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[bookmark: _Toc325628358]ESTUDIO HIDRÁULICO
En el proyecto vigente figura como anejo 7 a la memoria un estudio hidráulico realizado en el año 2002 el cual sirvió de base para la confección del proyecto redactado en aquella fecha. Se acompaña como documento nº 1 dicho anejo. Dicho estudio se realizó mediante una modelación matemática unidimensional (HEC-RAS) posteriormente calibrada mediante un modelo físico a escala reducido construido al efecto. Dichos trabajos fueron realizados por el Departamento de Hidráulica de la Universidad Politécnica de Valencia.
Como quiera que, por diversas circunstancias ya expuestas en este proyecto modificado, ha sido necesario modificar la solución, se ha procedido a realizar un nuevo estudio hidráulico en el que se han incorporado tanto las condiciones de contorno no tenidas en cuenta en el estudio primitivo así como los cambios en el diseño que se han incorporado. Para ello, se ha encargado al mismo Departamento de la Universidad Politécnica de Valencia que redactó el estudio hidráulico para el proyecto primitivo la confección de un nuevo estudio hidráulico.
Dado que ya se poseían muchos datos del estudio primitivo, se ha considerado adecuado no realizar un nuevo modelo físico reducido y, como solución de compromiso, estudiar nuevamente el comportamiento hidráulico del encauzamiento mediante una modelación matemática, ahora con software más sofisticado y actualizado que el utilizado en 2002, que permite el análisis bidimensional del comportamiento hidráulico. Se ha utilizado para ello el programa informático GUAD 2D.

[bookmark: _Toc325628359]CONCLUSIONES DEL ESTUDIO
Se transcriben a continuación las conclusiones a las que se llega analizando los resultados del nuevo estudio hidráulico efectuado.

[bookmark: _Toc325628360]Definición global de la solución finalmente propuesta
Las modificaciones realizadas en el tramo del encauzamiento del Barranco de las Ovejas, desde 15 metros aguas arriba del Azud de San Gabriel hasta la desembocadura, tanto en la Fase 1 como en la Fase 2 del presente estudio, que proporcionan el perfil longitudinal representado en el Plano 1, se resumen a continuación.
· Sustitución de la escollera vertida proyectada por escollera recebada o por la escollera existente en el cauce, según se indica en la Tabla 6.

· Eliminación de los rellenos de hormigón en masa en la zona del cuenco, dejando únicamente las zapatas vistas de los muros cajeros.

· Rampas con contrapendiente de la cota -1 hasta la cota superior de las zapatas de los muros (-0.05) entre el PK 0+415.63 y el PK 0+392.63.

· Disminución del espesor de las pantallas de protección de espesor 1 m a 0.60 m, en los muros cajeros por margen izquierda aguas arriba de la C/ Paraguay.

· Estrechamiento del tramo situado debajo del puente de la C/ Paraguay (1 m por cada margen).

· Encachado de la parte superior de las zapatas de los muros que quedan visibles en todo el tramo analizado del encauzamiento (con una altura de rugosidad de 14 cm).

· Regularización de las transiciones entre las distintas tipologías de muros y sus zapatas correspondientes, a razón de 4 metros de longitud de transición por cada metro de diferencia en anchos. Dichas transiciones se dan en:

· PK 0+392.63. Cambio muro E1 a E2 por margen derecha

· PK 0+382.63 y PK 0+356.63. Entrada y salida del estrechamiento bajo el puente de la C/ Paraguay

· PK 0+238.70. Cambio muro E2 a E3

· PK 0+170.50. Fin muro E3 por margen derecha.

· Recrecido de los muros cajeros aguas arriba del azud de San Gabriel, de manera que exista un resguardo de al menos un metro, respecto de la cota de la lámina de agua para el caudal de diseño.

· Modificación de la alineación del muro de nueva construcción por margen derecha, según la geometría que se define en el Plano 2, consensuada con la Dirección de Obra.

· Regularización del cambio de anchos producido por el estribo del FFCC en margen izquierda mediante una transición con pared vertical que comienza, como mínimo, 12 m aguas arriba del inicio del estribo. 

· Dragado de la zona existente entre espigones a la cota de -3.5 msnm, al menos hasta el PK -282.00, y pendiente adversa hasta enlazar con el terreno real cuando éste alcanza la cota -3 msnm, aproximadamente en el PK -300.00.

[bookmark: _Toc325628361]Conclusiones y recomendaciones
El funcionamiento hidráulico del tramo final del encauzamiento del Barranco de las Ovejas, desde el Azud de San Gabriel hasta la desembocadura, con las modificaciones propuestas en las fases 1 y 2 del presente estudio, es análogo al obtenido con la solución estudiada sobre modelo físico en la UPV, reflejada en su informe de 2001.
Como se puede observar en el perfil longitudinal, el régimen es generalmente lento, con pocos tramos en régimen rápido que están correctamente acotados, y que se desarrollan sobre superficies que son capaces de resistir las tensiones tangenciales que se generan.
La solución propuesta desplaza ligeramente hacia aguas abajo el resalto hidráulico del azud de entrega al mar, por lo que se aumenta el tramo protegido con escollera recebada, de 1 m de diámetro, aguas abajo de dicho azud. La longitud total protegida ha de ser como mínimo de 15 m contados desde el pie del azud.
La sustitución de escollera vertida por recebada en la mayor parte del tramo de actuación, disminuye las profundidades de excavación necesarias en gran medida, llegando en algunos casos a reducirse en un 75%.
Los resguardos obtenidos en las tres estructuras originales, así como en la pasarela peatonal proyectada, son superiores en todo caso al medio metro, de manera que se consideran aceptables y suficientes.
El correcto funcionamiento hidráulico del encauzamiento está condicionado al mantenimiento de la plataforma entre espigones a la cota de -3.5 msnm.
Es evidente que en sucesivas avenidas de menor entidad que la correspondiente al caudal de diseño, el material arrastrado por el flujo irá depositándose en esta plataforma, aumentando la cota de la misma. Es por ello que se precisarán labores de mantenimiento para asegurar la cota proyectada.
No obstante, si se diera el caso de que pasara la avenida de diseño y la cota de la plataforma no fuera estrictamente la necesaria, de un análisis hidráulico-sedimentológico realizado para el caudal de 912 m3/s se desprende que el flujo tendría la suficiente energía como para arrastrar el material depositado[footnoteRef:2]. [2:  El material depositado considerado a efectos de este estudio es material granular, con un tamaño medio representativo igual a 0,005 m, correspondiente a las fracciones más gruesas del material existente en la zona entre espigones, según los ensayos granulométricos proporcionados.

Su tensión crítica de inicio del movimiento es de Τc = 3.92 N/m2, inferior a las tensiones desarrolladas por el flujo, del orden de Τ = 8.5 N/m2] 

Sin embargo, el dragado inicial hasta alcanzar la cota proyectada (-3,5 msnm) es imprescindible, ya que, en el caso del paso del caudal de diseño, el volumen de material existente actualmente por encima de la cota proyectada es tal que, muy probablemente, gran parte del mismo quedaría acumulado en los metros siguientes al fin de la actuación (más aún teniendo en cuenta el efecto de cierre del espigón izquierdo). Además, el escalón que dicho material produciría repercutiría  de manera muy negativa en el funcionamiento hidráulico aguas arriba, sobre todo en la zona de los puentes. Como se ha indicado en el presente informe, una contrapendiente de 1,5 m de desnivel al final del tramo de actuación agota prácticamente los resguardos bajo los puentes. Por tanto, no es posible asegurar, sin el correspondiente ensayo sobre modelo físico, el correcto funcionamiento hidráulico expuesto en el presente informe para caudales iguales o inferiores al de diseño si la cota de plataforma entre espigones no es de -3,5 msnm.
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