCE CENTIMOS (20.989,12 €)
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21.4. Presupuesto de Ejecucion Material

Asciende el Presupuesto de Ejecucidon Material a la expresada cantidad de QUINIENTOS NUEVE MIL
OCHOCIENTOS QUINCE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS (509.815,95 €)

21.5. Presupuesto Base de Licitacion (SIN IVA)

Incrementando el Presupuesto de Ejecucion Material en un 13% y un 6% en concepto de,
respectivamente, Gastos Generales y Beneficio Industrial, asciende el Presupuesto Base de Licitacién SIN IVA a
la expresada cantidad de SEISCIENTOS SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA EUROS CON NOVENTA Y OCHO
CENTIMOS (606.680,98 €)

21.6. Presupuesto Base de Licitacion

Incrementando el Presupuesto Base de Licitacién (SIN IVA) en un 21% en concepto de Impuesto sobre
el Valor Afadido (IVA), asciende el Presupuesto de Ejecucion por Contrata a la expresada cantidad de
SETECIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL OCHENTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS (734.083,99
€)

22. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun el Articulo 77, apartado 1. A), Exigencia y efectos de la clasificacion, de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, se indica
lo siguiente:

Articulo 77. Exigencia y efectos de la clasificacion.

1. La clasificacion de los empresarios como contratistas de obras o como
contratistas de servicios de los poderes adjudicadores serd exigible y surtira efectos
para la acreditacion de su solvencia para contratar en los siguientes casos y términos:

a) Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a
500.000 euros serd requisito indispensable que el empresario se encuentre
debidamente clasificado como contratista de obras de los poderes adjudicadores.
Para dichos contratos, la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en
funcidn del objeto del contrato corresponda, con categoria igual o superior a la exigida
para el contrato, acreditard sus condiciones de solvencia para contratar.

Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea inferior a 500.000 euros
la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en funcion del objeto del
contrato corresponda, y que serd recogido en los pliegos del contrato, acreditard su
solvencia econdmica y financiera y solvencia técnica para contratar. En tales casos, el
empresario podrd acreditar su solvencia indistintamente mediante su clasificacion
como contratista de obras en el grupo o subgrupo de clasificacion correspondiente al
contrato o bien acreditando el cumplimiento de los requisitos especificos de solvencia
exigidos en el anuncio de licitacion o en la invitacion a participar en el procedimiento
y detallados en los pliegos del contrato. Si los pliegos no concretaran los requisitos de
solvencia econdmica y financiera o los requisitos de solvencia técnica o profesional, la
acreditacion de la solvencia se efectuard conforme a los criterios, requisitos y medios
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recogidos en el segundo inciso del apartado 3 del articulo 87, que tendran cardcter
supletorio de lo que al respecto de los mismos haya sido omitido o no concretado en
los pliegos.

Atendiendo a dicho requerimiento, a las caracteristicas de las obras proyectadas y de acuerdo con las
categorias de clasificacién aun vigentes (articulos 25 y 26 del Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre, por el
que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas), se propone que
en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares figure que el contratista habra de poseer las clasificaciones
siguientes:

- Grupos y subgrupos en la clasificacién de contratistas de obras. (Art 25)
o Grupo E (Hidrdaulicas), Subgrupo 5 (Defensas de mdrgenes y encauzamientos).
- Categoria de clasificacién de los contratos de obras. (Art 26)

o Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros.

23.  FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, en su articulo 103 indica que:

“...cuando proceda, la revision periddica y predeterminada de precios en los
contratos del sector publico tendra lugar en los términos establecidos en este
capitulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de
su importe y hubiesen transcurrido dos afios desde su formalizacion. En
consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros afos transcurridos
desde la formalizacion quedaran excluidos de la revisién. No obstante, la condicidn
relativa al porcentaje de ejecucion del contrato no sera exigible a efectos de proceder
a la revision periddica y predeterminada en los contratos de concesion de servicios.”

Habida cuenta de que el plazo previsto de ejecucion de la obra es de CINCO (5) MESES, tal como queda
recogido en el apartado y Anejo homdnimo: Plan de Obra, se entiende que NO procede la revision de precios en
este proyecto.
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24, DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

El presente Proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO 01. MEMORIA Y ANEJOS
Memoria
Anejos
Anejo 01. Antecedentes y condicionantes Administrativos
Anejo 02. Cartografia y topografia
Anejo 03. Geologia y geotecnia
Anejo 04. Estudio hidrolégico-hidrdulico
Anejo 05. Estudio de alternativas
Anejo 06. Estructuras
Anejo 07. Servicios afectados
Anejo 08. Documento ambiental
Anejo 09. Estudio de seguridad y salud
Anejo 10. Estudio de gestion de residuos
Anejo 11. Plan de obra
Anejo 12. Control de calidad
Anejo 13. Justificacion de precios
Anejo 14. Estudio de proteccion del arbolado
Anejo 15. Fotogrdfico
DOCUMENTO 02. PLANOS
DOCUMENTO 03. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO 04. PRESUPUESTO
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24.1. Control de versiones
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL L L
BARRANCO DE ARRAEZ DE ZARAGOZA Revision: 1 Revision: 2
- DOCUMENTO 01. MEMORIA Y ANEJOS Febrero 2026 | — ——ooeemeeeeeees
MEMORIA Febrero 2026 |  —---eeemmeem
ANEJOS Febrero 2026 |  —--eeeemmeeme
Febrero 2026 Diciembre 2025 | = --meeeeeemeeee
Febrero 2026 Diciembre 2025 | = —-emmmmmmmmmeeen
Febrero 2026 Junio 2025 | cememeeeee
Anejo 04. Estudio hidrolégico-hidraulico Febrero 2026 |  ——m—mememememeeee
Anejo 05. Estudio de alternativas Febrero 2026 |  —-meememeemeeeee
Anejo 06. Estructuras Febrero 2026 |  —ceemeeemeeeee
Anejo 07. Servicios afectados Febrero 2026 |  ——eeemeeeeeeeee
Anejo 08. Documento ambiental Febrero 2026 |  ——emeemememeeeee
Anejo 09. Estudio de seguridad y salud Febrero 2026 |  ——mememememeeeeee
Anejo 10. Estudio de gestion de residuos Febrero 2026 |  ——memememmmeeeee
Anejo 11. Plan de obra Febrero 2026 |  ——m-memememeeeeee
Anejo 12. Control de calidad Febrero 2026 |  ——emeeemeeeeeee
Anejo 13. Justificacidn de precios Febrero 2026 |  —-meemememeeeee
Anejo 14. Estudio de proteccion del arbolado Febrero 2026 | — ——m-mmmeemeeeeee
Anejo 15. Fotografico Febrero 2026 |  ——emeomeeemeeeee
- DOCUMENTO 02. PLANOS Febrero 2026 |  ——m—mememememeeee
- DOCUMENTO 03. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES Febrero 2026 |  -------------m---
- DOCUMENTO 04. PRESUPUESTO Febrero 2026 |  ——mememememeeeee
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25. EQUIPO REDACTOR

El presente PROYECTO CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE
ZARAGOZA ha sido redactado por el siguiente personal técnico.

El equipo de trabajo lo componen:

- Autores del proyecto:

o D. Guillermo Cobos Campos Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
o D. Eduardo Lastrada Marcén Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
o D. Martin Villagrasa Lupén Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

- Equipo técnico:

D. Ivan Usan Ruiz

Ingeniero Técnico de Obras Publicas

o D.Juan Fernando Gutiérrez Argul Ldo. CC. Geolodgicas
o D.Manuel Villalta Aina Delineacion
o D.José Manuel Ballano Delineacion
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26. CONCLUSION Y FIRMAS

Con la presente Memoria y demas documentos que se acompafian, se considera el PROYECTO
CONSTRUCTIVO DE: DIQUES DE LAMINACION EN EL BARRANCO DE ARRAEZ DE ZARAGOZA, justificado y acorde
con los fines perseguidos, por lo que se presenta a la superioridad para su tramitacion y efectos oportunos, si

procede.
Zaragoza, a fecha de firmas electrdnicas,
Los autores del Proyecto:
Firmado electronicamente Firmado electronicamente
Fdo. D. Eduardo Lastrada Marcén Fdo. D. Guillermo Cobos Campos
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
N2 Colegiado — 24.176 N2 Colegiado — 13.327
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