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PROYECTO DE ACTIVIDAD ARQUEOLÓGICA PREVENTIVA  

 

CONTROL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS SOBRE EL TRAZADO DE LA LINEA FERROVIARIA DE ALTA 

VELOCIDAD ENTRE ANTEQUERA Y GRANADA. 

TRAMO NUDO DE BOBADILLA (ANTEQUERA).  

MÁLAGA 2010 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Mª del Mar Escalante Aguilar. 

TALLER DE INVESTIGACIONES ARQUEOLÓGICAS S.L. 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 186/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


 
              Taller Investigaciones Arqueológicas, S.L. 

 
 

 
 
 

C/ Narciso Pérez Texeira nº 9. Bajo-Entreplanta. 29007 MALAGA 
E-mail tarqueologia@gmail.com, Telf. 952 28 06 04 

 
 

2

 

DOCUMENTACIÓN 

 

1. Director y miembros del equipo de investigación. 

2. Antecedentes, justificación y propuesta de intervención. 

3. Marco físico y síntesis histórico‐arqueológica de la zona. 

4. Objetivos. 

5. Planteamiento metodológico. 

 

ANEXOS 

 

1. Permiso de acceso a los terrenos. 

2. Declaración relativa al 20% destinado a conservación y restauración. 

3. Documento de aceptación de Responsabilidad Civil en la ejecución de los trabajos. 

4. Presupuesto de los trabajos. 

5. Organización de la Actividad Preventiva de la Empresa y Vigilancia de la Salud. Documento 

de adhesión al Plan de Seguridad y Salud de la obra. 

6. Acreditación de la titularidad de los terrenos. 
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1.‐ DIRECTOR Y MIEMBROS DEL EQUIPO DE INVESTIGACIÓN. 

 

  Director del proyecto: 

 

  Mª del Mar Escalante Aguilar (arqueóloga, especialidad Protohistoria). 

 

Miembros del equipo de investigación: 

   

Equipo Técnico de Taller de Investigaciones Arqueológicas, S.L. 

José Mayorga Mayorga (arqueólogo, especialidad Historia Antigua). 

Mª Isabel Cisneros García (arqueóloga, especialidad Protohistoria). 

Sandra Alarcón Montoya (arqueóloga, especialidad Historia Medieval). 

Ana Espinar Cappa (arqueóloga, especialidad Historia Medieval). 

Cristina Chacón Mohedano (arqueóloga, especialidad Historia Antigua). 

Miguel J. Crespo Santiago (arqueólogo, especialidad Prehistoria). 

Bárbara López Tito (arqueóloga, especialidad Prehistoria). 

Olga Lora Hernández (arqueóloga, especialidad Historia Antigua). 

Mª Isabel Rodríguez Roldán (arqueóloga, especialidad Historia Antigua). 

 

Técnico Delineante/topografía 

Helena Torres Herrera 

Carolina Perdiguero Ayala   

Rebeca López Escobar 
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2.‐ ANTECEDENTES, JUSTIFICACIÓN Y PROPUESTA DE INTERVENCIÓN. 

 

  La redacción del proyecto que a continuación se desarrolla viene motivada por el encargo 

de  la  UTE  ANTEQUERA  a  la  empresa  que  representamos  TALLER  DE  INVESTIGACIONES 

ARQUEOLÓGICAS, S.L. de un trabajo de seguimiento arqueológico de la obra de construcción de la 

Línea Ferroviaria de Alta Velocidad entre Antequera y Granada, Tramo Nudo de Bobadilla, en el 

término municipal de Antequera. 

 

  El  Tramo Nudo de Bobadilla de  la  LAV Antequera‐Granada  está  formado por 5  ejes.  La 

longitud total del tramo es de 16.273’36 m. en vía doble y 14.262’47 m. en vía única. Este tramo 

forma parte de la conexión de la LAV Córdoba‐Málaga con la LAV Antequera‐Granada. 

 

La  conexión  norte  está  compuesta  por  dos  ramales  de  vía  única  denominados  Ramal 

Córdoba‐Granada y Ramal Granada‐Córdoba, de  longitud 2.334’389 y 1.600 m. respectivamente, 

que  se  unen  para  discurrir  en  un  eje  de  vía  doble  denominado  LAV  Antequera‐Granada.  La 

conexión  sur  está  formada  por  dos  ejes  de  vía  única  denominados Granada‐Málaga  y Málaga‐

Granada, de longitud 8.833 m. y 8.670 m. respectivamente. 

 

En  esta  fase  del  Proyecto  de  construcción  está  previsto  incluir  el  Préstamo  P‐5,  el 

Vertedero V‐2 y las zonas de instalaciones auxiliares ZIA‐1, ZIA‐3 y ZIA‐4. 
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Fig. 1: Esquema de ejes 

 

Tanto  el  Catálogo  General  del  Patrimonio  Histórico  Andaluz,  el  Inventario  de  Bienes 

reconocidos  del  Patrimonio  Histórico  Andaluz  como  los  P.G.O.U.  delimitan  Bienes  Culturales  y 

áreas de especial protección que incidan sobre bienes  integrantes del Patrimonio Histórico. Estas 

áreas  identificarán,  en  función  de  sus  determinaciones  y  a  la  escala  que  corresponda,  los 

elementos  patrimoniales  y  establecerán  una  ordenación  compatible  con  la  protección  de  sus 

valores  y  su  disfrute  colectivo,  estando  sometida  cualquier  obra  a  la  legislación  de  Patrimonio 

Histórico. 

 

La  presente  obra  se  encuentra  afectada  por  el  art.  33.3  de  la  Ley  14/2007,  de  26  de 

noviembre,  de  Patrimonio  Histórico  de  Andalucía,  necesitando  obtener  autorización  de  la 

Consejería de Cultura de la Junta de Andalucía para iniciar los trabajos. 
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Los trabajos de Control de Movimientos de Tierra que solicitamos se acogen en el marco 

legal  que  supone  el  art.  3.c.  del Decreto  168/2003,  de  17  de  Junio,  por  el  que  se  aprueba  el 

Reglamento de Actividades Arqueológicas y se ampara en una lectura e interpretación del mismo, 

en las que tanto el cuerpo técnico como la Administración han percibido la necesidad de efectuar 

diversos trabajos no vinculados directamente con las fórmulas tradicionales de gestión. 

 

Estos  trabajos  arqueológicos,  incluidos  dentro  del  plan  de  obra,  consisten  en  el 

seguimiento de las remociones de terreno realizadas de forma mecánica o manual, con objeto de 

comprobar la existencia de restos arqueológicos o paleontológicos y permitir su documentación y 

la  recogida  de  bienes muebles.  Los  trabajos  serán  dirigidos  por  la  arqueóloga  que  suscribe  el 

proyecto, como marca el art. 53 de la Ley 14/2007. 

 

El trabajo arqueológico, por lo tanto, se adaptará al proyecto de obra con la intención de 

evaluar y corregir el posible impacto generado por la misma. La actividad arqueológica tendrá un 

proceso  de  autorización  que  viene marcado  por  la  legislación  vigente,  siendo  la  Consejería  de 

Cultura  la competente en autorizar dicha actividad arqueológica según se especifica en el art. 54 

de la LPHA 14/2007. 

 

El orden de actuaciones deriva siempre de una actuación previa de investigación sobre el 

terreno de la que han de desprenderse los trabajos de control, seguimiento y vigilancia, así como 

las actividades particularizadas que se hayan podido decidir y siempre que éstas se especifiquen 

en  los Acuerdos de Comisión de Patrimonio  referidos  a  la  actuación preliminar de prospección 

superficial. 

 

De este modo, de carácter previo a  la actividad que ahora se solicita,  se  llevó a cabo  la 

realización  de  una  prospección  arqueológica  superficial.  Dicha  actividad  fue  aprobada  por 

Resolución de la Delegación Provincial de Cultura con fecha 5 de Mayo de 2009, bajo la dirección 

de Dº. Pilar Corrales Aguilar, cuyos resultados obtenidos fueron entregados en la correspondiente 

Delegación Provincial de Cultura de Málaga el 14 de agosto de 2009. 
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Para el  tramo que nos ocupa,  transcribimos  a  continuación una  serie de propuestas de 

aplicación de todas las medidas correctoras recogidas en el documento de Memoria Preliminar de 

la Actividad1, en función de cada yacimiento y su futura afección: 

 

‐ Realización de una Actividad Arqueológica Preventiva consistente en un Control 

Arqueológico  de Movimientos  de  Tierra,  en  toda  la  superficie  afectada  por  la 

construcción  de  la  Línea  de AVE,  incluyendo  las  posibles  áreas  de  préstamos, 

vertederos,  viales,  reparación  de  infraestructuras,  etc.  durante  la  fase  de 

ejecución, pudiendo ser necesaria la ejecución de cualquier otro tipo de actividad 

(sondeos,  excavación  en  extensión,  etc.)  en  caso  de  que  los  resultados  sean 

positivos  (aparición  de  restos  “in  situ”).  Esta  actividad  se  intensificará  en  los 

sectores de  la  línea del trazado que han quedado sin prospectar por problemas 

de  accesibilidad  y  deberá  llevarse  a  cabo  una  nueva  prospección  en  aquellas 

superficies  que  no  hayan  sido  contempladas  en  el  presente  proyecto,  como 

zonas de préstamo, vertederos o cualquier modificación del mismo. 

 

‐ Aplicación de la Actividad Arqueológica de Control de Movimientos de Tierra, en 

las que se extremarán las labores de vigilancia, por proximidad o afección de la 

zona  con  protección  arqueológica  grado  3  (vigilancia)  de  los  yacimientos 

Apeadero  de  las Maravillas,  Arroyo  Pedrera  1,  Arroyo  Pedrera  2,  Batán  Alto, 

Cortijo de  la Mancha, Cortijo de  la Mancha 2, Cortijo Pinedilla, Batán, Frailes, 

Horno  del  Arroyo  Villalta,  La  Perrera,  Las  Albinas,  Necrópolis  de  Ballesteros, 

Necrópolis  de  la  Colonia,  Pontones,  Singilia  Barba,  Arroyo  Saladillo,  Arroyo 

Saladillo II, Camino Casería de San Felipe, Camino del Vado I, Camino del Vado II, 

Casa de la Verónica II, Huerta Palero, La Dehesilla, Vereda del Partido Alto, Villa 

                                                 
1 CORRALES AGUILAR, P.: Prospección Arqueológica Preventiva en la Línea de Alta Velocidad (L.A.V.) Bobadilla‐Granada, 
Tramo: Bobadilla  (Población)  ‐ Peña de  los Enamorados, en el Término Municipal de Antequera  (Málaga). Documento 
administrativo inédito. 
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de  la Estación, Arroyo de Realenga, Casería Nueva, Cortijo Solís  II, Olivillos  III, 

Palancos  II,  Villa  frente  al  Camino  Peralta,  Camino  Cortijo  el Mojón,  Cortijo 

Grande y Cortijo Tacones. En caso de detección de restos o resultados positivos 

del Control,  realización de otras actividades de excavación arqueológica de  las 

zonas  afectadas  y  aplicación  de  las  medidas  de  conservación  y  protección 

necesarias. 

 

‐ Delimitación  a  través  de  sondeos  estratigráficos  y/o  medios  geofísicos 

(georradar,  etc.)  y  posterior  excavación  arqueológica  en  extensión  de  la  zona 

afectada con aplicación de medidas de protección de los yacimientos: Acueducto 

de  la Mancha,  Arroyo  Villalta,  Arroyo  Villalta  II,  Arroyo  Villalta  III,  Bobadilla, 

Campo de Silos del Cuchillo, Cortijo de la Vega Baja, Necrópolis de la Colonia II, 

Necrópolis de las Maravillas, Torre del Cuchillo, Camino del Cañuelo, Casa de la 

Verónica,  Casería  de  San  José  y  Cerro  de  la  Virgen.  En  los  casos  donde  la 

superficie afectada de estos yacimientos incluyan zonas con protección de grado 

3, se les aplicará, en esos sectores lo indicado en el punto siguiente. 

 

Finalmente, la Comisión Provincial de Patrimonio Histórico de Málaga, celebrada con fecha 

15 de octubre de 2009, emitió un informe sobre la actividad arqueológica y la memoria preliminar 

correspondiente  plasmado  en  la  Resolución  emitida  en Málaga,  a  3  de  noviembre  de  2009,  a 

través de la cual se dispone la adopción de las medidas que se indican en el informe elaborado por 

los servicios técnicos de arqueología anteriormente descritos. 

 

Posteriormente, en virtud de la Resolución con fecha 15 de diciembre de 2009 se concedió 

la autorización para la Actividad Arqueológica Preventiva: Prospección Arqueológica Intensiva, con 

recogida de materiales, en  los préstamos y vertederos del Proyecto de plataforma de  la Línea de 
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Alta  Velocidad  Antequera‐Granada:  Nudo  de  Bobadilla,  en  el  Término Municipal  de  Antequera 

(Málaga), bajo la dirección del arqueólogo D. Lorenzo Galindo San José2. 

 

Con fecha 16 de febrero de 2010,  la Delegación Provincial de Cultura de Málaga resuelve 

lo siguiente: 

 

‐ Disponer la realización de un Control. Arqueológico de Movimientos de Tierra en 

toda la superficie afectada por los préstamos (P‐5 y P‐6) y vertederos (V‐1 y V‐2). 

Esta  actividad  se  intensificará  en  el  P‐6,  donde  se  detectaron  materiales 

arqueológicos  en  superficie,  y  en  el  V‐2,  donde  existen  varios  yacimientos 

arqueológicos junto a la zona (…) y en el V‐2 se acompañará del balizamiento de 

los yacimientos colindantes para evitar su afección.  Igualmente  la actividad de 

control estará condicionada a  la realización de otro tipo de actividad (sondeos, 

excavaciones en extensión, etc.), en  caso de que  sus  resultados  sean positivos 

(aparición de restos in situ. 

 

Tras el análisis de la planimetría aportada, podemos concluir que: 

 

La Z.I.A. 1 está dentro del perímetro de Protección Tipo 3 del yacimiento Necrópolis de la 

Colonia  02.  Igualmente,  la  Z.I.A.    3  también  afecta  al  polígono  de  protección  del  yacimiento 

arqueológico de Los Frailes. 

 

Los trabajos serán sufragados por la empresa contratante (UTE ANTEQUERA) y ejecutados 

por el equipo de TALLER DE  INVESTIGACIONES ARQUEOLÓGICAS, S.L., bajo  la dirección de quien 

suscribe este Proyecto. 

                                                 
2 GALINDO SAN JOSÉ, L.: Actividad Arqueológica Preventiva: Prospección Arqueológica Intensiva, con 
recogida de materiales, en los préstamos y vertederos del Proyecto de Plataforma de la Línea de Alta 
Velocidad Antequera-Granada: Nudo de Bobadilla (Antequera). Expediente 99/09. Documento 
administrativo inédito. Málaga 2010. 
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3.‐ MARCO FÍSICO Y SÍNTESIS HISTÓRICO‐ARQUEOLÓGICA DE LA ZONA. 

 

El  yacimiento  objeto  del  presente  proyecto  se  ubica  en  el  Término  Municipal  de 

Antequera,  comarca que  se  caracteriza en primer  lugar,  y desde el punto de  vista geográfico  y 

geomorfológico, por la presencia de las Cordilleras Subbéticas, concretamente el Subbético Medio. 

Éste se despliega en sierras de poca altitud (ente 8.000 y 1.000 m.) y bastante diseminadas, como 

las Sierras de Yeguas, Mollina y Humilladero, y en otras de mayor continuidad orográfica, como las 

de Archidona (Sierras del Pedroso y de Arcas). Las sierras que forman parte del Subbético Interno, 

como  las Sierras del Torcal y del Huma presentan mayor altitud,  sobrepasando  los 1.000 m. de 

altitud,  y  las  del  Subbético Ultrainterno  o  Zona  Circumbética,  representadas  por  las  Sierras  de 

Camarolos  y de Cabras.   Estas dos últimas unidades del  Subbético  conforman  las denominadas 

“Cordilleras Antequeranas” que, si bien pueden vincularse con las Unidades Internas de las Béticas 

por  su  litología,  a  base  de  calizas  jurásicas,  podrían  relacionarse  con  las Unidades  Externas  de 

éstas3. 

 

La otra unidad que define la geomorfología de la zona es la Depresión de Antequera, que 

forma parte del denominado Surco Intrabético, conjunto de depresiones  interiores formadas por 

materiales mio‐pliocénicos y cuaternarios que se extienden desde Lorca en Murcia hasta Ronda. 

Dicha depresión se presenta en el sector de Antequera en forma de mesetas con una altitud media 

superior a  los 400 m., cada una de ellas circunscrita a un ámbito bastante cerrado y en relación 

con  las  diversas  cuencas  fluviales.  Éstas  se  hallan  basculadas  ligeramente  desde  el  Noreste  al 

Suroeste, dando origen a una zona endorreica ubicada en  las cuencas de  los  ríos Guadalhorce y 

Genal, mientras  que  la  zona  septentrional  de  la Depresión  presenta mayor  inclinación hacia  el 

valle del Guadalquivir4. 

 

                                                 
3 GALINDO SAN JOSÉ, L.: Actividad Arqueológica Preventiva: Prospección Arqueológica Intensiva, con 
recogida de materiales, en los préstamos y vertederos del Proyecto de Plataforma de la Línea de Alta 
Velocidad Antequera-Granada: Nudo de Bobadilla (Antequera). Expediente 99/09. Documento 
administrativo inédito. Málaga 2010. 
4 GARCÍA ALFONSO, E.: En la orilla de Tartessos. Indígenas y fenicios en las tierras malagueñas. Siglos 
XI-VI a.C. Fundación Málaga. Málaga, 2007, pág. 48. 
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El marco  físico de  la  intervención nos ubica, pues,  en una de  las  zonas más  ricas de  la 

Andalucía central en  lo que a Patrimonio Histórico y Arqueológico se refiere,  la Vega o Llanos de 

Antequera.  Dada  su  situación  privilegiada,  ejerció  un  papel  fundamental  como  nexo  de 

comunicación entre la Alta y la Baja Andalucía. 

 

  Los primeros vestigios de poblamiento humano en el Surco  Intrabético parecen haberse 

iniciado a comienzos del Paleolítico Medio, principalmente en las terrazas del río Guadalhorce en 

la  zona  de Bobadilla,  donde destaca  la  existencia  de  abundante  sílex  trabajado  (80.000‐30.000 

a.C.). 

 

Con  respecto  a  etapas  anteriores  se produce un despegue demográfico notable que  se 

traduce en  la dispersión de  los grupos por una superficie de territorio mayor, al amparo de una 

geología y  litología que  favorecen el patrón de establecimiento en  cueva dominante  (Sierra del 

Torcal). 

 

Esta  etapa  se  encuentra  documentada  en  Antequera  en  los  yacimientos  del  Torcal, 

concretamente en  las  cuevas de  “la Picardía”, de  “Marinaleda  y Cuerda”, de  la  “Sima Hoyo del 

Tambor”,  de  “la  Mujer”,  de  “la  Pulsera”  y  del  “Toro”.  Fuera  del  Torcal  destaca  la  cueva  de 

“Chimeneas”, con una cronología que abarca desde 4500 a 1600 a.C.5. 

 

  Posiblemente  sea  la  Protohistoria  el  período  más  importante  en  la  antropización  del 

espacio, al tiempo que resulta el menos atendido por  la  investigación en  lo que respecta al área 

antequerana; de forma que, aún disponiendo de un voluminoso conjunto de datos procedentes de 

yacimientos,  como  la  propia  Antequera,  Singilia  Barba,  Peña  de  los  Enamorados  o  Lomas  de 

Guerrero, la integración de los mismos en los sistemas de investigación se ha realizado mediante 

interpolación de datos procedentes del  litoral provincial o de  las comarcas vecinas, como puede 

resultar la del Guadalteba. 

                                                 
5 CORRALES AGUILAR, P.: Prospección Arqueológica Preventiva en la Línea de Alta Velocidad (L.A.V.) 
Bobadilla-Granada, Tramo: Bobadilla (Población) - Peña de los Enamorados, en el Término Municipal de 
Antequera (Málaga). Documento administrativo inédito. Málaga 2009. 
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  No obstante, es preciso subrayar que el poblamiento del área antequerana y de las zonas 

limítrofes  debió  de  ser  considerable  durante  las  fases  de  la  Prehistoria  Reciente  (Neolítico, 

Calcolítico y Bronce), a tenor de los numerosos indicios de ocupación localizados y, especialmente, 

focalizados en  los conjuntos megalíticos de Menga, Romeral, Viera y en  las necrópolis en cuevas 

artificiales como el Cortijo de Alcaide. Así pues, tales ejemplos pueden relacionarse tanto con el 

aumento de los grupos humanos, debido a las nuevas estrategias alimenticias introducidas desde 

el  Neolítico,  como  a  la  diversificación  y  mayor  complejidad  de  las  sociedades  que  habitaron 

aquellos espacios. 

 

  Cierto es que también varían los patrones de asentamiento de poblados y zonas funerarias 

a  lo  largo de  las distintas  fases protohistóricas: desde  los yacimientos neolíticos y calcolíticos en 

cuevas, destacando para la fase del Cobre el fenómeno de los abrigos con arte rupestre (Peña de 

Cabrera  en  Casabermeja6  y  Abrigo  de  Los  Porqueros  en  Mollina7,  entre  otros),  a  la  mayor 

concentración  en  zonas  de  altura  durante  la  etapa  del  Bronce  y  de  forma  especial  en  puntos 

estratégicos, como el asentamiento del Cerro del Castillón8 o de Cauche el Viejo, que se sitúa en la 

cabecera  de  la  vía  natural  que  comunica  la  costa  con  la  llanura  antequerana,  activo  ya  en  el 

Calcolítico9. 

 

  Durante  la  fase  cultural del Hierro  se explotarían  los  filones más  superficiales  y de  fácil 

procesamiento10,  aunque  se  hayan  documentado  también  evidencias  de minería  subterránea, 

como en el caso de la explotación de una mina de oligisto en la Peña de los Enamorados11. 

                                                 
6  MAURA MIJARES, R. et alii: El grabado esquemático en Málaga: Nuevas aportaciones y aproximación a 
su problemática. UNED. 
7 MORALES MELERO, A. y MÁRQUEZ ROMERO, J.E.: Las Pinturas esquemáticas malagueñas y sus 
relaciones con culturas materiales. Coloquio sobre distribución y relaciones entre los asentamientos. Teruel, 
1986 (Vol. 7), pp. 169-191. 
8 CORRALES AGUILAR, P.: Prospección Arqueológica Preventiva... op. cit. 
9 PERDIGUERO LÓPEZ. M.: Un asentamiento calcolítico en Aratispi (Cauche el Viejo, Antequera). En 
Mainake XI-XII. Servicio de Publicaciones de la Diputación Provincial de Málaga. 1999, p. 67. 
10 GARCÍA ALFONSO, E.: Op. cit, p. 45. 
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  Debe precisarse, sin embargo, que en  lo concerniente a  la depresión de Antequera y a  la 

minería del hierro,  los cotos conocidos se sitúan en sus márgenes vinculados a  los depósitos de 

almagre  de Mollina,  Cerro Gordo  de  Teba,  Peñarrubia  y  Peña  de  los  Enamorados,  habiéndose 

relacionado este último con el período fenicio arcaico12. 

 

  Por otra parte,  la presencia  fenicia en  la depresión de Antequera se pone  igualmente en 

relación con  las posibilidades agrícolas de ésta, aunque sean pocos  los yacimientos  localizados y 

adscribibles a  los siglos del VIII al VI a.C., entre  los que destaca el recinto murado de  la Hoya de 

Archidona, que se ha datado en el período orientalizante13, o el hallazgo de algunos  fragmentos 

cerámicos  con  cronología de  los  siglos VII‐VI a.C. en el  cerro de  la Alcazaba de Antequera, más 

próximo  a  la  zona  que  nos  ocupa14.  Asimismo,  la  presencia  fenicia  estaría  justificada  por  la 

accesibilidad que permiten los ríos Guadalhorce y Guadalmedina, como vías de acceso al Valle del 

Guadalquivir, a través de la Vega de Antequera. 

 

  Los  estudios  sobre  el Mundo  Romano  en  la  Comarca  de  Antequera  han  adquirido  un 

extraordinario  desarrollo,  tanto  en  lo  que  se  refiere  a  excavaciones  sistemáticas  como  en  lo 

referente a las prospecciones y actividades de urgencia o preventivas. 

 

  Recientemente,  los  trabajos  llevados  a  término  por  el  Arqueólogo  Municipal  de 

Antequera, D. Manuel Romero Pérez, nos han permitido obtener una clara visión del entorno de 

Singilia  Barba,  a  través  del  yacimiento  de  la  Villa  Romana  de  las  Maravillas,  relacionada 

                                                                                                                                                     
11 FERNÁNDEZ RODRÍGUEZ, L.E. et alii: Prospección arqueometalúrgica de la provincia de Málaga: 
campaña de 1992. Sector sur-occidental del Maláguide. Síntesis general. Anuario Arqueológico de Andalucía 
1991 (Vol. II). Sevilla, pág. 95. 
12 GARCÍA ALFONSO, E.: Op. cit., pág. 47. 
13 ACIÉN ALMANSA, M.: Prospección arqueológica superficial en la Hoya de Archidona (Málaga). 
Anuario Arqueológico de Andalucía, 1989 (Vol. II). Sevilla, pp. 143-152. 
14RECIO, A., MARTÍN CÓRDOBA, E.: Y RAMOS MUÑOZ, J.: Prospección arqueológica superficial en 
yacimientos ibéricos de la cuenca del río Guadalhorce (Málaga. Zona NW)”. Anuario Arqueológico de 
Andalucía, 1999 (Vol. III), Sevilla, pp. 350-355. 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 198/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


 
              Taller Investigaciones Arqueológicas, S.L. 

 
 

 
 
 

C/ Narciso Pérez Texeira nº 9. Bajo-Entreplanta. 29007 MALAGA 
E-mail tarqueologia@gmail.com, Telf. 952 28 06 04 

 
 

14

claramente  con  la  ciudad de  Singilia15.   Dicha  ciudad, que  gozó del estatuto de municipium,  se 

localiza en el Cortijo del Castillón (Antequera), en donde se han documentado numerosos restos 

constructivos y monumentales que hablan de la importancia de la ciudad16. 

 

  Por  su  parte,  estos  estudios  se  han  completado  con  un  trabajo  específico  sobre  la 

dedicación  económica  orientada  a  la  producción  oleícola  en  los  territorios  antequeranos, 

descubriendo  una  impresionante  red  de  yacimientos  rurales  de  tipo  villae,  dedicados  a  la 

producción y transformación de aceite, lo que manifiesta su importancia como motor económico 

del mundo romano en este ámbito para el consumo propio así como, de forma fundamental, para 

la exportación hacia la metrópoli y el ámbito mediterráneo17.  

 

  La  producción  oleícola  de  la  Bética  en  general  y  de  los  territorios  antequeranos  en 

particular alcanza su momento de mayor expansión entre la época de Augusto y el siglo III, cuando 

parece que el aceite hispano fue progresivamente sustituido por el norteafricano18; esta actividad 

potenció a su vez  la proliferación de alfares para surtir de envases a  los productos de cara a su 

transporte, uno de los cuales se localiza en el yacimiento de Arroyo Villalta19. 

 

  Así pues, los yacimientos romanos que se han documentado relacionados con una intensa 

explotación  del  territorio  agrícola,  jalonan  las  riberas  del  río Guadalhorce,  las  elevaciones  que 

resaltan sobre  la topografía de campiña  llana que constituye  la Vega de Antequera y  las vías de 

penetración  hacia  la  Andalucía  de  los  grandes  valles  fluviales.  La  densidad  del  poblamiento, 

deducible de  la abundancia de  restos arqueológicos, denota el  importante papel  jugado por  los 

                                                 
15 ROMERO PÉREZ, M.: La necrópolis romana de las Maravillas. (Bobadilla. Málaga). Mainake XV-XVI, 
Málaga 1993-1994, pp. 195-222. 
16 ATENCIA PÉREZ, R. y LUQUE MORAÑO, A. de: A propósito de dos pedestales con inscripciones 
honorarias de Singilia Barba (Antequera, Málaga). En Mainake XI-XII. Servicio de Publicaciones de la 
Diputación Provincial de Málaga. 1989, pp. 171-180. 
17ROMERO PÉREZ, M.: Algunas reflexiones sobre la producción de aceite en las villae de la comarca de 
Antequera. (En prensa). 
18 CORRALES AGUILAR, P.: y MORA SERRANO, B.: Historia de la provincia de Málaga. De la Roma 
Republicana a la Antigüedad Tardía. Biblioteca de Divulgación. Servicio de Publicaciones de la Diputación 
Provincial de Málaga, 2005. pág. 32. 
19 CORRALES AGUILAR, P.: Op. cit. 
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territorios antequeranos durante el mundo romano y empieza a manifestar  la necesidad de una 

estudio profundo  sobre  la  colonización  de  la  comarca,  tanto  con bases de  sincronía  como  con 

evoluciones diacrónicas. 

 

  De estos enclaves arqueológicos cabría mencionar en este estudio, además del citado de 

Singilia  Barba  por  su  incidencia  en  la  zona  de  referencia,  las  villae  de  Bobadilla,  El  Batán,  Los 

Frailes, Las Albinas, y las necrópolis de La Colonia 02, Ballesteros y Las Maravillas20. 

 

  Para las etapas Altomedieval y Medieval propiamente dichas la información disponible en 

el entorno es mucho menor. Sí parece claro que  los procesos de desarticulación de  los sistemas 

territorial,  fiscal  y productivo  romanos,  se  ven organizados de  forma más pausada, primero  en 

época  de  las  invasiones  y,  posteriormente  y  de  forma  no menos  lenta,  a  lo  largo  de  las  tres 

primeras centurias de la dominación musulmana. 

 

  No obstante,  con  los datos  arqueológicos disponibles  en  la  actualidad,  resulta bastante 

probable  que  la  ciudad  de Antikaria  estuviera  habitada  hasta  el  siglo VI  por  hispano‐romanos, 

aunque no pueda descartarse que formara parte de la zona de influencia del Imperio Bizantino en 

la  península21,  de  la  que Malaca  era  uno  de  los  puertos  de mayor  importancia.  Durante  este 

período se establece un modelo de asentamiento, quizás a base de castalla, o villas fortificadas de 

planta cuadrada, como  la villa descubierta en Santillán (Mollina)22. La conquista de Antikaria por 

los visigodos ocasionó, como en otros lugares de la provincia, la decadencia de la vida urbana. 

 

  Tras la conquista de Spania por las tropas de Muza, se instaló en el ámbito antequerano el 

clan de  los Banu  I Hasan, de  la  tribu siria de  los Yûdam, si bien en el caso de Madinat Antaqira 

                                                 
20 FERNÁNDEZ RODRÍGUEZ, L.E. y ROMERO PÉREZ, M.: Las necrópolis en el entorno de Antikaria y 
Singilia Barba. Bases para su estudio sistemático. En Mainake XXIX: Tiempos de púrpura. Málaga antigua y 
antigüedades hispanas (Vol. II). Servicio de Publicaciones de la Diputación de Málaga, 2007. 
21 ROMERO PÉREZ, M.: Madinat Antaqira: una aproximación arqueológica a su recinto murado. En 
Mainake XXV. Servicio de Publicaciones de la Diputación de Málaga, 2003, pág. 178. 
22 PUERTAS TRICAS, R.: Excavaciones en Mollina. En Noticiario Arqueológico Hispano, nº 28. Madrid, 
1986, pp. 63-174. 
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escasean  los materiales arqueológicos hasta bien entrado el siglo X.   De este dato,  junto con  la 

falta de noticias sobre  la ciudad en  la época de  la fitna de Omar  Ibn Hafsun, podría deducirse  la 

escasa importancia de aquella como punto fortificado, al contrario de lo que parece suceder en el 

caso de Belda y Archidona. 

 

  Por  su parte,  Singilia Barba, que durante  los primeros  tiempos de  la presencia  islámica 

controlaba un volumen de poblamiento respetable, quedó  luego reducido a un simple centro de 

producción rural, como debió suceder en otros enclaves que debieron de ser más abundantes de 

lo que conocemos, sobre todo durante las fases almohade y nazarí.  

 

  Sin embargo,  la  falta de prospecciones y de  investigación específica en este sentido nos 

impide tener una idea más clara de este poblamiento rural islámico aún por descubrir. 
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4.‐ OBJETIVOS. 

 

En el ámbito del marco que supone este proyecto, el objetivo fundamental es la reducción 

del  impacto  que  la  obra  pudiera  ejercer  sobre  cualquier  yacimiento  afectado  directa  o 

indirectamente por los trabajos de movimiento de tierras necesarios para la instalación de la Línea 

de Alta Velocidad  Ferroviaria, mediante un programa de  vigilancia diseñado para minimizar  los 

efectos de la obra en el apartado de Patrimonio Histórico. 

 

Por tanto, el control y seguimiento de la obra cubrirá todo el trayecto de la traza, incluidos 

vertederos, préstamos y canteras. 
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5.‐ PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO. 

 

  Tal y como señalábamos anteriormente, el proyecto de construcción del Tramo Nudo de 

Bobadilla de la LAV Antequera‐Granada está formado por 5 ejes. La longitud total del tramo es de 

16.273’36 m. en vía doble y 14.262’47 m. en vía única. Este tramo forma parte de la conexión de la 

LAV Córdoba‐Málaga con  la LAV Antequera‐Granada. La conexión norte está compuesta por dos 

ramales  de  vía  única  denominados  Ramal  Córdoba‐Granada  y  Ramal  Granada‐Córdoba,  de 

longitud 2.334’389 y 1.600 m. respectivamente, que se unen para discurrir en un eje de vía doble 

denominado  LAV  Antequera‐Granada.  La  conexión  sur  está  formada  por  dos  ejes  de  vía  única 

denominados  Granada‐Málaga  y  Málaga‐Granada,  de  longitud  8.833  m.  y  8.670  m. 

respectivamente. En esta fase del Proyecto de construcción está previsto  incluir el Préstamo P‐5, 

el Vertedero V‐2 y las zonas de instalaciones auxiliares ZIA‐1, ZIA‐3 y ZIA‐4. 

 

La metodología  a  emplear  debe  servir  como  sistema  de  evaluación  del  impacto  y,  por 

tanto, responder a  los problemas derivados por  la  interacción entre el proyecto de construcción 

de la vía ferroviaria y el Patrimonio Arqueológico. 

 

Para  realizar  el  control  arqueológico  de  los movimientos  de  tierra,  el método  a  seguir 

consistirá en la inspección periódica de los trabajos iniciales en los que intervenga el movimiento y 

remoción  de  tierras,  con  especial  atención  a  la  fase  de  saneamiento  de  la  capa  vegetal, 

normalmente entendida como desbroce, y que suele ser la fase crítica del impacto sobre los restos 

arqueológicos que no presentan evidencias en superficie. 

 

Además de los desmontes necesarios para proyectar la línea férrea, hay que incluir dentro 

del estudio los viales de acceso para la maquinaria, así como las zonas de vertedero, que suponen 

también  ocultaciones  del  terreno.  Este  tipo  de  actuaciones  amplía  el  campo  objeto  de  este 

estudio, variando la intensidad de la vigilancia que responde más a las necesidades de la cobertura 

de la Obra que a la real que en los planes iniciales se especificaban, por eso es necesario el control 

mientras y durante esté en proceso de realización de los trabajos. 
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  La vigilancia supone la herramienta fundamental para el conocimiento y valoración de los 

elementos que se verán afectados por las obras de la línea férrea en diferentes medidas. Por ello 

la ubicación y delimitación de  los restos, así como su adecuada clasificación, resulta el elemento 

de juicio para la elaboración de las medidas correctoras del impacto arqueológico. 

 

  Cada asentamiento será analizado individualmente, incluyendo su ubicación con respecto 

a  la  traza,  su delimitación y  se  tendrán en  cuenta el grado de afección de  las obras de  la  línea 

férrea  en  el  punto  señalado,  la  catalogación  y  valoración  del  asentamiento  dentro  de  los 

diferentes modelos  de  ocupación  del  territorio  y  la  propuesta  individualizada  de  las medidas 

correctoras que respondan a estas dos esferas de análisis. 

 

  Para ello se  realizará una propuesta de codificación, donde se  incluirá  la clasificación de 

cada asentamiento que serán numerados de forma correlativa, y en la que se incluirá mediante un 

código numérico su situación dentro de cada uno de los niveles de análisis comentados. 

 

De producirse cualquier tipo de hallazgo, será notificado tanto a  la Consejería de Cultura 

como al Ayuntamiento donde se ha localizado de forma inmediata, en aplicación del art. 50 de la 

Ley 14/2007,  y  se efectuará  su  limpieza  y documentación de modo que pueda  considerarse  su 

compatibilidad  con  la obra o  la adopción de otras medidas  ya  consensuadas  con el arqueólogo 

inspector de  la Delegación Provincial, así como con  la Dirección de Obra, que podrán establecer 

alternativas al trazado o al sistema constructivo. Si fuese considerado por el arqueólogo inspector 

como necesario, dada  la  importancia o  complejidad del hallazgo,  se procederá  a  su excavación 

siguiendo las pautas por él marcadas y en aplicación del Reglamento de Actividades Arqueológicas 

en vigor. 

 

Si fuese necesaria la limpieza, documentación o excavación de algún resto aislado, ésta se 

llevará a cabo a  través del sistema de registro o método estratigráfico, con  identificación de  los 

elementos  constatados  en  la  excavación  como  unidades  estratificadas  (naturales  o  antrópicas, 
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verticales u horizontales e interfacies). Se utilizará un sistema de documentación planimétrica, con 

levantamientos en escala de cada una de las plantas que reflejen las fases de ocupación/abandono 

del  espacio  investigado  así  como  de  los  perfiles  más  significativos.  De  todo  el  proceso  de 

documentación se llevará a cabo un reportaje fotográfico. 

 

  A  partir  de  esta  toma  de  datos  y  registro  se  realizará  una  interpretación  de  las 

interrelaciones  que  se  produzcan  entre  todas  las  unidades  sedimentarias  y/o  constructivas, 

estableciendo así una primera secuencia de datación relativa, de la cual, y apoyados en el análisis 

de  los  objetos  muebles  recuperados  o  determinadas  técnicas  constructivas  o  materiales 

empleados trataremos de aproximarnos  lo máximo posible a una datación absoluta de todas  las 

fases reconocidas. 

 

En cuanto a las fases y duración de las obras, se contempla inicialmente una sola fase para 

la ejecución de los trabajos que se corresponde con la duración establecida para los controles de 

movimientos  de  tierra  de  todo  el  trazado,  vertederos,  préstamos  y  canteras.  El  control 

arqueológico  de  movimiento  de  tierras  se  prolongará  mientras  que  se  estén  ejecutando  los 

movimientos de tierras, estimados aproximadamente en torno a 1 año de duración. 

 

FASES DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES ARQUEOLÓGICAS PROPUESTAS EN LA OBRA 

Tipo de trabajo 
arqueológico 

Fase de trabajos de la 
L.A.V. 

Zona de afección  Generalidades 

Control  Desbroce  Toda la traza  Inspección ocular de la 
superficie tras retirar el 

manto vegetal 
Seguimiento  Desmontes, 

movimientos de tierras, 
canteras y vertederos 

Tanto en la traza como 
en las zonas cercanas a 

las mismas y que 
necesiten movimiento 

de maquinaria. 

Las zonas de vertederos y 
canteras deberán ser 
controladas aunque su 

ubicación no se señale en 
el proyecto 

Actuaciones 
puntuales 

En desmontes y 
caminos de obra. 

En aquellas zonas que 
surjan por cambios y 
remodelaciones en el 

trazado 

Se hace necesario un 
continuo seguimiento de 
los cambios aceptados 
por la dirección de Obra.
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Inventario y 
tratamiento de los 

materiales 

    Trabajo de Gabinete 
posterior al proceso de 

campo 
Evaluación e 
Informes 

Debe realizarse con 
anterioridad a la 

continuación de los 
trabajos de obra 

  Para la continuación de 
las mismas se necesitan 
controles periódicos así 
como  informes que 
reflejen los trabajos 

 

 

A través de  la planimetría objeto de estudio se  identifican  los siguientes yacimientos que 

cuentan con Protección Arqueológica de grado 3: 
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NECRÓPOLIS LA COLONIA 02. PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3. 

Descripción: Villa y necrópolis. Período romano, fases alto y bajoimperial. 

Superficie: 258769.677 m2 

Ramal:   Córdoba‐Granada 

Afección:  Terraplén PP.KK. 100+000 a 133+960 

Superficie afectada:   7235.901 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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LAS ALBINAS‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción: Restos correspondientes a la Prehistoria Reciente (Neolítico y Calcolítico). Villa romana de 
cronología alto y bajoimperial. 

Superficie: 259220.303 m2 

Ramal:   Reposición FF.CC. Sevilla‐Granada, L.A.V. Antequera Granada

Afección:  Terraplén PP.KK. 0+370 a 0+442 

Superficie afectada:  1430.143 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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ARROYO VILLATA I‐II‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción: 

Arroyo Villalta I: Alfar romano altoimperial. 

Arroyo Villalta II: Necrópolis romana de cronología altoimperial (siglos I y II d.C.). 

Superficie: 140006.220 m2 

Ramal:   Granada‐Córdoba y Reposición FF.CC. Sevilla‐Granada 

Afección:  Desmonte‐terraplén  PP.KK. 0+850 a 1+250 

Superficie afectada:  13580.698 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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BOBADILLA‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción: Villa romana de cronología altoimperial. 

Superficie: 293552.613 m2 

Ramal:   Córdoba‐Granada 

Afección:  Terraplén PP.KK. 101+600 a 101+810 

Superficie afectada:  3278.095 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 

 

 
 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 213/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


 
              Taller Investigaciones Arqueológicas, S.L. 

 
 

 
 
 

C/ Narciso Pérez Texeira nº 9. Bajo-Entreplanta. 29007 MALAGA 
E-mail tarqueologia@gmail.com, Telf. 952 28 06 04 

 
 

29

 

NECRÓPOLIS DE LAS MARAVILLAS‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3. 

Descripción: Algunos hallazgos de materiales  líticos de  la Prehistoria Reciente. Necrópolis romana, con 
dos fases de utilización: la primera entre los siglos I y III d.C. y la segunda entre los siglos V y VI. Destaca 
el monumento funerario de Acilia Plecusa. 

Superficie: Zonificación afectada tipo 3 norte:  287050.50 m2 

Ramal:   L.A.V. Antequera Granada 

Afección:  Terraplén PP.KK. 102+600 a 103+900 

Superficie afectada:  49015.214 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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CORTIJO BATÁN ALTO‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción: Material lítico de la Prehistoria Reciente (Neolítico y Calcolítico) y materiales constructivos 
de datación romana indeterminada. Posible existencia de una necrópolis. 

Superficie: 93037.944 m2 

Ramal:   L.A.V. Antequera Granada. Vía doble.

Afección:  Desmonte y terraplén  P.P.K.K. 105+000 a 105+320 

Superficie afectada:  3820.359m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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EL BATÁN. PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción: Niveles de ocupación de la Prehistoria Reciente así mismo se han detectado restos de una 
villa romana con cronología alto y bajomperial (siglos I‐IV d.C.). 

Superficie: Zonificación afectada Tipo 3 norte 93961.60 m2 

Ramal:   L.A.V. Antequera Granada 

Afección:  Terraplén PP.KK. 105+140 a 105+450 

Superficie afectada:  7640.785 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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LOS FRAILES‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción: Niveles de ocupación desde el   Paleolítico Medio hasta una villa romana con  fases alto y 
bajoimperial. 

Superficie: 370517.144 m2 

Ramal:   Ramal Granada‐ Málaga, L.A.V. Antequera‐Granada, Ramal Málaga‐Granada  

Afección:  Desmonte y terraplén  PP.KK. 105+900 a 106+740 

Superficie afectada:  114142.868 m2

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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CORTIJO VEGA BAJA‐ PROTECCIÓN ARQUEOLÓGICA GRADO 3.

Descripción:  Hallazgos  de  materiales  de  la  Prehistoria  Reciente  y  otros  materiales  constructivos  y 
cerámicos relacionables con un nivel de ocupación romano, posiblemente altoimperial. 

Superficie: 547265.790 m2 

Ramal:   L.A.V. Antequera Granada 

Afección:  Terraplén PP.KK. 18+500 a 19+097 

Superficie afectada:  24156.091 m2 

Medida Correctora:  Vigilancia intensiva durante el C.M.T. y diagnosis arqueológica si procede. 
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6.‐ MEDIDAS DE PROTECCIÓN Y CONSERVACIÓN 

 

El material  arqueológico mueble que pueda  aparecer  y  se  recoja, una  vez estudiado  se 

guardará por  lotes en bolsas consignadas dentro de cajas de PVC debidamente etiquetadas y se 

almacenará, según prescribe  la  legislación vigente, en  las dependencias del Museo Arqueológico 

que establezca la Resolución de autorización de la Actividad Arqueológica Preventiva. 

 

En  el  caso  de  producirse  hallazgos  de  restos  arqueológicos  inmuebles  de  carácter 

excepcional,  la entidad promotora se comprometería a elaborar el oportuno proyecto donde se 

contemple  las  medidas  encaminadas  a  salvaguardar  los  bienes  en  cuestión  (cubrición  con 

materiales especiales, extracción, etc.). 

 

  Las medidas de protección y conservación preventiva están encaminadas a salvaguardar, 

dentro de los medios disponibles, los restos arqueológicos exhumados dignos de conservación, ya 

sean materiales o estructuras. 

 

  Los  materiales  arqueológicos  descubiertos  durante  los  trabajos  arqueológicos  serán 

separados  según  su  naturaleza,  guardándose  en  bolsas  de  polietileno  con  su  etiqueta 

correspondiente. Los materiales arqueológicos serán lavados en agua, aunque previamente serán 

separados aquellos que por su estado de conservación o decoración, necesiten una consolidación 

o tratamiento especial. 

 

  En el caso de recogida de algún objeto dada su singularidad, se procederá según normas 

generales para  su extracción y almacenamiento  in  situ en bolsas de polietileno  con  su etiqueta 

correspondiente. Si el estado de conservación del hallazgo requiere medidas de consolidación  in 

situ  se  notificará  igualmente  a  la  Delegación  Provincial  de  Cultura  para  seguir  el  proceso 

recomendado por el restaurador. 
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El presente proyecto arqueológico se firma en: 

 

 

Málaga, a 3 de septiembre de 2010 

 

 

 

Fdo.: Mª del Mar Escalante Aguilar 

Arqueóloga 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
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1.‐ PERMISO DE ACCESO A LOS TERRENOS. 

 

Se adjunta documento. 
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2.‐ DECLARACIÓN RELATIVA AL 20% DESTINADO A CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN. 

 

   

 

  Mª  del  Mar  Escalante  Aguilar,  arqueóloga  por  la  Universidad  de  Málaga,  con  DNI 

25.324.178‐M y domicilio en C/ Narciso Pérez Texeira nº 9, bajo‐entreplanta (29007‐Málaga), Tfno. 

952.28.06.04, miembro de Taller de Investigaciones Arqueológicas, S.L. 

 

  DECLARA: 

 

  Que el presupuesto de ejecución de  la  intervención contempla  la existencia de hasta un 

20% destinado a la conservación y restauración (art. 97, Decreto 19/1995 de 7 de febrero) 

 

 

En Málaga, a 3 de septiembre de 2010 

 

Fdo. Mª del Mar Escalante Aguilar 

Arqueóloga 
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8.  DOCUMENTO  DE  ACEPTACION  DE  RESPONSABILIDAD  CIVIL  EN  LA  EJECUCIÓN  DE  LOS 

TRABAJOS. 

 

 

  José Mayorga Mayorga, con DNI 25.048.836 L, administrador único de  la sociedad Taller 

de Investigaciones Arqueológicas S.L. 

 

 

EXPONE 

 

  Que esta sociedad, adjudicataria de la dirección y ejecución material de esta obra, asume 

la  responsabilidad  sobre  daños  a  terceros  que  puedan  producirse  durante  el  desarrollo  de  la 

misma. 

 

 

  Y para que conste donde proceda firmo la presente a 3 de septiembre de 2010. 

 

 

                Fdo. José Mayorga Mayorga 

                GERENTE 
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9.‐ PRESUPUESTO DE LOS TRABAJOS. 

 

 

Concepto  Unidad  PVP  Total 
Partidas de redacción de documentos: 
  Proyecto  1  300  300 
  Memorias   2 1.250 2.500 
 
Partidas de ejecución de los trabajos: 
‐  Control y seguimiento de obra  12 meses  2.500  30.000 
  Diagnosis de yacimientos 

1.‐ Arroyo Villalta III 
2.‐ Bobadilla 
3.‐ Cortijo Vega Baja 
4.‐ Necrópolis de la Colonia II 

4  600  2.400 

 
35.200 € 

‐  Porcentaje destinado a conservación (art. 85 Ley 14/2007).  20%  7.040 € 
 

 

  A estos precios se le aplicará el IVA vigente en el momento de emisión de la factura. 
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10.‐ ORGANIZACIÓN DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA DE LA EMPRESA Y VIGILANCIA DE LA SALUD. 

DOCUMENTO DE ADHESIÓN AL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA OBRA. 

 

 

  Taller de Investigaciones Arqueológicas S.L., empresa encargada del control arqueológico, 

tiene contratado un servicio de Prevención Ajeno de acuerdo con la Ley 31/95 y se encuentra en 

posesión del debido INFORME TÉCNICO SOBRE VALORACIÓN DE RIESGOS Y PLANIFICACIÓN DE LA 

PREVENCIÓN  y  de  la  VIGILANCIA DE  LA  SALUD,  contratado  y  elaborado  por GRUPO  ANP.  Esta 

documentación  tramitada  se  puede  consultar  en  las  delegaciones  correspondientes  de  la 

Consejería de Industria y en la Delegación Provincial de la Seguridad Social, ajustándose al tipo de 

actividades desarrolladas por la empresa. 

 

Dado el tipo de actividad arqueológica a desarrollar se adjunta: 

‐ Documento de Adhesión al Plan de Seguridad y Salud de la Obra. 

‐ Estudio de Seguridad y Salud. 
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7. ACREDITACIÓN DE LA TITULARIDAD DE LOS TERRENOS. 

 

Con este objeto, se aportan dos copias del Acta de Ocupación de los terrenos en beneficio 

de ADIF. 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 227/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


 
              Taller Investigaciones Arqueológicas, S.L. 

 
 

 
 
 

C/ Narciso Pérez Texeira nº 9. Bajo-Entreplanta. 29007 MALAGA 
E-mail tarqueologia@gmail.com, Telf. 952 28 06 04 

 
 

43

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTACIÓN PLANIMÉTRICA 

 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 228/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


 
 

 

 

 

 



 
 

Estud

M

 Estudio
cuenca
municip

dio de Impacto

Minera Mara, S

o Hidroló
a del Arro
pal de Ant

o Ambiental pa

S.L. c/ Ingeniero
Tlfno

gico – H
oyo de las
tequera (M

ara el Proyecto

o de la Torre Ac
o: 952 070725   

Hidráulico 
s Tinajas,
Málaga). 2

o de Explotació

osta, 1, Portal 3
 Web: mineram

de una 
 próximo 

2021. 

ón Minera de r

en el t. 

3 Entreplanta (2
mara.es 

torrentera
a la can

recursos de la

 m. de Anteque

29007). MÁLAG

a pertene
tera "Páe

 Sección A),  
“Páez”,  

era (Málaga) 

GA. 

eciente a 
ez". Térmi

172 

 

la 
ino 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 229/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


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 | 1 

 

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

  

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).

 

 

 

 

 
PETICIONARIO: 

 
UTE GUAMAR Y ROFEZ PUERTO SECO ANTEQUERA 1 FASE 

CIF: U-05364724 
Calle Puerto, 14, 3ª. 26016. Málaga 

 

 

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 230/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


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 | 2 

 

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

ÍNDICE 

1.  METODOLOGÍA. ............................................................................................................................ 4 

2.  FUNDAMENTOS DEL CÁLCULO DE CAUDALES. ............................................................................... 5 

2.1  DEFINICIONES. .............................................................................................................................. 5 

3.  SITUACIÓN GEOGRÁFICA. .............................................................................................................. 8 

4.  DELIMITACIÓN DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA. ............................................................................. 9 

5.  DATOS DE PRECIPITACIÓN............................................................................................................ 12 

6.  CÁLCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN. ................................................................................ 16 

7.  DETERMINACIÓN DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA. ........................................................................ 17 

8.  COEFICIENTE REDUCTOR POR ÁREA DE LA PRECIPITACIÓN. .......................................................... 18 

9.  INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN. .................................................................................................. 19 

10. COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA. .................................................................................................... 23 

11. CÁLCULO DEL CAUDAL. ................................................................................................................ 24 

12. ESTUDIO HIDRÁULICO. ................................................................................................................. 29 

12.1  INTRODUCCIÓN. .......................................................................................................................... 29 

12.2 PARÁMETROS HIDRÁULICOS Y CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA DEL CAUCE. ............................................... 30 

12.2.1  Secciones transversales de control. ...................................................................... 30 

12.2.2  Mapas de rugosidad o coeficiente de Manning para la cuenca. .......................... 33 

12.3 CONDICIONES DE CONTORNO. ........................................................................................................ 34 

12.4 RESULTADO FINAL. ....................................................................................................................... 34 

13. CONCLUSIONES. ........................................................................................................................... 37 

14. AUTORIA. .................................................................................................................................... 38 

15. ANEXOS. ...................................................................................................................................... 39 

16. PLANOS. ...................................................................................................................................... 43 

 
  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 231/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


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 | 3 

 

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

Índice de Ilustraciones. 

 

Ilustración 1: Delimitación Dominio Público hidráulico. ________________________________________ 6 

Ilustración 2: Situación cantera "Páez". ____________________________________________________ 8 

Ilustración 3: Situación detalle Cantera "Páez". ______________________________________________ 8 

Ilustración 4: Perímetro cuenca de estudio. ________________________________________________ 10 

Ilustración 5: Situación de la Cantera "Páez" respecto a la cuenca de estudio.  ____________________ 10 

Ilustración 6: Detalle Cuenca hidrográfica.  ________________________________________________ 11 

Ilustración 7: Coeficiente de Variación y Precipitación media.  _________________________________ 12 

Ilustración 8: Detalle coeficiente variación y precipitación media. ______________________________ 12 

Ilustración 9: Cuantiles Yt, de la Ley SQRT‐ET max. Fuente: Mapa para el Cálculo de Máximas 

Precipitaciones diarias de la España Peninsular (1997). ______________________________________ 14 

Ilustración 10: Esquema de cuenca. ______________________________________________________ 24 

Ilustración 11: Trazado secciones transversales. ____________________________________________ 30 

Ilustración 12: Sección tipo. ____________________________________________________________ 31 

Ilustración 13: Varias secciones. _________________________________________________________ 32 

Ilustración 14: Lámina de agua Periodo de retorno 10 años.  __________________________________ 35 

Ilustración 15: Lámina de agua Periodo de retorno 100 años.  _________________________________ 35 

Ilustración 16: Lámina de agua Periodo de retorno 500 años.  _________________________________ 36 

Ilustración 17: Delimitación cauce. _______________________________________________________ 37 

  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 232/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


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 | 4 

 

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

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 ,  

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  
 

 

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 
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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: 

𝐼 𝑇, 𝑡  𝐼 ∗ 𝐹  

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 

𝐼
𝑃 ∗ 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 

F  
I
I

, , ,

 

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

𝑃 ∗ 𝐾
𝑃 1 ∗

𝑃 ∗ 𝐾
𝑃 23

𝑃 ∗ 𝐾
𝑃 11

 

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: 

𝑄
𝐼 𝑇, 𝑡 ∗ 𝐶 ∗ 𝐴 ∗ 𝐾

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 

 

  

JOSE FRANCISCO PEDROSA AGUILAR cert. elec. repr. U05364724 03/09/2021 09:50 PÁGINA 255/310

VERIFICACIÓN PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

N
º R

eg
. E

nt
ra

da
: 2

02
19

99
09

20
86

55
. F

ec
ha

/H
or

a:
 0

3/
09

/2
02

1 
09

:5
0:

37

https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLAF04F7E6ACCF10AE3BC5CB607B


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 | 27 

 

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

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. 
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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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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 | 41 

 

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

TABLA DE DATOS. 
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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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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). 
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Minera Mara, S.L.  C/ Ingeniero de la Torre Acosta, 1, Portal 3 Entreplanta (29007). MALAGA. 
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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 10 años. 

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

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

1/5.000 
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Delimitación del Cauce. 
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