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1. METODOLOGÍA. 

La posible afección a cauces próximos por la delimitación de la pretendida cantera 

“Páez” se ha realizado mediante el cálculo de caudales para diferentes periodos de 

retorno. 

La metodología seguida para la obtención de dichos caudales para la cuenca 

delimitada se ha realizado siguiendo la Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la 

que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instrucción de Carreteras. 

La delimitación de estas cuencas hidrográficas se  ha realizado mediante modelos 

digitales del terreno, elaborado con el apoyo de sistemas de  información geográfica. En 

concreto se han utilizado Sistemas de Información Geográfica, así como el programa 

informático HEC – RAS 5.0.7, desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica del 

US Army Corps of Engineers, y el HEC – GEORAS que es una herramienta cargable en 

un SIG. 

En cuanto a los datos de precipitación obtenidos para los cálculos realizados, se ha 

tomado la publicación del Ministerio de Fomento “Máximas lluvias diarias en la España 

peninsular”. 

Base cartográfica utilizada. 

La cartografía utilizada para el presente estudio ha sido obtenida a través del 

Centro de Descargas del Centro Nacional de Información Geográfico (Ministerio de 

Fomento). 

 PNOA máxima actualidad. 

 MTN 25 ráster. 

 MTN 50 ráster. 

 Base de datos SIOSE. 

 MDT 05/mdt05-lidar. 

 

De igual modo, para la zona de estudio se ha utilizado un levantamiento 

topográfico realizado por topógrafos de la empresa solicitante.  
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2. FUNDAMENTOS DEL CÁLCULO DE CAUDALES. 

2.1 Definiciones. 

De acuerdo con la legislación de aguas, la zonificación del espacio fluvial esta 

formada por las siguientes zonas: 

 

Álveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto 

por las aguas en las máximas crecidas ordinarias. 

Ribera es cada una de las fajas laterales situadas dentro del cauce natural, por encima 

del nivel de aguas bajas. 

Margen es el terreno que limita con el cauce y situado por encima del mismo. 

Zona de policía es la constituida por una franja lateral de cien metros de anchura a cada 

lado, contados a partir de la línea que delimita el cauce, en las que se condiciona el uso 

del suelo y las actividades que en él se desarrollen. Su tamaño se puede ampliar hasta 

recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la unión de la zona 

donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y de la zona donde, 

para la avenida de 100 años de periodo de retorno, se puedan producir graves daños 

sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su límite exterior mediante la 

envolvente de ambas zonas. 

Zona de servidumbre es la franja situada lindante con el cauce, dentro de la zona de 

policía, con ancho de cinco metros, que se reserva para usos de vigilancia, pesca y 

salvamento. 

Lecho o fondo de los lagos y lagunas es el terreno que ocupan sus aguas, en las épocas 

en que alcanzan su mayor nivel ordinario. En los embalses superficiales es el terreno 

cubierto por las aguas cuando éstas alcanzan su mayor nivel a consecuencia de las 

máximas crecidas ordinarias de los ríos que lo alimentan. 

Zonas inundables son las delimitadas por los niveles teóricos que alcanzarían las aguas 

en las avenidas, cuyo período estadístico de retorno sea de quinientos años. En estas 

zonas no se prejuzga el carácter público o privado de los terrenos, y el Gobierno podrá 

establecer limitaciones en el uso, para garantizar la seguridad de personas y bienes. 
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Ilustración 1: Delimitación Dominio Público hidráulico. 

 

Tal y como se ha mencionado en  el objeto del presente documento, se han 

realizado una  serie de cálculos, que exponemos a continuación, para comprobar la 

posible afección de la torrentera innominada situada parcialmente sobre los terrenos del 

pretendido préstamo. 

En primer paso a la hora de comprobar dicha afección, se ha  de delimitar dichos 

cauces, para ello exponemos a continuación una definición de cauce así como el criterio 

establecido para su delimitación. 

Álveo o cauce natural 

de una corriente 

continua o discontinua. 

 Es el terreno cubierto por las aguas en las máximas crecidas 

ordinarias. La determinación de ese terreno se realizará 

atendiendo a sus características geomorfológicas y cartográficas 

que existan, así  como las referencias históricas disponibles. 

 Se considerará como caudal de la máxima crecida ordinaria la 

media de  los  máximos caudales anuales, en su régimen natural 

producidos durante diez años consecutivos, que sean 

representativos del comportamiento hidráulico de la corriente y 

que tengan en cuenta lo establecido en el primer párrafo. 
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 Tenemos por tanto que el cauce está definido por la lámina 

obtenida del periodo de retorno de 10 años. 

Adicionalmente al cauce definido, existen dos zonas de protección que se estiman 

como isolíneas paralelas al cauce y son: 

 Zona de servidumbre: 5 metros de distancia con respecto al cauce (distancia en 

planta). 

 Zona de policía: 100 metros de distancia (distancia en planta). 

Estas zonas tienen una protección especial recogida en la legislación específica. 

Esquemáticamente dichas superficies quedan definidas del siguiente modo: 

 

Todo esto se estima por tanto a partir de la información básica y  de partida de la 

lámina obtenida con el  periodo de retorno de  10 años. 

Por otro lado, se consideran zonas inundables las  delimitadas por los niveles 

teóricos que alcanzarían las aguas en las avenidas cuyo período estadístico de retorno 

sea de quinientos años, atendiendo a estudios geomorfológicos, hidrológicos e 

hidráulicos, así como se series de avenidas históricas y documentos o evidencias 

históricas de las mismas. 

La calificación como zonas inundables no  alterará la calificación jurídica y la 

titularidad dominical que dichos terrenos tuviesen. 

Por todo lo expuesto, a continuación se van a delimitar la superficie del cauce para 

un periodo de retorno de 10 años, a partir del cual delimitaremos las superficies de 

protección ya definidas. 

De igual modo, se definirán las zonas inundables.  

Con la anterioridad a dicha delimitación para los arroyos próximos a la  zona  de 

estudio se define a continuación su cuenca de aportación. 
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3. SITUACIÓN GEOGRÁFICA. 

El presente estudio se circunscribe al tramo de una torrentera afluente del arroyo 

de las Tinajas, que discurre por el paraje “Cañaveralejo”.  

Dicho tramo, con una longitud de 3,26 Km, se sitúa justo al Suroeste del 

perímetro solicitado de la cantera “Páez”, en el término municipal de Antequera.  

 
Ilustración 2: Situación cantera "Páez". 

 

 

Ilustración 3: Situación detalle Cantera "Páez". 
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4. DELIMITACIÓN DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA. 

Mediante el apoyo de base cartográfica del entro Nacional de Información 

Geográfica (CNIG), en concreto con la capa correspondiente a la hoja 1040 del Modelo 

Digital del Terreno (5 metros) de España, y a través de Sistemas de Información 

Geográfica hemos delimitado la cuenca de la torrentera objeto de estudio. 

Esta delimitación será de vital importancia a la hora de calcular los caudales en 

los diferentes periodos de retorno contemplados en el presente estudio. 

Las características principales de la cuenca de estudio son las siguientes: 

Cauce 
Area 
cuenca 
(Km2) 

Longitud 
del Cauce 
(Km) 

Cota 
arriba (m) 

Cota 
abajo 
(m) 

Pend. 
Media 
(m/m) 

Coord. 
Centroide 
Cuenca 

Torrentera 
(Paraje 
Cañaveralejo). 

3,57 3,26 462 432 0,92 
X= 340.027 
Y=4.101.945 
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Ilustración 4: Perímetro cuenca de estudio. 

 
Ilustración 5: Situación de la Cantera "Páez" respecto a la cuenca de estudio. 
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Ilustración 6: Detalle Cuenca hidrográfica. 
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5. DATOS DE PRECIPITACIÓN. 

Para el presente estudio se han considerado los datos de precipitaciones de la 

publicación del Ministerio de Fomento denominada “Máximas lluvias diarias en la 

España peninsular”.  

Para la determinación de las precipitaciones diarias máximas en nuestra zona de 

estudio, para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 años, ha sido consultado el plano 

3-6 del anejo de dicha publicación. 

En dicho plano se obtiene según la ubicación el valor de media 𝑃 y coeficiente de 

variación Cv. 

 

Ilustración 7: Coeficiente de Variación y Precipitación media. 

 

 
Ilustración 8: Detalle coeficiente variación y precipitación media. 

Zona de estudio. 
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De este modo para nuestra zona obtenemos los siguientes valores de  

𝑃 y Cv. 

𝑃 50 mm/día 
Cv 0,45 

 

A partir del valor Cv, y para los periodos de retorno objeto del presente estudio  

(T) se obtiene el cuantil adimensional regional usando la siguiente tabla. 
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Ilustración  9: Cuantiles Yt, de  la  Ley  SQRT‐ET max.  Fuente: Mapa para  el Cálculo de Máximas Precipitaciones 
diarias de la España Peninsular (1997). 
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Según se desprende de la anterior tabla, los valores Yt para cada uno de los 

periodos de retorno son los siguientes: 

 

Periodo de retorno (T) Cuantil Yt 
Periodo de retorno 10 años  1,549 
Periodo de retorno 100 años  2,586 
Periodo de retorno 500 años 3,433 

 

Obtenido el cuantil para cada periodo de retorno, mediante la siguiente fórmula 

obtendremos la precipitación en mm/día para cada uno de dichos periodos. 

𝑋𝑡 ൌ 𝑌𝑡 ∗  𝑃 

Periodo de retorno (T) 𝑷 (mm/día) Cuantil Yt Xt 
Periodo de retorno 10 años  50 1,549 77,45 
Periodo de retorno 100 años  50 2,586 129,3 
Periodo de retorno 500 años 50 3,433 171,65 
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6.  CÁLCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN. 

Tiempo de concentración tc, es el tiempo mínimo necesario desde el comienzo del 

aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentía en el punto 

de desagüe. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido más largo desde cualquier 

punto de la cuenca hasta el punto de desagüe, mediante las siguientes formulaciones: 

Para cuencas principales: 

𝑡௖ ൌ 0,3 ∗ 𝐿௖
଴,଻଺ ∗ 𝐽௖

ି଴,ଵଽ 

Donde: 

tc (horas) Tiempo de concentración 

Lc (km) Longitud del cauce 

Jc (adimensional) Pendiente media del cauce 

 

Resultados: 

Lóngitud del cauce = 3,26 Km 

Pendiente media del cauce = 0,92 

Tc = 1,79  
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7. DETERMINACIÓN DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA. 

Para cuantificar el caudal que va a drenar una cuenca es necesario saber el umbral 

de escorrentía superficial, que se define como el volumen de agua que puede absorber el 

suelo antes de que se comience a producir escorrentía directa (lluvia neta o exceso de 

lluvia). Con este parámetro y con la precipitación diaria definiremos posteriormente el 

coeficiente de escorrentía. 

Dentro del “Mapa de Caudales Máximos en régimen natural” publicado por el 

Ministerio para la Transición Ecológica, existe la Capa SIG del umbral de escorrentía 

(mm) en condiciones de humedad media del suelo para el método racional modificado, 

obtenido a partir de los usos del suelo del CORINE LAND COVER 2000 y de acuerdo 

con la metodología expuesta en la Publicación “Análisis de nuevas fuentes de datos para 

la estimación del parámetro número de curva: perfiles de suelos y teledetección” 

Editado por el CEDEX 2003, 346 p. , ISBN: 84-7790-389-1 , NIPO: 163-03-013-6, 

adaptada a la clasificación de usos del suelo del CLC – 2000. 

 

El valor promedio para la mayor parte de la superficie del ámbito de la cuenca de 
estudio es de 16 mm.  

P0 = 16 mm. 
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8. COEFICIENTE REDUCTOR POR ÁREA DE LA PRECIPITACIÓN. 

El factor reductor de la precipitación por área de la cuenca KA, tiene en cuenta la 

no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente 

fórmula:  

Si A < 1 km2     KA = 1  

Si A ≥ 1 km2     𝐾஺ ൌ 1 െ ௟௢௚భబ ஺

ଵହ
 

 

Donde:  

KA  (adimensional)  Factor reductor de la precipitación por área de la 

cuenca. 

A (km2 )  Área de la cuenca. 

 

Resultados. 

 

 

 

  

Superficie 
(Km2) 

Coeficiente 
Corrector 

Periodo de retorno 
(años) 

Precipitación (mm) Precipitación corregida 
(mm) 

3,57 0,96 
10 77,45 74,6 

100 129,3 124,54 
500 171,65 165,33 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 188/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


ESTUDIO HIDROLÓGICO – HIDRÁULICO DE UNA TORRENTERA PERTENECIENTE A LA CUENCA DEL 
ARROYO DE LAS TINAJAS PRÓXIMO A LA CANTERA "PÁEZ". TÉRMINO MUNICIPAL DE ANTEQUERA 

(MÁLAGA). 

Página | 19 

 

Minera Mara, S.L.  C/ Ingeniero de la Torre Acosta, 1, Portal 3 Entreplanta (29007). MALAGA. 
Tlfno: 952 070725    mineramara@mineramara.es 

9. INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN. 

Consideraciones generales. 

La intensidad de precipitación I (T, t) correspondiente a un período de retorno T, y 

a una duración del aguacero t, a emplear en la estimación de caudales por el método 

racional, se obtendrá por medio de la siguiente fórmula: 

𝐼ሺ𝑇, 𝑡ሻ ൌ  𝐼ௗ ∗ 𝐹௜௡௧ 

Donde: 

I (T, t) (mm/h) Intensidad de precipitación correspondiente a un período de retorno T y 
a una duración del aguacero t. 

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al período 
de retorno T. 

Fint (adimensional) Factor de intensidad. 

 

Resultados: 

Periodo 
Retorno (T) 

Intensidad media 
diaria de 

precipitación 
corregida - Id 

Factor de 
intensidad - 

Fint 

Intensidad de 
precipitación 

I(T,t) 

10 3,11 

6,44 

20,02 
100 5,19 33,42 
500 6,89 44,36 
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Intensidad media diaria de precipitación corregida. 

La intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al período 

de retorno T, se obtiene mediante la fórmula 

𝐼ௗ ൌ
𝑃ௗ ∗ 𝐾஺

24
 

 Donde: 

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al período 

de retorno T. 

Pd (mm) Precipitación diaria correspondiente al período de retorno T. 

KA (adimensional) Factor reductor de la precipitación por área de la Cuenca. 

Resultados: 

KA Periodo Retorno 
(T) 

Pd Factor reductor de la 
precipitación por área de 

la Cuenca (KA) 

Intensidad media diaria 
de precipitación (Id) 

1 10 77,45 0,96 3,11 
1 100 129,3 0,96 5,19 
1 500 171,65 0,96 6,89 
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Factor de intensidad Fint. 

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el área de estudio 
y depende de: 

 La duración del aguacero t 

 El período de retorno T, si se dispone de curvas intensidad - duración - 

frecuencia (IDF) aceptadas por la Dirección General de Carreteras, en un 

pluviógrafo situado en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse 

representativo de su comportamiento. 

Se tomará el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a 
continuación: 

Fint = máx (Fa, Fb) 

Donde: 

Fint (adimensional) Factor de intensidad 

Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id) 

Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviógrafo próximo. 

 

Resultados. 

 

KA Periodo Retorno 
(T) 

Pd Factor de intensidad Fint 

1 10 77,45 6,44 
1 100 129,3 6,44 
1 500 171,65 6,44 
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Obtención de Fa 

Fୟ ൌ  ൬
Iଵ
Iୢ
൰
ଷ,ହଶ଼଻ିଶ,ହଶ଼଻୲బ,భ

 

Donde: 

Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id).  

I1/Id (adimensional) Índice de torrencialidad que expresa la relación entre la intensidad 

de precipitación horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en función de 

la zona geográfica, a partir del siguiente mapa. 

 

t (horas) Duración del aguacero.  

Resultados: 

Fa = 6,44  

It/Id = 9 
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10. COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA. 

El coeficiente de escorrentía C, define la parte de la precipitación de intensidad I 

(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca. El 

coeficiente de escorrentía C, se obtendrá mediante la siguiente formula. 

𝐶 ൌ
ቀ
𝑃ௗ ∗ 𝐾஺
𝑃଴

െ 1ቁ ∗ ቀ
𝑃ௗ ∗ 𝐾஺
𝑃଴

൅ 23ቁ

ቀ
𝑃ௗ ∗ 𝐾஺
𝑃଴

൅ 11ቁ
ଶ  

Si Pd ꞏ KA > P0   C = 0 

Si Pd ꞏ KA ≤ P0 

Donde:  

C  (adimensional) Coeficiente de escorrentía  

Pd  (mm) Precipitación diaria correspondiente al período de retorno T 

considerado.  

KA  (adimensional) Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca. 

P0  (mm) Umbral de escorrentía. 

 

Resultados: 

Periodo 
retorno (años) 

Umbral de 
escorrentía 

(mm) 

Precipitación 
diaria 

(mm/día) 

Coeficiente de escorrentía 

10 16 77,45 0,19 
100 16 129,3 0,3 
500 16 171,65 0,39 
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11. CÁLCULO DEL CAUDAL. 

Siguiendo el método racional, el caudal máximo anual QT, correspondiente a un 

período de retorno T, se calcula mediante la fórmula: 

𝑄௧ ൌ
𝐼ሺ𝑇, 𝑡௖ሻ ∗ 𝐶 ∗ 𝐴 ∗ 𝐾௧

3,6
 

 

Donde: 

QT (m3/s)   Caudal máximo anual correspondiente al período de retorno T, en 

el punto de desagüe de la cuenca. 

I (T, tc) (mm/h)  Intensidad de precipitación correspondiente al período de retorno 

considerado T, para una duración del aguacero igual al tiempo de concentración tc, de la 

cuenca. 

C (adimensional)  Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie 

considerada. 

A (km2)   Área de la cuenca o superficie considerada. 

Kt (adimensional)  Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la 

precipitación. 

 

Ilustración 10: Esquema de cuenca. 
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Resultados finales: 

Teniendo en cuenta todo el procedimiento descrito, y los valores obtenidos, los 

datos de caudal (m3/seg) para los distintos periodos de retorno estudiados son los 

siguientes: 

Periodo 
retorno (años) 

Intensidad de 
precipitación 

I(T,t) 

Coeficiente 
medio de 

escorrentía - 
C 

Coeficiente 
de 

Uniformidad 
- Kt 

Caudal total (m3/s) 

10 3,11 0,19 

1,13 

4,25 
100 5,19 0,3 11,06 
500 6,89 0,39 19,58 
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Resultados periodo de Retorno 10 años. 

INSTRUCCIÓN DE DRENAJE SUPERFICIAL 5.2-IC (2016) 

DATOS INICIALES 

Región nº 61  

Periodo de retorno (años) 10 

GEOMETRÍA DE LA CUENCA 

Área de la Cuenca (Km2) 3,57 Cuenca Máxima del cauce (m) 462 

Longitud del Cauce (Km) 3,26 Cota Mínima del Cauce (m) 432 

Tc – Tiempo de Concentración (h) 1,79 Pendiente del Cauce (%) 0,92 

PRECIPITACIONES 

Pd-Máxima Lluvia diaria (mm) 77,45 Fa – Relación (It/Id) según fórmula 6,44 

Ka – Factor Reductor de 

Precipitación 

0,96 Fint – Factor de intensidad 6,44 

P´d – Máxima lluvia corregida 

(mm/h) 

74,6 I (10, 1,79) – Intensidad (mm/h) 20,02 

I´d – Intensidad Media Diaria 

(mm/h) 

3,11  

(I1/Id) – Factor Torrencialidad 9 

PERDIDAS 

Po – Umbral de Escorrentía (mm) 16 β – Coef. Corrector utilizado 2 

Βm – Coef. Corrector Umbral de 

Escorrentía 

2 P´0 – Umbral Escorrentía 

Corregido (mm) 

32 

∆50% - Intervalo de confianza 0,25 Relación P´d/P`o 2,33 

FT – Factor Periodo de Retorno 1 C – Coeficiente de Escorrentía 0,19 

 Kt – Coeficiente de Uniformidad 1,13 

  

CAUDAL TOTAL (m3/s): 4,25 
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Resultados periodo de Retorno 100 años. 

INSTRUCCIÓN DE DRENAJE SUPERFICIAL 5.2-IC (2016) 

DATOS INICIALES 

Región nº 61  

Periodo de retorno (años) 100 

GEOMETRÍA DE LA CUENCA 

Área de la Cuenca (Km2) 3,57 Cuenca Máxima del cauce (m) 462 

Longitud del Cauce (Km) 3,26 Cota Mínima del Cauce (m) 432 

Tc – Tiempo de Concentración (h) 1,79 Pendiente del Cauce (%) 0,92 

PRECIPITACIONES 

Pd-Máxima Lluvia diaria (mm) 129,3 Fa – Relación (It/Id) según fórmula 6,44 

Ka – Factor Reductor de 

Precipitación 

0,96 Fint – Factor de intensidad 6,44 

P´d – Máxima lluvia corregida 

(mm/h) 

124,54 I (100, 1,79) – Intensidad (mm/h) 33,42 

I´d – Intensidad Media Diaria 

(mm/h) 

5,19  

(I1/Id) – Factor Torrencialidad 9 

PERDIDAS 

Po – Umbral de Escorrentía (mm) 16 β – Coef. Corrector utilizado 2,36 

Βm – Coef. Corrector Umbral de 

Escorrentía 

2 P´0 – Umbral Escorrentía 

Corregido (mm) 

37,76 

∆50% - Intervalo de confianza 0,25 Relación P´d/P`o 3,3 

FT – Factor Periodo de Retorno 1,18 C – Coeficiente de Escorrentía 0,3 

 Kt – Coeficiente de Uniformidad 1,13 

  

CAUDAL TOTAL (m3/s): 11,06 
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Resultados periodo de Retorno 500 años. 

INSTRUCCIÓN DE DRENAJE SUPERFICIAL 5.2-IC (2016) 

DATOS INICIALES 

Región nº 61  

Periodo de retorno (años) 500 

GEOMETRÍA DE LA CUENCA 

Área de la Cuenca (Km2) 3,57 Cuenca Máxima del cauce (m) 462 

Longitud del Cauce (Km) 3,26 Cota Mínima del Cauce (m) 432 

Tc – Tiempo de Concentración (h) 1,79 Pendiente del Cauce (%) 0,92 

PRECIPITACIONES 

Pd-Máxima Lluvia diaria (mm) 171,65 Fa – Relación (It/Id) según fórmula 6,44 

Ka – Factor Reductor de 

Precipitación 

0,96 Fint – Factor de intensidad 6,44 

P´d – Máxima lluvia corregida 

(mm/h) 

165,33 I (100, 1,79) – Intensidad (mm/h) 44,36 

I´d – Intensidad Media Diaria 

(mm/h) 

6,89  

(I1/Id) – Factor Torrencialidad 9 

PERDIDAS 

Po – Umbral de Escorrentía (mm) 16 β – Coef. Corrector utilizado 2,34 

Βm – Coef. Corrector Umbral de 

Escorrentía 

2 P´0 – Umbral Escorrentía 

Corregido (mm) 

37,44 

∆50% - Intervalo de confianza 0,25 Relación P´d/P`o 4,42 

FT – Factor Periodo de Retorno 1,17 C – Coeficiente de Escorrentía 0,39 

 Kt – Coeficiente de Uniformidad 1,13 

  

CAUDAL TOTAL (m3/s): 19,58 
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12. ESTUDIO HIDRÁULICO. 

12.1 Introducción. 

Realizado el Estudio Hidrológico, a continuación se describen los pasos llevados a 

cabo con objeto de realizar el Estudio Hidráulico. 

Dicho Estudio Hidráulico se realiza mediante el programa informático HEC-RAS 

5.0.7 desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica del US Army Corps of 

Engineers. 

El referido programa simula el perfil de la lámina de aguan en un cauce natural o 

artificial, teniendo incluso capacida para comprobar las obras de drenaje transversal, 

existentes o proyectas en el sentido de si atraviesan un volumen de agua determinado 

dicha sección para un periodo de retorno calculado previamente. 

Como característica principal tiene capacidad para: 

 Analiza flujo permanente y no permanente. 

 Analiza redes de cauces dentríticas (tipo árbol) y malladas. 

 Efecto de singularidades: planta y alzado. 

 Estudios de inundaciones, ordenación de llanuras de inundación, etc. 

 Transporte de sedimentos. 

El conjunto de características que se consigue analizar de forma simultánea y 

comparativa son: 

 Datos Geométricos. 

 Datos para régimen permanente. 

 Datos para régimen no permanente. 

 Datos para transporte de sedimentos. 

 Conectividad del sistema fluvial. 

 Secciones transversales. 

 Longitud de tramos.  
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12.2 Parámetros hidráulicos y caracterización hidráulica del cauce. 

Para la aplicación del modelo descrito es necesario establecer en primer lugar las 

características geométricas del cauce, definidas con los perfiles transversales y 

estructuras singulares obtenidos del levantamiento topográfico. 

A continuación se establecen los parámetros hidráulicos del mismo que influyen 

directamente en el comportamiento del flujo (número de Manning, coeficientes de 

contracción y expansión y condición de contorno), tal y como se indica a continuación. 

 

12.2.1 Secciones transversales de control. 

El presente estudio hidráulico se ha realizado sobre el tramo más próximo a la 

cantera “Páez” de la torrentera afluente del arroyo de las Tinajas. Sobre dicho tramo se 

han establecido secciones transversales cada 15 metros, por tanto, para el presente 

estudio se han realizado 110 secciones transversales. 

 

 
Ilustración 11: Trazado secciones transversales. 

  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 200/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


ESTUDIO HIDROLÓGICO – HIDRÁULICO DE UNA TORRENTERA PERTENECIENTE A LA CUENCA DEL 
ARROYO DE LAS TINAJAS PRÓXIMO A LA CANTERA "PÁEZ". TÉRMINO MUNICIPAL DE ANTEQUERA 

(MÁLAGA). 

Página | 31 

 

Minera Mara, S.L.  C/ Ingeniero de la Torre Acosta, 1, Portal 3 Entreplanta (29007). MALAGA. 
Tlfno: 952 070725    mineramara@mineramara.es 

 
Ilustración 12: Sección tipo. 
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Ilustración 13: Varias secciones. 
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12.2.2 Mapas de rugosidad o coeficiente de Manning para la cuenca. 

Este valor dependerá del uso del suelo, la existencia de vegetación, la localización 

transversal en el cauce, etc. 

El coeficiente de Manning utilizado según la tabla siguiente, para el área de 

estudio, por sus condiciones naturales actuales, ha sido homogéneo en toda su longitud 

con un valor de 0,035. 

Coeficiente de Manning. 

Cunetas y canales sin revestir 

En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 0,020-0,025 

En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035 

En tierra con ligera vegetación 0,035-0,045 

En tierra con vegetación espesa 0,040-0,050 

En tierra excavada mecánicamente 0,028-0,033 

En roca, superficie uniforme y lisa 0,030-0,035 

En roca, superficie con aristas e irregularidades 0,035-0,045 

Cunetas y Canales revestidos 

Hormigón 0,013-0,017 

Hormigón revestido con gunita 0,016-0,022 

Encachado 0,020-0,030 

Paredes de hormigón, fondo de grava 0,017-0,020 

Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033 

Revestimiento bituminoso 0,013-0,016 

Corrientes Naturales 

Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de lamina de agua suficiente 0,027-0,033 

Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de lamina de agua suficiente, 

algo de vegetación 

0,033-0,040 

 

Limpias, meandros, embalses y remolinos de poca importancia 0,035-0,050 

Lentas, con embalses profundos y canales ramificados 0,060-0,080 

Lentas, con embalses profundos y canales ramificados, vegetación densa 0,100-0,200 

Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montaña 0,050-0,080 

Áreas de inundación adyacentes al canal ordinario 0,030-0,200 
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12.3 Condiciones de contorno. 

Para el presente estudio se ha utilizado el calado crítico en todo el tramo del 

arroyo. 

 

12.4 Resultado final. 

Los datos obtenidos mediante el programa informático HEC-RAS en base a lo ya 

expuesto anteriormente y según caudales calculados previamente para cada uno de los 

periodos de retorno, son representados mediante la aplicación HEC-GEORAS cargable 

en un sistema SIG, desde el cual se crea tanto el archivo previo para importar a HEC-

RAS con los datos de geometría del terreno incluyendo cauce del río, secciones 

transversales, etc, como posteriormente, mediante los datos generados por el programa 

HEC-RAS poder procesar y visualizar los mapas de inundación. 

Las láminas de inundación para los distintos períodos de retorno, en el tramo 

estudiado, se muestran en los planos adjuntos. 
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Zonas inundables 

 

 
Ilustración 14: Lámina de agua Periodo de retorno 10 años. 

 

 

 

Ilustración 15: Lámina de agua Periodo de retorno 100 años. 
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Ilustración 16: Lámina de agua Periodo de retorno 500 años. 
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13. CONCLUSIONES. 

Tal y como se puede observar en las diferentes ilustraciones así como en la 

planimetría y documentación anexa del presente estudio, la actividad extractiva que se 

pretende no afectará en modo alguno a la torrentera situada al suroeste de la presente 

cantera.  

De igual modo, la zona inundable calculada para un periodo de retorno de 500 

años, no afectará ni a las superficies de extracción ni a las instalaciones asociadas a la 

cantera. 

 

 

Ilustración 17: Delimitación cauce. 
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15. ANEXOS. 

PERFILES TRANSVERSALES. 

TABLA DE DATOS. 

PERSPECTIVA DEL CAUCE. 
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PERFILES TRANSVERSALES. 
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO   Reach: REACH

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  

REACH 1650    PF 1 4.25 452.00 452.36 452.21 452.38 0.003194 0.69 6.12 21.65 0.42

REACH 1650    PF 2 11.06 452.00 452.55 452.38 452.60 0.004494 1.04 10.62 26.47 0.52

REACH 1650    PF 3 19.58 452.00 452.70 452.52 452.79 0.005091 1.31 14.99 29.09 0.58

REACH 1635    PF 1 4.25 452.00 452.31 452.33 0.003744 0.69 6.12 24.44 0.44

REACH 1635    PF 2 11.06 452.00 452.48 452.53 0.004872 1.05 10.58 27.75 0.54

REACH 1635    PF 3 19.58 452.00 452.62 452.71 0.005643 1.34 14.58 29.17 0.61

REACH 1620    PF 1 4.25 452.00 452.20 452.24 0.009916 0.90 4.72 26.55 0.68

REACH 1620    PF 2 11.06 452.00 452.34 452.42 0.011065 1.29 8.55 30.26 0.78

REACH 1620    PF 3 19.58 452.00 452.45 452.58 0.011968 1.64 11.94 31.26 0.85

REACH 1605    PF 1 4.25 451.66 451.95 451.95 452.02 0.023435 1.20 3.53 24.50 1.01

REACH 1605    PF 2 11.06 451.66 452.08 452.08 452.20 0.019792 1.54 7.16 30.07 1.01

REACH 1605    PF 3 19.58 451.66 452.19 452.19 452.36 0.017727 1.84 10.66 31.66 1.01

REACH 1590    PF 1 4.25 451.00 451.47 451.37 451.52 0.007233 1.01 4.22 15.78 0.62

REACH 1590    PF 2 11.06 451.00 451.49 451.58 451.78 0.038278 2.39 4.63 16.50 1.44

REACH 1590    PF 3 19.58 451.00 451.64 451.74 451.99 0.033056 2.62 7.49 20.91 1.40

REACH 1574    PF 1 4.25 451.00 451.40 451.43 0.003684 0.75 5.64 19.68 0.45

REACH 1574    PF 2 11.06 451.00 451.60 451.44 451.66 0.005253 1.11 9.95 25.27 0.57

REACH 1574    PF 3 19.58 451.00 451.75 451.59 451.85 0.006250 1.37 14.31 30.29 0.64

REACH 1560    PF 1 4.25 451.00 451.36 451.38 0.002826 0.63 6.71 24.87 0.39

REACH 1560    PF 2 11.06 451.00 451.54 451.59 0.003763 0.94 11.74 29.66 0.48

REACH 1560    PF 3 19.58 451.00 451.69 451.77 0.004336 1.20 16.30 31.66 0.53

REACH 1545    PF 1 4.25 451.00 451.33 451.34 0.002402 0.55 7.70 31.07 0.35

REACH 1545    PF 2 11.06 451.00 451.50 451.54 0.003132 0.80 13.76 38.57 0.43

REACH 1545    PF 3 19.58 451.00 451.65 451.70 0.003405 0.97 20.12 45.05 0.47

REACH 1530    PF 1 4.25 451.00 451.28 451.30 0.003218 0.60 7.04 30.98 0.40

REACH 1530    PF 2 11.06 451.00 451.44 451.48 0.004030 0.90 12.26 34.84 0.49

REACH 1530    PF 3 19.58 451.00 451.58 451.64 0.004441 1.14 17.16 36.69 0.53

REACH 1515    PF 1 4.25 450.89 451.13 451.13 451.19 0.023708 1.14 3.74 28.55 1.00

REACH 1515    PF 2 11.06 450.89 451.25 451.25 451.36 0.020310 1.49 7.42 33.42 1.01

REACH 1515    PF 3 19.58 450.89 451.35 451.35 451.51 0.017913 1.79 10.91 33.72 1.01

REACH 1501    PF 1 4.25 450.00 450.52 450.40 450.57 0.005718 0.96 4.41 14.76 0.56

REACH 1501    PF 2 11.06 450.00 450.49 450.62 450.89 0.051847 2.80 3.96 14.00 1.68

REACH 1501    PF 3 19.58 450.00 450.66 450.80 451.11 0.041881 2.98 6.56 17.96 1.58

REACH 1485    PF 1 4.25 450.00 450.46 450.49 0.004439 0.84 5.06 17.25 0.49

REACH 1485    PF 2 11.06 450.00 450.67 450.51 450.74 0.005604 1.18 9.40 23.00 0.59

REACH 1485    PF 3 19.58 450.00 450.84 450.68 450.94 0.006451 1.43 13.65 27.57 0.65

REACH 1470    PF 1 4.25 450.00 450.41 450.43 0.003048 0.70 6.08 20.58 0.41

REACH 1470    PF 2 11.06 450.00 450.61 450.66 0.004198 1.02 10.83 26.40 0.51

REACH 1470    PF 3 19.58 450.00 450.77 450.85 0.005049 1.27 15.37 30.88 0.58

REACH 1455    PF 1 4.25 450.00 450.37 450.39 0.002570 0.62 6.88 24.69 0.37

REACH 1455    PF 2 11.06 450.00 450.56 450.60 0.003556 0.91 12.20 31.41 0.46

REACH 1455    PF 3 19.58 450.00 450.71 450.77 0.004247 1.13 17.37 36.83 0.52

REACH 1440    PF 1 4.25 450.00 450.33 450.35 0.003023 0.62 6.82 27.30 0.40

REACH 1440    PF 2 11.06 450.00 450.50 450.55 0.003946 0.90 12.28 34.52 0.48

REACH 1440    PF 3 19.58 450.00 450.65 450.71 0.004553 1.11 17.60 40.14 0.54

REACH 1425    PF 1 4.25 450.00 450.17 450.17 450.24 0.023030 1.19 3.56 24.60 1.00

REACH 1425    PF 2 11.06 450.00 450.30 450.30 450.42 0.019750 1.53 7.21 30.49 1.01

REACH 1425    PF 3 19.58 450.00 450.42 450.42 450.58 0.018071 1.75 11.19 36.40 1.01

REACH 1410    PF 1 4.25 449.00 449.58 449.44 449.63 0.004829 0.94 4.53 13.93 0.52

REACH 1410    PF 2 11.06 449.00 449.84 449.67 449.92 0.005632 1.27 8.73 19.14 0.60

REACH 1410    PF 3 19.58 449.00 450.04 449.85 450.15 0.006355 1.50 13.05 24.33 0.65

REACH 1395    PF 1 4.25 449.00 449.51 449.55 0.005119 0.95 4.48 14.14 0.54

REACH 1395    PF 2 11.06 449.00 449.73 449.82 0.006992 1.36 8.14 18.93 0.66

REACH 1395    PF 3 19.58 449.00 449.90 450.04 0.008534 1.68 11.62 22.71 0.75

REACH 1380    PF 1 4.25 449.00 449.46 449.49 0.002961 0.71 5.97 19.25 0.41

REACH 1380    PF 2 11.06 449.00 449.68 449.73 0.004145 1.03 10.76 25.70 0.51

REACH 1380    PF 3 19.58 449.00 449.84 449.93 0.004921 1.26 15.48 30.83 0.57

REACH 1365    PF 1 4.25 449.00 449.42 449.44 0.002770 0.65 6.59 23.42 0.39

REACH 1365    PF 2 11.06 449.00 449.63 449.67 0.003542 0.91 12.18 31.21 0.46

REACH 1365    PF 3 19.58 449.00 449.79 449.85 0.004022 1.10 17.81 37.63 0.51

REACH 1350    PF 1 4.25 449.00 449.39 449.41 0.002217 0.57 7.44 26.83 0.35

REACH 1350    PF 2 11.06 449.00 449.58 449.62 0.002914 0.83 13.39 34.16 0.42

REACH 1350    PF 3 19.58 449.00 449.74 449.80 0.003393 1.02 19.24 40.19 0.47
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO   Reach: REACH (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  

REACH 1335    PF 1 4.25 449.00 449.35 449.37 0.002559 0.59 7.25 28.05 0.37

REACH 1335    PF 2 11.06 449.00 449.54 449.57 0.003327 0.84 13.13 35.91 0.44

REACH 1335    PF 3 19.58 449.00 449.69 449.74 0.003761 1.03 18.99 42.03 0.49

REACH 1320    PF 1 4.25 449.00 449.29 449.32 0.004557 0.71 5.98 26.70 0.48

REACH 1320    PF 2 11.06 449.00 449.45 449.51 0.005968 1.03 10.73 33.64 0.58

REACH 1320    PF 3 19.58 449.00 449.59 449.67 0.006330 1.26 15.50 37.29 0.63

REACH 1305    PF 1 4.25 449.00 449.19 449.22 0.009523 0.84 5.06 30.51 0.66

REACH 1305    PF 2 11.06 449.00 449.32 449.39 0.009250 1.17 9.43 33.62 0.71

REACH 1305    PF 3 19.58 449.00 449.44 449.55 0.009753 1.45 13.50 36.29 0.76

REACH 1290    PF 1 4.25 448.74 448.93 448.93 449.01 0.022520 1.25 3.39 21.45 1.01

REACH 1290    PF 2 11.06 448.74 449.08 449.08 449.19 0.020071 1.51 7.30 31.79 1.01

REACH 1290    PF 3 19.58 448.74 449.19 449.19 449.35 0.017987 1.78 11.02 34.68 1.01

REACH 1275    PF 1 4.25 448.00 448.50 448.37 448.54 0.004887 0.88 4.81 16.34 0.52

REACH 1275    PF 2 11.06 448.00 448.73 448.58 448.81 0.005666 1.19 9.30 22.56 0.59

REACH 1275    PF 3 19.58 448.00 448.91 448.75 449.02 0.006260 1.41 13.86 28.01 0.64

REACH 1260    PF 1 4.25 448.00 448.46 448.48 0.002957 0.70 6.04 19.78 0.41

REACH 1260    PF 2 11.06 448.00 448.68 448.73 0.003756 0.99 11.20 26.37 0.48

REACH 1260    PF 3 19.58 448.00 448.86 448.93 0.004173 1.20 16.29 30.93 0.53

REACH 1242    PF 1 4.25 448.00 448.41 448.43 0.002846 0.68 6.25 20.95 0.40

REACH 1242    PF 2 11.06 448.00 448.61 448.66 0.003842 0.99 11.16 26.64 0.49

REACH 1242    PF 3 19.58 448.00 448.78 448.86 0.004564 1.23 15.90 31.13 0.55

REACH 1230    PF 1 4.25 448.00 448.37 448.39 0.003215 0.69 6.15 22.04 0.42

REACH 1230    PF 2 11.06 448.00 448.56 448.61 0.004382 1.02 10.89 27.60 0.52

REACH 1230    PF 3 19.58 448.00 448.71 448.79 0.005347 1.28 15.36 32.14 0.59

REACH 1215    PF 1 4.25 448.00 448.31 448.34 0.004518 0.74 5.72 23.80 0.48

REACH 1215    PF 2 11.06 448.00 448.48 448.54 0.006075 1.07 10.32 30.87 0.59

REACH 1215    PF 3 19.58 448.00 448.61 448.70 0.006998 1.31 14.92 36.64 0.66

REACH 1200    PF 1 4.25 448.00 448.24 448.27 0.004680 0.68 6.23 30.20 0.48

REACH 1200    PF 2 11.06 448.00 448.40 448.45 0.005297 0.97 11.45 36.13 0.55

REACH 1200    PF 3 19.58 448.00 448.53 448.60 0.005901 1.20 16.38 40.74 0.60

REACH 1185    PF 1 4.25 447.73 448.07 448.07 448.13 0.022112 1.11 3.82 28.42 0.97

REACH 1185    PF 2 11.06 447.73 448.18 448.18 448.30 0.020690 1.50 7.38 33.48 1.02

REACH 1185    PF 3 19.58 447.73 448.29 448.29 448.45 0.018729 1.73 11.33 38.54 1.02

REACH 1170    PF 1 4.25 447.00 447.49 447.33 447.53 0.004065 0.84 5.09 16.32 0.48

REACH 1170    PF 2 11.06 447.00 447.73 447.55 447.80 0.004750 1.12 9.85 22.79 0.55

REACH 1170    PF 3 19.58 447.00 447.93 447.72 448.02 0.004777 1.32 14.80 26.81 0.57

REACH 1155    PF 1 4.25 447.00 447.44 447.47 0.003273 0.77 5.53 17.08 0.43

REACH 1155    PF 2 11.06 447.00 447.67 447.73 0.004355 1.11 9.93 21.77 0.53

REACH 1155    PF 3 19.58 447.00 447.85 447.95 0.004914 1.38 14.23 24.83 0.58

REACH 1140    PF 1 4.25 447.00 447.39 447.42 0.003273 0.74 5.71 18.55 0.43

REACH 1140    PF 2 11.06 447.00 447.60 447.66 0.004487 1.10 10.02 22.84 0.53

REACH 1140    PF 3 19.58 447.00 447.77 447.87 0.005298 1.38 14.24 26.39 0.60

REACH 1125    PF 1 4.25 447.00 447.35 447.37 0.003295 0.71 6.02 21.28 0.42

REACH 1125    PF 2 11.06 447.00 447.54 447.59 0.004404 1.05 10.55 25.58 0.52

REACH 1125    PF 3 19.58 447.00 447.70 447.79 0.005118 1.31 14.99 29.30 0.58

REACH 1110    PF 1 4.25 447.00 447.18 447.18 447.26 0.022232 1.26 3.36 20.82 1.00

REACH 1110    PF 2 11.06 447.00 447.33 447.33 447.47 0.018588 1.64 6.73 24.53 1.00

REACH 1110    PF 3 19.58 447.00 447.46 447.46 447.65 0.017001 1.91 10.25 27.86 1.01

REACH 1095    PF 1 4.25 446.25 446.54 446.61 446.77 0.047549 2.14 1.98 9.82 1.52

REACH 1095    PF 2 11.06 446.25 446.74 446.83 447.06 0.035987 2.53 4.38 13.70 1.43

REACH 1095    PF 3 19.58 446.25 446.92 447.02 447.30 0.028853 2.72 7.21 17.15 1.34

REACH 1080    PF 1 4.25 446.00 446.52 446.35 446.56 0.004152 0.92 4.63 13.11 0.49

REACH 1080    PF 2 11.06 446.00 446.77 446.59 446.86 0.005393 1.30 8.49 17.27 0.59

REACH 1080    PF 3 19.58 446.00 446.97 446.79 447.10 0.006142 1.59 12.31 20.43 0.65

REACH 1065    PF 1 4.25 446.00 446.48 446.51 0.002780 0.76 5.57 15.37 0.40

REACH 1065    PF 2 11.06 446.00 446.72 446.78 0.003931 1.14 9.73 19.14 0.51

REACH 1065    PF 3 19.58 446.00 446.91 447.01 0.004782 1.43 13.70 22.15 0.58

REACH 1050    PF 1 4.25 446.00 446.44 446.46 0.002760 0.73 5.82 17.09 0.40

REACH 1050    PF 2 11.06 446.00 446.66 446.72 0.003896 1.09 10.11 20.99 0.50

REACH 1050    PF 3 19.58 446.00 446.84 446.94 0.004749 1.38 14.20 24.12 0.57

REACH 1035    PF 1 4.25 446.00 446.40 446.42 0.002688 0.69 6.14 19.17 0.39

REACH 1035    PF 2 11.06 446.00 446.61 446.67 0.003795 1.04 10.60 23.17 0.49
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO   Reach: REACH (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  

REACH 1035    PF 3 19.58 446.00 446.78 446.87 0.004634 1.32 14.83 26.42 0.56

REACH 1020    PF 1 4.25 446.00 446.35 446.38 0.003370 0.71 5.94 20.98 0.43

REACH 1020    PF 2 11.06 446.00 446.55 446.60 0.004524 1.06 10.46 25.57 0.53

REACH 1020    PF 3 19.58 446.00 446.71 446.80 0.005279 1.32 14.86 29.33 0.59

REACH 1005    PF 1 4.25 446.00 446.19 446.19 446.27 0.022406 1.27 3.34 20.49 1.01

REACH 1005    PF 2 11.06 446.00 446.34 446.34 446.47 0.018533 1.64 6.74 24.61 1.00

REACH 1005    PF 3 19.58 446.00 446.47 446.47 446.66 0.017068 1.90 10.31 28.40 1.01

REACH 990     PF 1 4.25 445.50 445.75 445.77 445.88 0.028786 1.60 2.66 14.05 1.17

REACH 990     PF 2 11.06 445.50 445.92 445.96 446.14 0.025630 2.06 5.37 17.73 1.20

REACH 990     PF 3 19.58 445.50 446.08 446.13 446.35 0.022411 2.31 8.49 21.40 1.17

REACH 975     PF 1 4.25 445.00 445.52 445.30 445.54 0.002534 0.73 5.80 15.93 0.39

REACH 975     PF 2 11.06 445.00 445.77 445.52 445.82 0.003502 1.07 10.34 20.45 0.48

REACH 975     PF 3 19.58 445.00 445.96 445.70 446.05 0.004171 1.33 14.75 24.05 0.54

REACH 960     PF 1 4.25 445.00 445.46 445.49 0.004012 0.85 5.00 15.45 0.48

REACH 960     PF 2 11.06 445.00 445.67 445.75 0.005741 1.26 8.77 19.68 0.60

REACH 960     PF 3 19.58 445.00 445.84 445.97 0.007229 1.60 12.26 22.89 0.70

REACH 945     PF 1 4.25 445.00 445.42 445.44 0.002746 0.69 6.12 19.35 0.39

REACH 945     PF 2 11.06 445.00 445.62 445.67 0.004120 1.06 10.46 23.84 0.51

REACH 945     PF 3 19.58 445.00 445.77 445.86 0.005475 1.37 14.27 27.22 0.61

REACH 930     PF 1 4.25 445.00 445.38 445.40 0.002395 0.61 7.02 24.65 0.36

REACH 930     PF 2 11.06 445.00 445.57 445.61 0.003431 0.89 12.49 32.43 0.46

REACH 930     PF 3 19.58 445.00 445.72 445.78 0.004337 1.12 17.50 38.13 0.53

REACH 918     PF 1 4.25 445.00 445.36 445.37 0.002305 0.56 7.58 28.99 0.35

REACH 918     PF 2 11.06 445.00 445.54 445.57 0.003010 0.80 13.86 38.08 0.42

REACH 918     PF 3 19.58 445.00 445.68 445.73 0.003348 1.02 19.26 39.70 0.47

REACH 900     PF 1 4.25 445.00 445.30 445.32 0.003157 0.61 6.97 29.80 0.40

REACH 900     PF 2 11.06 445.00 445.47 445.51 0.004198 0.89 12.42 37.22 0.49

REACH 900     PF 3 19.58 445.00 445.59 445.66 0.004747 1.14 17.23 39.14 0.55

REACH 885     PF 1 4.25 444.93 445.15 445.15 445.22 0.024188 1.15 3.68 27.82 1.01

REACH 885     PF 2 11.06 444.93 445.27 445.27 445.38 0.020506 1.47 7.52 34.90 1.01

REACH 885     PF 3 19.58 444.93 445.38 445.38 445.53 0.018481 1.70 11.48 39.44 1.01

REACH 870     PF 1 4.25 444.00 444.34 444.43 444.64 0.064413 2.43 1.75 9.03 1.76

REACH 870     PF 2 11.06 444.00 444.54 444.66 444.92 0.045279 2.71 4.08 13.66 1.58

REACH 870     PF 3 19.58 444.00 444.72 444.84 445.13 0.034285 2.82 6.93 17.71 1.44

REACH 855     PF 1 4.25 444.00 444.48 444.32 444.52 0.003964 0.84 5.08 15.96 0.47

REACH 855     PF 2 11.06 444.00 444.71 444.54 444.78 0.005152 1.18 9.36 21.31 0.57

REACH 855     PF 3 19.58 444.00 444.90 444.71 445.00 0.005807 1.42 13.77 26.02 0.62

REACH 840     PF 1 4.25 444.00 444.42 444.46 0.004045 0.82 5.18 17.06 0.48

REACH 840     PF 2 11.06 444.00 444.62 444.70 0.005818 1.22 9.07 21.61 0.60

REACH 840     PF 3 19.58 444.00 444.78 444.90 0.007085 1.53 12.82 25.23 0.68

REACH 825     PF 1 4.25 444.00 444.37 444.40 0.003966 0.77 5.53 19.81 0.46

REACH 825     PF 2 11.06 444.00 444.53 444.61 0.006306 1.19 9.29 24.41 0.62

REACH 825     PF 3 19.58 444.00 444.67 444.79 0.008201 1.53 12.77 27.94 0.72

REACH 810     PF 1 4.25 444.00 444.31 444.33 0.004155 0.67 6.33 28.69 0.46

REACH 810     PF 2 11.06 444.00 444.47 444.52 0.004850 0.94 11.75 35.96 0.53

REACH 810     PF 3 19.58 444.00 444.61 444.68 0.004776 1.16 16.90 37.30 0.55

REACH 795     PF 1 4.25 444.00 444.26 444.28 0.003197 0.58 7.38 34.60 0.40

REACH 795     PF 2 11.06 444.00 444.41 444.45 0.003630 0.86 12.88 36.36 0.46

REACH 795     PF 3 19.58 444.00 444.55 444.61 0.003936 1.09 18.03 37.93 0.50

REACH 780     PF 1 4.25 443.81 444.10 444.10 444.17 0.025070 1.14 3.71 29.18 1.02

REACH 780     PF 2 11.06 443.81 444.22 444.22 444.34 0.020314 1.52 7.26 31.65 1.02

REACH 780     PF 3 19.58 443.81 444.33 444.33 444.50 0.018075 1.79 10.93 34.25 1.01

REACH 765     PF 1 4.25 443.00 443.27 443.36 443.55 0.067657 2.37 1.79 9.90 1.78

REACH 765     PF 2 11.06 443.00 443.45 443.58 443.85 0.050394 2.80 3.95 13.64 1.66

REACH 765     PF 3 19.58 443.00 443.62 443.76 444.08 0.039436 2.99 6.55 17.05 1.54

REACH 750     PF 1 4.25 443.00 443.40 443.25 443.43 0.003629 0.74 5.74 20.34 0.44

REACH 750     PF 2 11.06 443.00 443.59 443.43 443.65 0.005147 1.09 10.12 25.95 0.56

REACH 750     PF 3 19.58 443.00 443.74 443.58 443.83 0.006271 1.37 14.31 30.38 0.64

REACH 735     PF 1 4.25 443.00 443.35 443.37 0.003628 0.69 6.18 24.48 0.44

REACH 735     PF 2 11.06 443.00 443.52 443.57 0.005039 1.01 11.00 31.47 0.54

REACH 735     PF 3 19.58 443.00 443.67 443.74 0.005634 1.23 15.95 36.72 0.60

REACH 720     PF 1 4.25 443.00 443.31 443.33 0.002679 0.56 7.55 32.17 0.37
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO   Reach: REACH (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  

REACH 720     PF 2 11.06 443.00 443.47 443.51 0.003400 0.84 13.24 37.17 0.45

REACH 720     PF 3 19.58 443.00 443.61 443.67 0.003859 1.05 18.63 40.61 0.50

REACH 705     PF 1 4.25 443.00 443.26 443.28 0.003441 0.59 7.15 33.82 0.41

REACH 705     PF 2 11.06 443.00 443.41 443.45 0.004339 0.89 12.44 38.12 0.50

REACH 705     PF 3 19.58 443.00 443.54 443.60 0.004842 1.11 17.64 41.93 0.55

REACH 690     PF 1 4.25 443.00 443.15 443.19 0.011619 0.85 5.02 34.65 0.71

REACH 690     PF 2 11.06 443.00 443.26 443.34 0.012532 1.23 9.00 37.50 0.80

REACH 690     PF 3 19.58 443.00 443.36 443.48 0.013039 1.52 12.89 40.17 0.86

REACH 675     PF 1 4.25 442.64 442.88 442.88 442.94 0.024166 1.10 3.87 31.55 1.00

REACH 675     PF 2 11.06 442.64 442.99 442.99 443.10 0.020719 1.48 7.48 34.66 1.02

REACH 675     PF 3 19.58 442.64 443.09 443.09 443.25 0.018268 1.74 11.27 37.18 1.01

REACH 660     PF 1 4.25 442.02 442.49 442.35 442.51 0.003965 0.72 5.93 23.54 0.46

REACH 660     PF 2 11.06 442.02 442.70 442.52 442.75 0.003914 0.91 12.11 33.15 0.48

REACH 660     PF 3 19.58 442.02 442.87 442.66 442.93 0.003738 1.07 18.25 37.76 0.49

REACH 645     PF 1 4.25 442.00 442.45 442.47 0.002159 0.58 7.35 25.52 0.34

REACH 645     PF 2 11.06 442.00 442.66 442.69 0.002725 0.81 13.74 34.59 0.41

REACH 645     PF 3 19.58 442.00 442.83 442.88 0.002951 0.97 20.24 41.05 0.44

REACH 630     PF 1 4.25 442.00 442.41 442.43 0.002483 0.60 7.03 25.34 0.37

REACH 630     PF 2 11.06 442.00 442.61 442.65 0.003201 0.86 12.92 33.50 0.44

REACH 630     PF 3 19.58 442.00 442.78 442.83 0.003523 1.03 18.97 39.87 0.48

REACH 615     PF 1 4.25 442.00 442.38 442.39 0.002245 0.57 7.47 27.43 0.35

REACH 615     PF 2 11.06 442.00 442.57 442.60 0.002891 0.82 13.41 34.00 0.42

REACH 615     PF 3 19.58 442.00 442.73 442.78 0.003099 1.04 18.91 35.79 0.45

REACH 600     PF 1 4.25 442.00 442.33 442.35 0.003265 0.65 6.50 25.66 0.41

REACH 600     PF 2 11.06 442.00 442.50 442.55 0.004329 0.99 11.18 29.16 0.51

REACH 600     PF 3 19.58 442.00 442.64 442.72 0.005196 1.29 15.21 30.53 0.58

REACH 585     PF 1 4.25 442.00 442.28 442.30 0.003576 0.64 6.62 28.73 0.43

REACH 585     PF 2 11.06 442.00 442.43 442.48 0.004855 0.98 11.34 32.99 0.53

REACH 585     PF 3 19.58 442.00 442.56 442.64 0.005656 1.26 15.49 34.13 0.60

REACH 570     PF 1 4.25 442.00 442.22 442.24 0.004353 0.63 6.71 34.40 0.46

REACH 570     PF 2 11.06 442.00 442.36 442.40 0.005316 0.95 11.59 37.31 0.55

REACH 570     PF 3 19.58 442.00 442.47 442.55 0.006112 1.23 15.86 38.36 0.61

REACH 555     PF 1 4.25 441.79 442.05 442.05 442.11 0.026443 1.07 3.96 35.70 1.03

REACH 555     PF 2 11.06 441.79 442.15 442.15 442.26 0.021238 1.42 7.77 38.80 1.02

REACH 555     PF 3 19.58 441.79 442.25 442.25 442.39 0.018743 1.67 11.70 41.77 1.01

REACH 540     PF 1 4.25 441.13 441.37 441.43 441.57 0.058621 2.00 2.12 13.62 1.62

REACH 540     PF 2 11.06 441.13 441.53 441.61 441.80 0.041470 2.30 4.82 19.41 1.47

REACH 540     PF 3 19.58 441.13 441.88 441.76 441.98 0.007764 1.43 13.65 31.67 0.70

REACH 525     PF 1 4.25 441.00 441.44 441.26 441.46 0.002729 0.67 6.31 20.83 0.39

REACH 525     PF 2 11.06 441.00 441.65 441.44 441.70 0.003728 0.98 11.32 26.94 0.48

REACH 525     PF 3 19.58 441.00 441.81 441.88 0.004491 1.22 16.07 31.60 0.55

REACH 510     PF 1 4.25 441.00 441.39 441.41 0.003540 0.72 5.91 21.49 0.44

REACH 510     PF 2 11.06 441.00 441.57 441.63 0.004984 1.05 10.50 27.80 0.55

REACH 510     PF 3 19.58 441.00 441.71 441.80 0.006267 1.33 14.78 32.90 0.63

REACH 495     PF 1 4.25 441.00 441.34 441.36 0.003764 0.68 6.23 25.64 0.44

REACH 495     PF 2 11.06 441.00 441.50 441.55 0.005209 0.99 11.15 33.41 0.55

REACH 495     PF 3 19.58 441.00 441.63 441.71 0.005764 1.24 15.80 36.46 0.60

REACH 480     PF 1 4.25 441.00 441.28 441.30 0.003802 0.64 6.65 30.41 0.44

REACH 480     PF 2 11.06 441.00 441.43 441.47 0.005222 0.95 11.63 37.18 0.54

REACH 480     PF 3 19.58 441.00 441.55 441.62 0.006186 1.19 16.45 42.62 0.61

REACH 465     PF 1 4.25 441.00 441.24 441.25 0.002397 0.50 8.57 40.64 0.34

REACH 465     PF 2 11.06 441.00 441.38 441.41 0.003423 0.77 14.46 46.67 0.44

REACH 465     PF 3 19.58 441.00 441.49 441.54 0.004069 0.98 20.06 51.13 0.50

REACH 450     PF 1 4.25 441.00 441.22 441.22 0.001526 0.39 10.93 53.18 0.27

REACH 450     PF 2 11.06 441.00 441.34 441.36 0.002155 0.62 17.89 56.18 0.35

REACH 450     PF 3 19.58 441.00 441.45 441.49 0.002629 0.81 24.18 58.79 0.40

REACH 435     PF 1 4.25 441.00 441.19 441.20 0.001952 0.41 10.46 57.26 0.30

REACH 435     PF 2 11.06 441.00 441.31 441.33 0.002620 0.64 17.29 59.74 0.38

REACH 435     PF 3 19.58 441.00 441.41 441.44 0.003117 0.83 23.45 61.92 0.43

REACH 420     PF 1 4.25 441.00 441.09 441.08 441.12 0.022848 0.85 5.02 57.73 0.92

REACH 420     PF 2 11.06 441.00 441.16 441.16 441.23 0.022679 1.23 9.02 59.28 1.00

REACH 420     PF 3 19.58 441.00 441.23 441.23 441.34 0.020264 1.47 13.28 60.88 1.01
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO   Reach: REACH (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  

REACH 405     PF 1 4.25 440.52 440.71 440.71 440.76 0.025406 1.00 4.23 40.83 1.00

REACH 405     PF 2 11.06 440.52 440.80 440.81 440.89 0.022614 1.35 8.21 46.76 1.03

REACH 405     PF 3 19.58 440.52 440.88 440.89 441.01 0.022760 1.63 12.05 52.01 1.08

REACH 390     PF 1 4.25 440.07 440.41 440.34 440.44 0.007431 0.83 5.12 26.18 0.60

REACH 390     PF 2 11.06 440.07 440.58 440.48 440.64 0.007213 1.05 10.57 37.27 0.63

REACH 390     PF 3 19.58 440.07 440.72 440.60 440.79 0.006779 1.18 16.58 46.59 0.63

REACH 375     PF 1 4.25 440.00 440.33 440.35 0.004605 0.69 6.17 29.13 0.48

REACH 375     PF 2 11.06 440.00 440.50 440.54 0.005234 0.93 11.93 39.70 0.54

REACH 375     PF 3 19.58 440.00 440.65 440.70 0.004908 1.05 18.60 48.74 0.54

REACH 360     PF 1 4.25 440.00 440.29 440.30 0.002177 0.48 8.77 40.02 0.33

REACH 360     PF 2 11.06 440.00 440.46 440.48 0.002299 0.68 16.31 46.72 0.37

REACH 360     PF 3 19.58 440.00 440.61 440.65 0.002257 0.83 23.70 49.65 0.38

REACH 345     PF 1 4.25 440.00 440.26 440.27 0.001566 0.44 9.68 39.74 0.28

REACH 345     PF 2 11.06 440.00 440.43 440.45 0.002032 0.67 16.51 43.61 0.35

REACH 345     PF 3 19.58 440.00 440.58 440.62 0.002241 0.84 23.37 47.32 0.38

REACH 330     PF 1 4.25 440.00 440.25 440.25 0.001058 0.35 11.97 50.41 0.23

REACH 330     PF 2 11.06 440.00 440.41 440.42 0.001280 0.55 20.12 50.41 0.28

REACH 330     PF 3 19.58 440.00 440.56 440.58 0.001392 0.71 27.71 50.41 0.30

REACH 315     PF 1 4.25 440.00 440.22 440.23 0.001727 0.44 9.76 43.55 0.29

REACH 315     PF 2 11.06 440.00 440.38 440.40 0.002089 0.67 16.42 43.55 0.35

REACH 315     PF 3 19.58 440.00 440.52 440.56 0.002259 0.86 22.65 43.55 0.38

REACH 300     PF 1 4.25 439.89 440.11 440.11 440.17 0.026036 1.08 3.94 34.50 1.02

REACH 300     PF 2 11.06 439.89 440.21 440.21 440.32 0.020689 1.47 7.50 34.50 1.01

REACH 300     PF 3 19.58 439.89 440.31 440.31 440.47 0.018369 1.78 10.98 34.50 1.01

REACH 285     PF 1 4.25 437.87 438.18 438.40 439.17 0.237159 4.42 0.96 5.05 3.24

REACH 285     PF 2 11.06 437.87 438.39 438.66 439.54 0.154351 4.74 2.33 7.95 2.80

REACH 285     PF 3 19.58 437.87 438.54 438.82 439.75 0.151006 4.87 4.02 13.14 2.81

REACH 270     PF 1 4.25 437.00 437.34 437.18 437.36 0.002494 0.61 7.00 25.18 0.37

REACH 270     PF 2 11.06 437.00 437.54 437.33 437.58 0.003162 0.87 12.75 32.12 0.44

REACH 270     PF 3 19.58 437.00 437.71 437.47 437.77 0.003360 1.06 18.44 35.81 0.47

REACH 255     PF 1 4.25 437.00 437.19 437.19 437.27 0.022247 1.27 3.34 20.52 1.01

REACH 255     PF 2 11.06 437.00 437.34 437.34 437.47 0.018750 1.64 6.73 24.73 1.01

REACH 255     PF 3 19.58 437.00 437.47 437.47 437.66 0.017102 1.90 10.33 28.53 1.01

REACH 240     PF 1 4.25 436.00 436.26 436.38 436.65 0.090383 2.77 1.54 8.38 2.06

REACH 240     PF 2 11.06 436.00 436.45 436.62 436.97 0.065507 3.18 3.48 12.12 1.89

REACH 240     PF 3 19.58 436.00 436.62 436.81 437.21 0.052933 3.39 5.77 15.49 1.78

REACH 225     PF 1 4.25 436.00 436.43 436.27 436.46 0.003556 0.80 5.28 16.22 0.45

REACH 225     PF 2 11.06 436.00 436.64 436.47 436.72 0.005012 1.20 9.23 20.19 0.57

REACH 225     PF 3 19.58 436.00 436.82 436.64 436.93 0.006040 1.50 13.05 23.39 0.64

REACH 210     PF 1 4.25 436.00 436.37 436.40 0.004335 0.82 5.19 18.04 0.49

REACH 210     PF 2 11.06 436.00 436.56 436.64 0.006017 1.22 9.08 22.21 0.61

REACH 210     PF 3 19.58 436.00 436.72 436.84 0.007055 1.52 12.92 25.68 0.68

REACH 195     PF 1 4.25 436.00 436.33 436.35 0.002701 0.63 6.77 24.57 0.38

REACH 195     PF 2 11.06 436.00 436.51 436.56 0.003623 0.94 11.72 28.77 0.47

REACH 195     PF 3 19.58 436.00 436.67 436.74 0.004142 1.18 16.64 32.43 0.52

REACH 180     PF 1 4.25 436.00 436.29 436.31 0.002667 0.60 7.05 26.95 0.38

REACH 180     PF 2 11.06 436.00 436.46 436.50 0.003583 0.93 11.93 29.85 0.47

REACH 180     PF 3 19.58 436.00 436.61 436.68 0.004115 1.18 16.66 32.37 0.52

REACH 165     PF 1 4.25 436.00 436.14 436.14 436.21 0.023472 1.16 3.66 26.83 1.00

REACH 165     PF 2 11.06 436.00 436.26 436.26 436.39 0.019307 1.57 7.07 28.50 1.00

REACH 165     PF 3 19.58 436.00 436.38 436.38 436.56 0.017243 1.86 10.53 30.09 1.00

REACH 150     PF 1 4.25 435.13 435.66 435.50 435.69 0.003656 0.79 5.40 17.50 0.45

REACH 150     PF 2 11.06 435.13 435.92 435.69 435.97 0.003756 1.02 10.80 24.10 0.49

REACH 150     PF 3 19.58 435.13 436.11 435.86 436.19 0.003994 1.24 15.76 27.53 0.52

REACH 135     PF 1 4.25 435.00 435.45 435.45 435.57 0.019897 1.55 2.74 11.43 1.01

REACH 135     PF 2 11.06 435.00 435.67 435.67 435.85 0.017624 1.88 5.87 16.70 1.02

REACH 135     PF 3 19.58 435.00 435.87 435.87 436.07 0.016377 1.96 10.01 25.48 1.00

REACH 120     PF 1 4.25 435.00 435.29 435.17 435.32 0.003269 0.67 6.39 24.57 0.42

REACH 120     PF 2 11.06 435.00 435.46 435.31 435.51 0.004575 1.03 10.77 27.73 0.53

REACH 120     PF 3 19.58 435.00 435.60 435.44 435.69 0.005495 1.31 14.89 30.39 0.60

REACH 105     PF 1 4.25 434.99 435.14 435.14 435.21 0.023423 1.14 3.73 28.00 1.00

REACH 105     PF 2 11.06 434.99 435.26 435.26 435.38 0.019503 1.54 7.18 29.90 1.00

REACH 105     PF 3 19.58 434.99 435.37 435.37 435.54 0.017497 1.83 10.72 31.89 1.01
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO   Reach: REACH (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  

REACH 90      PF 1 4.25 434.49 434.73 434.74 434.83 0.027391 1.40 3.05 19.00 1.11

REACH 90      PF 2 11.06 434.49 434.87 434.90 435.04 0.026287 1.85 5.97 23.57 1.18

REACH 90      PF 3 19.58 434.49 434.99 435.03 435.23 0.024845 2.18 9.00 26.76 1.20

REACH 75      PF 1 4.25 434.00 434.31 434.20 434.34 0.004739 0.81 5.27 20.03 0.50

REACH 75      PF 2 11.06 434.00 434.47 434.36 434.55 0.006922 1.25 8.83 23.05 0.65

REACH 75      PF 3 19.58 434.00 434.41 434.51 434.77 0.037230 2.66 7.35 21.85 1.47

REACH 60      PF 1 4.25 434.00 434.15 434.14 434.21 0.020189 1.10 3.87 27.55 0.93

REACH 60      PF 2 11.06 434.00 434.26 434.26 434.38 0.019410 1.55 7.13 29.31 1.00

REACH 60      PF 3 19.58 434.00 434.38 434.38 434.55 0.017452 1.84 10.64 31.20 1.01

REACH 45      PF 1 4.25 433.59 433.81 433.81 433.88 0.023178 1.20 3.54 24.40 1.01

REACH 45      PF 2 11.06 433.59 433.93 433.94 434.07 0.023005 1.64 6.74 28.91 1.09

REACH 45      PF 3 19.58 433.59 434.02 434.06 434.23 0.025327 2.03 9.63 32.17 1.19

REACH 30      PF 1 4.25 433.00 433.33 433.20 433.35 0.003559 0.72 5.92 21.65 0.44

REACH 30      PF 2 11.06 433.00 433.51 433.35 433.57 0.004763 1.08 10.28 25.47 0.54

REACH 30      PF 3 19.58 433.00 433.67 433.50 433.76 0.005439 1.34 14.59 28.65 0.60

REACH 15      PF 1 4.25 433.00 433.16 433.16 433.24 0.022455 1.22 3.47 22.72 1.00

REACH 15      PF 2 11.06 433.00 433.30 433.30 433.44 0.018831 1.64 6.75 24.97 1.01

REACH 15      PF 3 19.58 433.00 433.43 433.43 433.62 0.016946 1.93 10.15 27.11 1.01
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PERSPECTIVA DEL CAUCE. 
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16. PLANOS. 

 

PLANO Nº DESIGNACIÓN ESCALA 

1 Situación general cuenca de estudio. 1/50.000 - 1/25.000 

2 Cuencas hidrográficas del entorno. 1/15.000  

3 Cuenca de estudio. 1/15.000 

4 Cuenca detalle 1/15.000 

5 Tramo estudio. Secciones 1/5.000 

6 Lámina de agua periodo de retorno 10 años. 1/5.000 

7 Lámina de agua periodo de retorno 100 años. 1/5.000 

8 Lámina de agua periodo de retorno 500 años. 1/5.000 

9 Delimitación del Cauce. 1/2.500 
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Lámina de agua periodo de retorno 100 años. 
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Lámina de agua periodo de retorno 500 años. 
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Delimitación del Cauce. 
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1. PETICIONARIO. 

Se redacta el presente Estudio de pérdida de suelo a petición de la UTE GUAMAR Y 

ROFEZ PUERTO SECO ANTEQUERA 1 FASE. 

UTE GUAMAR Y ROFEZ PUERTO SECO ANTEQUERA 1 FASE 
C.I.F. U-05364724 
Calle Puerto, 14, 3a. 26016 Málaga 
 
Telf: 952 22 23 96 / 664 65 92 00 
 
Representante: 
José Francisco Pedrosa Aguilar 
D.N.I. 25.340.015-H 
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2. OBJETO. 

Mediante el presente Estudio se pretende determinar la variación en cuanto a la fracción de 

suelo erosionada como consecuencia de las labores a desarrollar en las superficies de actuación 

contempladas en el proyecto de explotación de la cantera “Páez” situada en el Término 

Municipal de Antequera.  

 

 
Ilustración 1: Situación cantera "Páez". 

 

Dicha variación en cuanto a la pérdida de suelo, que podrá ser positiva o negativa, se 

calcula aplicando la ecuación universal de pérdidas de suelo (USLE) para la situación actual y 

final de la explotación de forma independiente. 
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El método USLE (Universal Soil Loss Equation) expresa el promedio de las pérdidas 

anuales de suelo a largo plazo (en toneladas métricas por hectárea y año, t/ha/año), y por tanto no 

es válida para un año concreto ni para un evento particular. La ecuación es la siguiente:  

𝐴 ൌ 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐿 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃 

A Es la pérdida de suelos calculada por unidad de superficie, expresada en las unidades seleccionadas para K 
y el período seleccionado para R, generalmente toneladas (t) hectárea (ha)-1 año-1. 

R El factor lluvia y escurrimiento, es el número de unidades de índice de erosión pluvial (EI), más un factor 
para escurrimiento por derretimiento de nieve o aplicación de agua. El EI para una tormenta es el producto 
de la energía total de la tormenta (E) y su máxima intensidad en 30 minutos (I). 

K El factor susceptibilidad de erosión del suelo, es la tasa de pérdida de suelos por unidad EI para un suelo 
específico, medido en una porción de terreno estándar (22.13 m de largo, 9% pendiente, en barbecho y 
labranza continua). 

L El factor de largo de la pendiente, es la proporción de pérdida de suelos en el largo de la pendiente 
específica con respecto a un largo de pendiente estándar (22,13 m). 

S El factor de magnitud de la pendiente, es la proporción de pérdida de suelos de una superficie con una 
pendiente específica con respecto a aquella en la pendiente estándar de 9%, con todos los otros factores 
idénticos. 

C El factor cubierta y manejo, es la proporción de pérdida de suelo en una superficie con cubierta y manejo 
específico con respecto a una superficie idéntica en barbecho, con labranza continua. 

P El factor de prácticas de apoyo de conservación, es la proporción de pérdida de suelo con una práctica de 
apoyo como cultivo en contorno, barreras vivas, o cultivo en terrazas, con respecto a aquella labranza en el 
sentido de la pendiente. 

 

 

Ilustración 2: Modelo conceptual para la estimación de los niveles de pérdida de suelo según el método USLE. 
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3. DELIMITACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

Previamente a la determinación de cada uno de los factores necesarios para el cálculo de 

pérdida de suelo según el citado método USLE se hace necesario delimitar la zona de estudio, 

esta ha de englobar tanto la superficie de explotación de la citada cantera “Páez” (27,77 Has) así 

como la superficie circundante a la misma. 

Para el presente caso se ha tomado una superficie total de estudio de 200 has, tal y como 

se puede observar en la siguiente ilustración. 

 
Ilustración 3: Situación Cantera y superficie de estudio. 
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Ilustración 4: Ortofoto. 
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4. DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES DE LA ECUACIÓN UNIVERSAL DE 

PÉRDIDA DEL SUELO. 

4.1. Factor R. Índice de erosividad de la lluvia. 

La Erosividad de la lluvia se puede definir como su agresividad sobre el suelo. Representa 

la energía con que las gotas de lluvia que caen a una determinada intensidad pueden romper los 

agregados superficiales en partículas de tamaño transportable. 

El índice propuesto por la ecuación  universal  de  la  pérdida  de  suelo  (USLE) para 

cuantificar este efecto erosivo de las lluvias debido a su intensidad presenta la siguiente 

expresión:  

𝑅 ൌ෍𝐸𝐼ଷ଴

௡

௜ୀଵ

 

Donde: 

R = Representa el índice de Erosividad de la lluvia. 

N = Es el número de aguaceros del periodo considerado. 

I30 = Es la intensidad máxima en 30 minutos para cada evento (mm/h). 

E = Es la energía cinética del aguacero que se estima mediante las siguientes fórmulas (MJ/Ha). 
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El método, por tanto, condiciona el parámetro en función de la energía cinética (E) y de la 

intensidad de la precipitación (I). La primera, relaciona el tamaño y la velocidad de caída de las 

gotas y la segunda relaciona la cantidad con la duración. Por tanto, se trata de un parámetro 

complejo de calcular pues relaciona cuatro propiedades (cantidad y duración, diámetro y 

velocidad de las gotas de lluvia). 

El valor del factor se ha extraído directamente del Sistema de Información Geográfica de 

Datos Agrarios (SIGA). Para el punto de estudio el mismo es de 96,11 MJ.mm/ha.h 

 
Ilustración 5: Factor R del Sistema de Información Geográfica de Datos Agrarios (SIGA). 

 

Para el estudio que nos ocupa, los valores de factor R no sufren variación entre el estado 

actual de los terrenos y el final de la explotación.  
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4.2. Factor K. Erodabilidad del suelo. 

El factor K (erosionabilidad/erodabilidad del suelo) refleja su vulnerabilidad a la erosión y 

se calcula en base a sus propiedades físicas. Está ligado, por tanto, a sus componentes, 

principalmente a la materia orgánica y curva granulométrica. 

La formulación USLE establece la relación entre los parámetros anteriores según la 

siguiente ecuación: 

100𝐾 ൌ ሾ10ିସ ∗ 2,71 ∗ 𝑇ଵ,ଵସ ∗ ሺ12 െ𝑀𝑂ሻሿ ൅ 4,2 ∗ ሺ𝐸 െ 2ሻ ൅ 3,2 ∗ ሺ𝑃 െ 3ሻ 

T: Parámetro de textura de los 15 cm superficiales. 

 𝑇 ൌ  ሾሺ100 െ 𝐴𝑐ሻ ∗ ሺ𝐿 ൅ 𝐴𝑟𝑚𝑓ሻሿ 

L + Armf: limo más arena muy fina  [0,1 – 0,002 mm] 

MO: Contenido en materia orgánica (%) 

E: Parámetro de estructura 

P: Parámetro de permeabilidad 

K expresado en t*m2*h*ha-1 * hJ-1*cm-1 

 

Existen para estos casos numerosas publicaciones en las que aparecen correlaciones del 

valor del factor K con la naturaleza litológica del terreno o incluso cartografía del factor K a gran 

escala, fundamentadas en el hecho de que la roca madre es uno de los factores formadores del 

suelo y de ella por tanto proceden las características de textura, estructura, color, etc., que el 

suelo hereda. 
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A continuación, se adjuntan los valores de referencia: 

 

Tabla 1: Valores de referencia Factor K. Fuente: Gisbert e Ibáñez, 2003. 
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Ilustración 6: Relación de litología y Factor K. 

 

Sobre la zona de estudio, los valores correspondientes al Factor K oscilan entre 0,2 y 0,4. 

Para el estudio que nos ocupa, los valores de factor K no sufren variación entre el estado 

actual de los terrenos y el final de la explotación.  
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4.3. Factor LS. Factores Topográficos. 

Los factores topográficos se refieren a la longitud de la ladera (L) y su pendiente (S) y 

ambos forman el factor conocido como LS. Nosotros vamos a calcular el factor LS mediante la 

fórmula de Moore & Burch (1986). 

El proceso por tanto se divide en el cálculo de las pendientes medias de las zonas de la 

superficie del ámbito, y el cálculo de la longitud de acumulación de flujo hasta los puntos bajos. 

Para los cálculos del presente epígrafe resulta necesario genera los modelos de elevación 

del terreno (DEM) de los dos estados a partir de las curvas de nivel.  

Los modelos digitales del terreno considerados para los cálculos necesarios son los 

siguientes: 

 
Ilustración 7: Modelo Digital del Terreno. Estado Actual. 

 
Ilustración 8: Modelo Digital del Terreno. Estado Final. 
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Pendientes. Se utiliza software informático de cálculo para determinar la pendiente del modelo 

inicial y final a partir de los modelos de elevación de terreno. 

Además, se establecerá una reclasificación de los resultados para imponer que no existan zonas 

totalmente horizontales que permitan acumulación de escorrentía en las plazas (tal y como se 

describe en las consideraciones de cálculo de la red de drenaje); por tanto, se considera como 

valor mínimo un porcentaje de 2%. 

Los resultados de las coberturas de pendiente son las siguientes: 

 
Ilustración 9: Pendientes (grados). 
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Acumulación. Se utiliza software informático de cálculo para determinar la acumulación. El 

proceso requiere de pasos intermedios (llenado de celdas y cálculo de las direcciones de flujo) 

para determinar finalmente el valor de la longitud de acumulación de cada uno de las celdas del 

modelo. 

Análogamente, el proceso deberá realizarse para la situación actual y para la situación final 

con los canales de alivio dispuestos en su posición final. 

Los resultados de las coberturas de dirección y acumulación son las siguientes para cada 

uno de los estados. 

 
Ilustración 10: Factor L. Acumulación de flujo. 
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Finalmente, se procede a la aplicación de la fórmula del factor topográfico LS, que de 

manera teórica establece: 

𝐿𝑆 ൌ  ൬
𝑥

22,13
൰
௠
ሺ0,065 ൅ 0,045𝑠 ൅ 0,0065𝑠ଶሻ 

Donde: 

Factor longitud 𝐿 ൌ  ቀ
௫

ଶଶ,ଵଷ
ቁ
௠

 

L = Factor longitud 
X = Longitud de la ladera (en metros) 
M = constante que depende de la inclinación de la pendiente 
 

Factor Pendiente 𝑆 ൌ  
଴,ସଷା଴,ଷ௦ା଴,଴ସଷమ

଺,଺ଵଷ
 

 
S (%) m 
≥ 5 0,5 
3 – 5 0,4 
1 – 3 0,3 
< 1 0,2 

 
Incluyendo las dimensiones del ancho de celda para los cálculos informáticos, la cobertura del factor resulta: 
 

 
Ilustración 11: Factor LS. 
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4.4. Factor C. Índice de cubierta Vegetal.  

El factor C representa la efectividad de las plantas como cubierta protectora del suelo 

frente a la energía de impacto de las gotas de lluvia y a la fuerza del flujo superficial. 

Al igual que para el “Factor K”, se parte de los usos del suelo y se correlacionan con 

valores en función de su clasificación. En el desarrollo se han utilizado tablas tipo de valores 

estimados para distintos tipos de suelo (o cultivos, como la tabla adjunta de la Junta de 

Andalucía). A continuación, se recogen dichos valores: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 12: Cobertura vegetal situación actual. 

 

  

Tabla 2: Valores Factor C. Fuente ICONA.1982. 

Ilustración 13: Cobertura vegetal situación final. 
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De manera análoga al Factor K, la clasificación se realizará en función de los usos de suelo 

inicial y final, resultando: 

 
Ilustración 14: Factor C. Estado actual. 

 
Ilustración 15: Factor C. Estado final. 

 

 

COBERTURA  FACTOR C 

OLIVAR  0,40 

HERBÁCEAS  0,25 

MATORRAL‐PASTIZAL  0,2 

MATORRAL‐PASTIZAL ARBOLADO  0,03 

SIN VEGETACIÓN  1 
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4.5. FACTOR P. Prácticas de manejo. 

Sobre la zona de estudio no se han detectado prácticas de manejo por lo que asumiremos 

que el factor P es 1 para toda el área estudiada y para ambos diseños.  
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5. RESULTADOS FINALES. 

Aplicando la ecuación propuesta por el método USLE,  a partir de las coberturas descritas 

anteriormente, los resultados son: 

 
Ilustración 16: Pérdida de suelo situación actual. 

 
Ilustración 17: Resultado valores pérdida de suelo situación actual. 
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Ilustración 18: Pérdida de suelo situación final. 

 

 
Ilustración 19: Resultado valores pérdida de suelo situación final. 
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6. CONCLUSIONES. 

Los datos obtenidos tras la realización de la ecuación universal de pérdidas de suelo 

mediante el método USLE, muestran como los terrenos de la cantera “Páez” una vez restaurados 

reducirán los valores de pérdida de suelo respecto a la situación actual de estos terrenos. 

Con objeto de cuantificar el rango de pérdida de suelo, seguimos la clasificación por 

niveles erosivos establecida en el “Mapa del grado de erosión Hídrica de los suelos de la CAPV” 

Gobierno Vasco, 2005; 

Pérdidas de 

suelo 

(T/ha.año) 

Interpretación 

0 Zonas no susceptibles al proceso erosivo, como pueden ser espacios urbanos, carreteras, 
embalses, etc. 

0 - 5 Zonas con niveles de erosión muy bajos y pérdidas de suelo tolerables. No hay erosión 
neta. 

5 - 10 Zonas con niveles de erosión bajos y pérdidas de suelo que pueden ser tolerables. 
Probablemente no hay erosión neta. 

10 – 25 Zonas con procesos erosivos leves. Existe erosión, aunque puede no ser apreciable a 
simple vista. 

25 – 50 Zonas con procesos erosivos moderados. Existe erosión aunque puede no ser apreciable 
a simple vista. 

50 – 100 Zonas con procesos erosivos graves. Existe erosión y es apreciable a simple viste. 

100 - 200 Zonas con procesos erosivos muy graves. Existe erosión y es manifiesta a simple vista. 

> 200 Zonas con procesos erosivos extremos. Existe erosión y es evidente a simple vista. 

 

Los resultados obtenidos para la situación actual de los terrenos de la cantera otorgan un 

valor medio de 9,71 Tn/Ha.año, por tanto se caracterizarían estos terrenos por ser zonas con 

niveles de erosión bajos. 

Tal y como se ha desarrollado a lo largo del presente estudio, este cálculo de pérdida de 

suelo se ha realizado de igual modo teniendo en cuenta las características finales de restauración 

previstas a realizar en la cantera que nos ocupa. 

Los resultados obtenidos muestran como estas previsiones finales (topográficas, 

revegetación, etc) reducirán esta pérdida situándose en un valor medio de 8,61 Tn/Ha.año. 
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Este mejor comportamiento de los terrenos respecto a efectos erosivos se explica 
principalmente por la propuesta de revegetar todos los terrenos de la cantera en contraposición a 
la práctica inexistencia de vegetación actualmente de estos terrenos.  
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8. PLANIMETRÍA. 

Nº DESIGNACIÓN  ESCALA 

1 VALOR FACTOR R (Erosividad de la lluvia) S/E 

2 VALOR FACTOR K (Erosionabilidad/erodabilidad del suelo) 1/7.000 

3 PENDIENTES 1/7.000 

4 FACTOR S (Pendiente en Radianes) 1/7.000 

5 FACTOR L (Dirección del flujo) 1/7.000 

6 FACTOR LS (Pendiente/Dirección de flujo) 1/7.000 

7 COBERTURA VEGETAL Y FACTOR C (Índice de cobertura vegetal). Actual. 1/7.000 

8 COBERTURA VEGETAL Y FACTOR C (Índice de cobertura vegetal). Final. 1/7.000 

9 RESULTADO PÉRDIDA DE SUELO MEDIANTE ECUACIÓN USLE 1/7.000 
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S/E 

  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 280/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


M
in

e
ra

 M
a

ra
, 

S
.L

.

P
LA

N
O

 N
º:

 1

E
S

C
A

LA
: S

/E

F
E

C
H

A
: 0

8/
21

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
:

P
E

T
IC

IO
N

A
R

IO
:

V
al

or
 F

ac
to

r 
R

 (
E

ro
si

vi
da

d 
de

 la
 ll

uv
ia

).

E
S

T
U

D
IO

 D
E

 P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
LO

 M
E

D
IA

N
T

E
 L

A
 A

P
LI

C
A

C
IÓ

N
D

E
 L

A
 E

C
U

A
C

IÓ
N

 U
N

IV
E

R
S

A
L 

D
E

 P
É

R
D

ID
A

S
 D

E
 S

U
E

LO
 (

U
S

LE
).

C
O

M
P

A
R

A
T

IV
A

 
E

N
T

R
E

 
LA

 
S

IT
U

A
C

IÓ
N

 
A

C
T

U
A

L 
D

E
 

LO
S

T
E

R
R

E
N

O
S

 D
E

 L
A

 C
A

N
T

E
R

A
 “

P
Á

E
Z

” 
Y

 L
A

 S
IT

U
A

C
IÓ

N
 F

U
T

U
R

A
U

N
A

 V
E

Z
 R

E
S

TA
U

R
A

D
A

. T
É

R
M

IN
O

 M
U

N
IC

IP
A

L 
D

E
 A

N
T

E
Q

U
E

R
A

(M
Á

LA
G

A
).

F
ue

nt
e:

 S
is

te
m

a 
de

 In
fo

rm
ac

ió
n 

G
eo

gr
áf

ic
a 

de
 D

at
os

 A
gr

ar
io

s 
(S

IG
A

).
 M

in
is

te
rio

 d
e 

A
gr

ic
ul

tu
ra

, P
es

ca
 y

 A
lim

en
ta

ci
ón

.

Z
O

N
A

 D
E

 E
S

T
U

D
IO

.
V

A
LO

R
 F

A
C

T
O

R
 R

 =
 1

16
,0

5

E
l I

ng
en

ie
ro

 T
éc

ni
co

 d
e 

M
in

as
:

D
ª 

M
ar

ía
 R

am
ír

ez
 C

ue
nc

a.
U

T
E

 G
U

A
M

A
R

 Y
 R

O
F

E
Z

 

P
U

E
R

T
O

 S
E

C
O

 A
N

T
E

Q
U

E
R

A
 1

 F
A

S
E

F
A

C
T

O
R

 R
 =

 9
6

,1
1

µ

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 281/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


ESTUDIO DE PÉRDIDA DE SUELO MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA ECUACIÓN UNIVERSAL DE PÉRDIDAS DE SUELO 
(USLE). COMPARATIVA ENTRE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LOS TERRENOS DE LA CANTERA “PÁEZ” Y SU SITUACIÓN 
FUTURA UNA VEZ RESTAURADA. TÉRMINO MUNICIPAL DE ANTEQUERA (MÁLAGA). 

 
Página | 28 

 

 
Departamento de Minería y Medio Ambiente. 

Minera Mara, S.L., Ingeniero de la Torre Acosta, 1 Portal 3, Entreplanta. C.P.: 29007 MÁLAGA 
952 070725 mineramara@mineramara.es 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

VALOR FACTOR K (Erosionabilidad/erodabilidad del suelo) 
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FACTOR S (Pendiente en Radianes) 

1/7.000 
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FACTOR L (Dirección del flujo) 

1/7.000 

  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 288/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


M
in

e
ra

 M
a

ra
, 

S
.L

.

P
LA

N
O

 N
º:

 5

E
S

C
A

LA
: 1

/7
.0

00

F
E

C
H

A
: 0

8/
21

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
:

P
E

T
IC

IO
N

A
R

IO
:

FA
C

T
O

R
 L

E
S

T
U

D
IO

 D
E

 P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
LO

 M
E

D
IA

N
T

E
 L

A
 A

P
LI

C
A

C
IÓ

N
D

E
 L

A
 E

C
U

A
C

IÓ
N

 U
N

IV
E

R
S

A
L 

D
E

 P
É

R
D

ID
A

S
 D

E
 S

U
E

LO
 (

U
S

LE
).

C
O

M
P

A
R

A
T

IV
A

 
E

N
T

R
E

 
LA

 
S

IT
U

A
C

IÓ
N

 
A

C
T

U
A

L 
D

E
 

LO
S

T
E

R
R

E
N

O
S

 D
E

 L
A

 C
A

N
T

E
R

A
 “

P
Á

E
Z

” 
Y

 L
A

 S
IT

U
A

C
IÓ

N
 F

U
T

U
R

A
U

N
A

 V
E

Z
 R

E
S

TA
U

R
A

D
A

. T
É

R
M

IN
O

 M
U

N
IC

IP
A

L 
D

E
 A

N
T

E
Q

U
E

R
A

(M
Á

LA
G

A
).

E
l I

ng
en

ie
ro

 T
éc

ni
co

 d
e 

M
in

as
:

D
ª 

M
ar

ía
 R

am
ír

ez
 C

ue
nc

a.
U

T
E

 G
U

A
M

A
R

 Y
 R

O
F

E
Z

 

P
U

E
R

T
O

 S
E

C
O

 A
N

T
E

Q
U

E
R

A
 1

 F
A

S
E

µ

F
A

C
T

O
R

 L

V
a

lu
e

H
ig

h 
: 1

42
81

Lo
w

 : 
0

R
S

A
 "

P
Á

E
Z

"

0
15

0
30

0
45

0
75

M
et

er
s

F
A

C
T

O
R

 L

V
a

lu
e

H
ig

h 
: 1

61
68

Lo
w

 : 
0

T
O

P
O

G
R

A
F

ÍA
 E

S
TA

D
O

 A
C

T
U

A
L

T
O

P
O

G
R

A
F

ÍA
 E

S
TA

D
O

 F
IN

A
L

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 289/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


ESTUDIO DE PÉRDIDA DE SUELO MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA ECUACIÓN UNIVERSAL DE PÉRDIDAS DE SUELO 
(USLE). COMPARATIVA ENTRE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LOS TERRENOS DE LA CANTERA “PÁEZ” Y SU SITUACIÓN 
FUTURA UNA VEZ RESTAURADA. TÉRMINO MUNICIPAL DE ANTEQUERA (MÁLAGA). 

 
Página | 32 

 

 
Departamento de Minería y Medio Ambiente. 

Minera Mara, S.L., Ingeniero de la Torre Acosta, 1 Portal 3, Entreplanta. C.P.: 29007 MÁLAGA 
952 070725 mineramara@mineramara.es 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

FACTOR LS (Pendiente/Dirección de flujo) 

1/7.000 
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COBERTURA VEGETAL Y FACTOR C (Índice de cobertura vegetal). Actual. 
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COBERTURA VEGETAL Y FACTOR C (Índice de cobertura vegetal). Final. 

1/7.000 

  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 294/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


M
in

e
ra

 M
a

ra
, 

S
.L

.

P
LA

N
O

 N
º:

 8

E
S

C
A

LA
: 1

/7
.0

00

F
E

C
H

A
: 0

8/
21

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
:

P
E

T
IC

IO
N

A
R

IO
:

C
O

B
E

R
T

U
R

A
 V

E
G

E
TA

L 
Y

 F
A

C
T

O
R

 C
.

E
S

TA
D

O
 F

IN
A

L.

E
S

T
U

D
IO

 D
E

 P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
LO

 M
E

D
IA

N
T

E
 L

A
 A

P
LI

C
A

C
IÓ

N
D

E
 L

A
 E

C
U

A
C

IÓ
N

 U
N

IV
E

R
S

A
L 

D
E

 P
É

R
D

ID
A

S
 D

E
 S

U
E

LO
 (

U
S

LE
).

C
O

M
P

A
R

A
T

IV
A

 
E

N
T

R
E

 
LA

 
S

IT
U

A
C

IÓ
N

 
A

C
T

U
A

L 
D

E
 

LO
S

T
E

R
R

E
N

O
S

 D
E

 L
A

 C
A

N
T

E
R

A
 “

P
Á

E
Z

” 
Y

 L
A

 S
IT

U
A

C
IÓ

N
 F

U
T

U
R

A
U

N
A

 V
E

Z
 R

E
S

TA
U

R
A

D
A

. T
É

R
M

IN
O

 M
U

N
IC

IP
A

L 
D

E
 A

N
T

E
Q

U
E

R
A

(M
Á

LA
G

A
).

E
l I

ng
en

ie
ro

 T
éc

ni
co

 d
e 

M
in

as
:

D
ª 

M
ar

ía
 R

am
ír

ez
 C

ue
nc

a.
U

T
E

 G
U

A
M

A
R

 Y
 R

O
F

E
Z

 

P
U

E
R

T
O

 S
E

C
O

 A
N

T
E

Q
U

E
R

A
 1

 F
A

S
E

µ

U
S

O
S

H
E

R
B

Á
C

E
A

S

M
A

T
O

R
R

A
L-

P
A

S
T

IZ
A

L

M
A

T
O

R
R

A
L-

P
A

S
T

IZ
A

L 
A

R
B

O
LA

D
O

O
LI

V
A

R

S
IN

 V
E

G
E

TA
C

IO
N

R
S

A
 "

P
Á

E
Z

"

0
15

0
30

0
45

0
75

M
et

er
s

F
A

C
T

O
R

 C

0,
03

0,
2

0,
25

0,
4

1

C
O

B
E

R
T

U
R

A
 V

E
G

E
TA

L.
 E

S
TA

D
O

 A
C

T
U

A
L

FA
C

T
O

R
 C

. E
S

TA
D

O
 F

IN
A

L

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 295/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


ESTUDIO DE PÉRDIDA DE SUELO MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA ECUACIÓN UNIVERSAL DE PÉRDIDAS DE SUELO 
(USLE). COMPARATIVA ENTRE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LOS TERRENOS DE LA CANTERA “PÁEZ” Y SU SITUACIÓN 
FUTURA UNA VEZ RESTAURADA. TÉRMINO MUNICIPAL DE ANTEQUERA (MÁLAGA). 

 
Página | 35 

 

 
Departamento de Minería y Medio Ambiente. 

Minera Mara, S.L., Ingeniero de la Torre Acosta, 1 Portal 3, Entreplanta. C.P.: 29007 MÁLAGA 
952 070725 mineramara@mineramara.es 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

RESULTADO PÉRDIDA DE SUELO MEDIANTE ECUACIÓN USLE 

1/7.000 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 296/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


M
in

e
ra

 M
a

ra
, 

S
.L

.

P
LA

N
O

 N
º:

 9

E
S

C
A

LA
: 1

/7
.0

00

F
E

C
H

A
: 0

8/
21

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
:

P
E

T
IC

IO
N

A
R

IO
:

R
E

S
U

LT
A

D
O

S
 E

C
U

A
C

IÓ
N

 U
S

LE
.

P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
LO

.

E
S

T
U

D
IO

 D
E

 P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
LO

 M
E

D
IA

N
T

E
 L

A
 A

P
LI

C
A

C
IÓ

N
D

E
 L

A
 E

C
U

A
C

IÓ
N

 U
N

IV
E

R
S

A
L 

D
E

 P
É

R
D

ID
A

S
 D

E
 S

U
E

LO
 (

U
S

LE
).

C
O

M
P

A
R

A
T

IV
A

 
E

N
T

R
E

 
LA

 
S

IT
U

A
C

IÓ
N

 
A

C
T

U
A

L 
D

E
 

LO
S

T
E

R
R

E
N

O
S

 D
E

 L
A

 C
A

N
T

E
R

A
 “

P
Á

E
Z

” 
Y

 L
A

 S
IT

U
A

C
IÓ

N
 F

U
T

U
R

A
U

N
A

 V
E

Z
 R

E
S

TA
U

R
A

D
A

. T
É

R
M

IN
O

 M
U

N
IC

IP
A

L 
D

E
 A

N
T

E
Q

U
E

R
A

(M
Á

LA
G

A
).

E
l I

ng
en

ie
ro

 T
éc

ni
co

 d
e 

M
in

as
:

D
ª 

M
ar

ía
 R

am
ír

ez
 C

ue
nc

a.
U

T
E

 G
U

A
M

A
R

 Y
 R

O
F

E
Z

 
P

U
E

R
T

O
 S

E
C

O
 A

N
T

E
Q

U
E

R
A

 1
 F

A
S

E
µ

P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
L

O

(T
N

/H
A

.A
Ñ

O
)

0 0 
- 

5

5 
- 

10

10
 -

 2
5

25
 -

 5
0

50
 -

 1
00

10
0 

- 
20

0

> 
20

0

R
S

A
 "

P
Á

E
Z

"

0
15

0
30

0
45

0
75

M
et

er
s

C
O

B
E

R
T

U
R

A
 V

E
G

E
TA

L.
 E

S
TA

D
O

 A
C

T
U

A
L

FA
C

T
O

R
 C

. E
S

TA
D

O
 F

IN
A

L

P
É

R
D

ID
A

 D
E

 S
U

E
L

O

(T
N

/H
A

.A
Ñ

O
)

0 0 
- 

5

5 
- 

10

10
 -

 2
5

25
 -

 5
0

50
 -

 1
00

10
0 

- 
20

0

> 
20

0

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 297/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

22.- 
 

Plan
 
 
1 

 

2  

 

3  

 

4  

 

5  

 

6  

 

7  

 

 

8  

 

 

9  

 

10  

M

 PLANIM

no nº   

 S

 V

 T

 T

 T

 Z

 In

 A

 T

 (A

 D

 M

Minera Mara, S

METRÍA.  

Desi

Situación g

Vista aérea

Topográfic

Topográfic

Topográfic

Zonas de l

nicio y dir

Accesos.  

Topográfic

Apto resta

Desagües 

Modelo de

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

ignación  

general de

a   

co y vista 

co   

co de deta

a explotac

rección de

  

co de deta

auración) 

y correcc

 revegetac

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 

e la explot

 

aérea 

 

alle estado

ción  

el frente de

 

alle estado

 

ción hídric

ción  

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

  

tación  

  

  

  

o actual  

  

e explotac

  

o final 

  

ca   

  

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

 

 

 

 

 

 

 

ción.  

 

 

 

 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

    

 1:

 1:

 1:

 1:

 1:

 1:

 1:

 1:

 1:

 1:

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

 Escala 

:100.000 

:3.000 

:3.000 

:3.000 

:3.000 

:3.000 

:3000 

:3.000 

:3.000 

:3000 

172 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 298/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

 

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Situación

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 

Plano
n general d

E 1:100

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 1 
de la expl
0.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

otación 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

173 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 299/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 300/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
Vista a
E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 2 
aérea 
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

174 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 301/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 302/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Top

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
ográfico y

E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 3 
y vista aér
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

rea 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

175 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 303/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 304/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
Topogr

E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 4 
ráfico 
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

176 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 305/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 306/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Topográfi

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 
 

Plano
ico de det

E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 5 
talle estad
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

do actual 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

177 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 307/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 308/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Zon

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
nas de la e

E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 6 
explotació
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

ón 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

178 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 309/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 310/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

Inic

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

cio y direc

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
cción del f

Acces
E 1:3

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 7 
rente de e
sos. 

3000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

explotació

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

ón. 

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

179 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 311/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 312/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Topográf
(A

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
fico de de
Apto resta

E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 8 
etalle estad
auración) 
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

do final 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

180 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 313/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 314/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Desagü

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano
ües y corr

E 1:3.

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

 nº 9 
rección hí
.000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

ídrica 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

181 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 315/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 316/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MMinera Mara, S

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

Mod

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

Plano 
delo de re

E 1:3

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

nº 10 
evegetació
3000 

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

ón 

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

182 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 317/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 318/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

23.- 
 
 
 
Doc
 
 
DG1
 
 
DG2
 
 
DG3
 

M

 DOCUM

 gráfica n

1   
 

2   

3   

Minera Mara, S

MENTACIÓ

º  

 

 

 

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

ÓN GRÁFI

  

 V

 V

 V
 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

CA. 

 

Vista pano

Vista pano

Vista pano

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

   

rámicas d

rámicas d

rámicas d

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

   Des

de la explo

de la explo

de la explo

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

signación

otación (1)

otación (2)

otación (3)

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

n 

) 

) 

) 

183 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 319/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

M

 

Minera Mara, S

V

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

ista panor

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

DG
rámicas d

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

G1 
e la explo

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

otación (1)

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

) 

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

184 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 320/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 321/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

MMinera Mara, S

V

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

ista panor

 

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

DG
rámicas d

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

G2 
e la explo

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

otación (2)

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

) 

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

185 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 322/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 323/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

MMinera Mara, S

V

Plan de R

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

ista panor

Restauración d

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

 
 
 
 
 

DG
rámicas d

de la explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

G3 
e la explo

ón minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

otación (3)

recursos de la 

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

) 

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

186 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 324/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A


JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:57 PÁGINA 325/325

VERIFICACIÓN PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
91

20
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
7:

28

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA8A6C6C0AA9A8AB5215195426A

