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1. SITUACION Y ANTECEDENTES

La estacion de servicio se encuentra situada en la N-323-A, junto al vial de acceso a la A-
7, en el término municipal de Motril, provincia de Granada.

s T ESCALA 1:2,000
50m 0 50
RTOGRAFIA CATASTRAL Parcela Catastral: 18142A01600162

»

100m
1

450,540

Ocupa la parcela catastral 18142A016001620000YB, en la Parcela n° 162 del Poligono
16.
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La estacion es de reciente construccion, habiendo entrado en servicio en 2019.

Las coordenadas UTM del punto medio de la estacion de servicio son las siguientes:

X: 450310

Y:4.069540  (HUSO 30) Datum ETRS8&9

ol e ¥ GOBIERNO MINISTERIO
"3 DEESPANA  DEHACIENDA

b | g

2 L]

SECRETARIA DE ESTADO
DEHACIENDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

SO PRINCIPAL.

INFORMACION GRAFICA E: 1/3000
18142A016001620000YB | i ] Y
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE I i
"DS‘ LAS JAREAS P16 162 Poligono 16 Parcela 162 ESTACION DE SERVICIO | e A ‘\K
|LAS JAREAS. MOTRIL [GRANADA] | P & \
& N

I Industrial

COEFICIENTE DE PARTICIPACION

100,000000

Afl
2018 P N\
| | e

PARCELA CATASTRAL

smuscion

‘ DS LAS JAREAS P16 162 Poligono 16 Parcela 162 ESTACION DE SERVICIO |

‘LAS JAREAS. MOTRIL [GRANADA]

e
rFiCE {1 | SUPERFICIE GRAFIOA PARCELA [r¥] TIFQ DE EINCA e S
I 688 i 5.498 | [ Parcela construida sin divisién horizontal | / s "
/ — ~
=S
; / P
CONSTRUCCION J/ / /

Destio Goes  Pans Pucra Supericie e S / / / / o
INDUSTRIAL 1 00 001 288 / / f & \
INDUSTRIAL 1 00 002 242 o0 / / / / / \7 i
INDUSTRIAL 1 00 003 38 - [\/
INDUSTRIAL 1 00 004 22 / / \/\\
INDUSTRIAL 1 00 005 8 w/ﬁq / A 4:,4>\
INDUSTRIAL 1 00 006 15 A / i e " =

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
"Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
450400 Coordenadas U.TM. Huso 30 ETRSES Jueves , 17 de Octubre de 2019
Litmile U Manzans
Linie de Parcels
——— Limite de Construcciones
Mobilaroy aceras
—  Limite zona verc
——— Hidrografia
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2. OBJETO

El objeto del presente documento es de servir de Memoria Técnica, para su presentacion,
como documentacion complementaria, a la Solicitud de Autorizacion de Vertido AV-GR-

10911.

Incluye las subsanaciones solicitadas.
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3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DESARROLLADA

La actividad principal de la ES LAS JAREAS es el comercio al por menor de
combustible. En el desarrollo de ésta no existe proceso industrial productivo como tal;
solamente hay movimiento de fluidos, ya que no se transforma ningtin producto. No se
produce, por tanto, ningin proceso que dé como resultado productos intermedios. De
acuerdo con los epigrafes recogidos en la Clasificacion Nacional de Actividades
Economicas de 2009 (CNAE), en las instalaciones se desarrolla una actividad definida en
el epigrafe n® 47.30, correspondiente a “Comercio al por menor de combustible para la
automocion en establecimientos especializados™.

Como servicios complementarios a la actividad principal la estacién de servicio cuenta
con una pequeia tienda. Ademads, existen diferentes instalaciones para el lavado de
vehiculos.

Las instalaciones con que cuenta la estacion se resumen el siguiente cuadro:

Instalaciones de la Estacion de Servicio

Venta al por menor de combustibles (Zona de repostaje)
Tienda de conveniencia

Bar-Restaurante

Aseos

Lavadero de vehiculos

En base al cuadro de clasificacion de los vertidos por grupos de actividad del Anexo IV
del Real Decreto 849/1986 por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Pulico
Hidraulico, el Cédigo Nacional de Actividades Econdémicas (CNAE) de la actividad
principal de la empresa Mucho Motril e Hijos, S.L. es el 4730, cuyo titulo es “Comercio
al por menor de combustibles para la automocion en establecimientos especializados”.

Conviene destacar que no existe proceso industrial como tal, solamente movimiento de
fluidos, ya que no se transforma ningin producto. No se produce, por tanto, ningin
proceso que dé como resultado productos intermedios.

En la estacion de servicio se desarrollan dos tipos de procesos:

4+ Suministro de combustible al cliente. La estacion de servicio cuenta con un
area de suministro, edificio auxiliar, una marquesina que cubre el area de suministro
de combustible y de aire-agua. Los combustibles que se ofrecen son: gasolina 95(sin
plomo), gasolina 98 (sin plomo) y gasoleo (automocion). La estacion cuenta con sus
correspondientes tanques de almacenamiento enterrados. El proceso de llenado de los
depositos de vehiculos a través de los AASS se efectuara desde cualquiera de las
posiciones que se encuentren operativas.
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Entraday Suministro
posicionamientodel | de —p | Salidadel
vehiculo en el combustible vehiculo

aparato al depdsito

surtidor/dispensador del vehiculo

= Descarga de combustible desde el camién cisterna. El camidn cisterna se sitta
y descarga los productos en los tanques a través de unas bocas de carga desplazadas
que se conectan con éstos por tuberias que posibilitan su llenado. De este modo, el
proceso de descarga no interrumpe el normal funcionamiento de la ES. Durante esta
operacion también tiene lugar la recuperacion de vapores fase I.

Entraday
posicionamiento del
camion cisterna en

desplazadas.
Conexidn del camion
cisterna a la puesta a

tierradela ES

Suministro de

las bocas de descarga | ————— | combustible a los

tanques de la ES

Salida del
camién
cisterna

Recuperacion de los vapores almacenados en el tanque de gasolina de
la ES (fase |) para su traslado a la planta de tratamiento y recuperacion

Por otro lado, se desarrolla una segunda actividad recogida en el epigrafe 8§1.29 como
“Otras actividades de limpieza”, que consiste en un proceso de limpieza de vehiculos en
los dos boxes de lavado a presion. No se produce ninglin proceso que de como resultado
productos intermedios. El proceso de lavado de vehiculos se realiza por los clientes.
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E‘n'Frada y Proceso de Salida del
posmo;almlen > lavado — vehiculo limpio
to de

vehiculo en el
BOX de lavado

Agua de pozo

]

Jabones y ceras

Agua
osmotizada

—

\ Agua residual

bruta

v

Areneros + Decantador de arenas y
lodos + Separador de hidrocarburos

v

Agua residual
pretratada

v

EDAR (conjunta con aguas de
cocina y aseos)

v

Vertido al terreno
(zanjas filtrantes)
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4. ORIGEN DEL. AGUA DE ABASTECIMIENTO

El agua de abastecimiento procede de un sondeo cuyo titular es CURRO VARGAS, S.L.,
con Resolucion de Inscripcion en el Registro de derechos de aguas, con n°® de referencia
2016SCB001049GR.

Las coordenadas UTM del sondeo son:

X Y Huso Datum
450334 4069532 30 ETRS8&9

Algunas de las caracteristicas de la captacion son:

Volumen maximo anual 2.017 m*
Volumen maximo mensual 298,74 m*
Profundidad del sondeo <100 m

En cuanto a usos destino del agua, se indica: Industrial — Otras actividades empresariales.

Se aportan algunas fotografias del sondeo y del contador, ubicados en la parte trasera del
edificio.
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Para caracterizar el agua que se utiliza en el abastecimiento, procedente de la captacion,
se ha efectuado un muestreo (17-6-2025) y un analisis completo; los resultados se recogen
en el Informe de Ensayo N° LAB/333500 elaborado por Laboratorios Microal.

A continuacidn se aporta el referido Informe:
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INEQRME DE ENSAYO N° LAB1333500

LABORATORIOS AVAY .

MICROAL =
de la administracion

BWAN iciica

PN * DESDE 1985 e

N gsnMuestra: LAB/333500 MUCHO MOTRIL E HIJOS S.L.
Fecha de Entrada: 1810612025 Inicio ensayo (swry: 180612025 | AVDA. RODRIGUEZ ACOSTA, 16 BAJO
focha de Entrada: ! Yo {ftar): 18600 MOTRIL (GRANADA)
Fin ensayo (End): 04/07/2025 | B19636760

Analisis de: AGUA DE CONSUMO / Envases de plastico y vidrio conteniende 3000 ml

Picdlke: DRINKING WATER

Muestra tomada por:  El cliente™

Sampled by:

Informacién facilitada por el cliente**:
Information provided by client**:

Descripcion(#): AGUA DE CONTROL DE RED Y/O EN EL GRIFO DEL CONSUMIDOR
Diaxenintion: NETWORK CONTROL WATER AND/OR IN CONSUMER'S TAP
Normativa(#): RD 3/2023

equirements:
Referencia Cliente:  ES LAS JAREAS, MOTRIL - GRIFO LAVABO CENTRAL EN ASEQ DE CABALLEROS FTM:
Reference: 17/06/2025 19:35h

Otra informaci
Other information:

Parametro Método de trabajo (#) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure Limit Results  Units
Caler PNT 08/MIC/00-+/38_ESPECTROFOTOMETRIA UV-Vis <15 mg/l PUCo <8 mgll PYCo
(basado en UNE-EN 1SO 7887:2012)
Calour
Conductividad a 20 °C PNT 09/MIC/00-w/02_ELECTROMETRIA (basado en SM 2510 B <2500 pSfem 107670 uSicm
Ed.24)
Conductivity (20 °C)
* Indice de Langelier PNT 09/MIC/00-w/87_CALCULO (basado en SM 2330 B Ed.24) [05-05]- 063
Langelier Index
~ Olor 11507/01/04-ANALISIS SENSORIAL <3a25°C1d 0 a25°CId
Odour
pH PNT 09/MIC/00-w/05_ELECTROMETRIA (basado en SM 4500-H [6.5-9.5 u. pH 77202 u.pH
BEd24)
pH
** Sabor 11507/01/05-ANALISIS SENSORIAL <3a25°CHd 0 a2s5°CHd
Taste
Turbidez PNT 08/MICi00-w/18_NEFELOMETRIA (basado en UNE-EN ISO <40 UNF. 055£021 UNF.
7027-1:2016)
Turbidity
Aluminio PNT 09/MIC/00-wid4_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <200 pgfl 62113 pgll
17284-2:2024)
Aluminium

(#) Los valores limites expresados se indican a litulo informalivo, en base a la legislacion aplicable o requisitos infermos del cliente. El laboratorio no es. responsable de 1a informacian
‘aporada por el clients. Los recuentas microbiolbgicns expresados en formato exponencial cientifico equivalen a potancias e 10. (p & 10E+2 = 100) La inceridumbre estimada para

los ensayos cuanitativos acreditados se encuentr a disposicion del cliente. En los licables la declaracion de ¢ basada en una dac
95% (k=2) para la incertidumbre expandida. Esta se encuenira estimada sequn intemo PGED401 E este informe no deberd reproducirse parcialmenta sin la
autorizacion escrita dal laboratorio. El informa sélo afecta a la musstra somatida a ensayo Salvo que el labaratorio sea responsabls da a toma da musstra, los resultados se aplican a la
muestra tal como se recibi. Este informe es valido siempre que comncida hivado en MICROAL, y que esté sometido a las normas de

salvaguarda y sequridad establecidas on el sistema de calidad de MICROAL, asi como a las contractuales y legales que resulten aplicables
() The spacified limit values are given for information, hased on the appicable law or intemal customer requirsments. The laboratory i Not responsibie for the information provided by
the client. Microbiological counts expressed in scientific exponential format s equivalent 1o power of 10 (g 10E + 2 = 100). The estimated uncertainty for accredited quantitative assays
are avallable to the chent Where applicable Statement of Compliance is based on a caverage probability of 85% (k = 2) for the expanded unceriainty This is estimated by internal
procedure PG504 / 01. The contents of this report should not be reproduced in part without the wiitien permission of the fab. The report affects only the sample tested. Unless the
tabaratory is responsible for sampling, results apply 10 the sample as recsived. This report is valid only in cas that provided that exactly matches the ariginal test report fled in
MICROAL, and is subject o the safely and secuny standards set out in the quality system of MICROAL and as well as contractual and requenment. that may apply
(**) Los ensayositoma de muestra y expresiones marcadas con este simbolo no estan amparadas por la acreditacion de ENAC
(") Testsampiing and other expresions indicated with this symbol are not included in the scope of accrediation granted by ENAC
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N° Reg. Entrada

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)

PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
x DE AGUAS RESIDUALES

sl DOCUMENTO I. MEMORIA

AV-GR-10911

INEQRIE DE ENSAYO N° LABi393500

LABORATORIOS aeay

V el
MICROAL WAWAN o

NTRVRN oo

i » DESDE 1985 *

Parametro Método de lraba]o (#) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure Limit Results  Units
Antimonio PNT 09/MIC/00-w/44_ICP/MS (basado en UNE-EN I1SO <10 pgh <10 pg
17294-2:2024)
Antimony
Arsénico PNT 08/MIC/00-wi44_ICPIMS (basado en UNE-EN ISO <10 gl <0,50 pgll
17294-2:2024)
Arsanic
Boro PNT 09/MIC/00-w/44_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <1.5mg 0,125£0,026 mg/l
17294-2:2024)
Boron
Cadmio PNT 09/MIC/00-wid4_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <5 pght <0,10 pgl
17294-2:2024)
Cadmium
Cobre PNT 09/MIC/00-wid4_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <2 mgll 0,0206 £0,0043 mg/l
17294-2:2024)
Copper
‘Cromo PNT 09/MIC/00-wi44_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <25 ug <10 pg
17284-2:2024)
Chromium
Hierro PNT 09/MIC/00-wi44_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <200 pg <20 ugh
17294-2:2024)
Iron
Manganeso PNT 09/MIC/00-w/44_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <50 pgh <10 pgl
17294-2:2024)
Manganesa
Mercurio PNT 09/MIC/00-wi45_ICPIMS (basado en UNE-EN ISQ <1.0 pgi <030 gl
17284-2:2024)
Mercury
Niquel PNT 09/MIC/00-wid4_ICPIMS (basado en UNE-EN ISO <20 pgh <10 pgh
17294-2:2024)
Hickel
Plomo PNT 08/MIC/00-wid4_ICPIMS (basado en UNE-EN ISO <10 pght 1244026 pg!
17294-2:2024)
Lead
Selenio PNT 09/MIC/00-wid4_ICPIMS (basado en UNE-EN ISO <20 pght 118025 pg/
17294-2:2024)
Selenium
Sodio PNT 09/MIC/00-w/44_ICP/MS (basado en UNE-EN SO <200 mg/l 5712 mgl
17294-2:2024)
Sodium
Uranio PNT 09/MIC/00-w/44_ICP/MS (basado en UNE-EN ISO <30 pgi 316+086 pgl
17294-2:2024)
Uranium
* Acidos haloacéticos (AHA) HPLC-MS <60 ug/l <15 ugl

Haloacetic acids (AHA}

‘Amonio PNT 08/MIC/00-w/01_ESPECTROFOTOMETRIA UV-Vis. <0.5 mg NH4/ <0,10 mg NH4/
(basado en SM 4500-NH3 F Ed.24)

(#) Los valores limites expresados se indican a titulo informativo, en base a 1a legistacion aphcable o requisites inlemos del chente. E1 laboratorio no es responsable de la informacion
‘aportada por el clienta Los recuantos microbiolbgicos expresados en formato exponancial cientifico equivalen a potancias de 10. (p &f TOE+2 = 100). La incertidumbre estimada para
os ensayos cuantitalivos acreditados se encuentra a disposicion del clients. En los casos aplicables la declaracion de cumplimiento estd basada en una probabilided de coberura del

5% (k=2) par la incemdumbre expandida. Esta sa in PGS04/01 El contenido e #sta informe no dsbard Tproducirss parcialmants sin [

autorizackin escrita del laboratorio El informe 0lo afecta a la muestra sometida a el Salvo que el laboratorio sea responsable de la toma de muestra, los resuliados se aplican a la

muestra tal como se recibio. Este informe e valido siempre que coincida i archivado en MICROAL, y que esta somelido a las normas de o
salvaguardn y sequridad establecidas en el sistama de calidad de MICROAL, asi om0 e conkuchinies ¥ legales que resulten aplicables Sy, L

(#) The specified fimit values are given for information, based on the applicable law or intamal customer requirements. Tha laboratory is not respansible for the information provided by =2 ENAC

the client. Microbiological counts expressed in scientific exponential formal s equivalent 1o powet of 10 (eg. 1'0E + 2 = 100). The estimated uncertainty for sccredited quanbiative sssays
are avaiiable to the ciient. Where applicable Statement of Compliance is based on y of 5% (k = 2) for the exps uncenainty. This i estimated by intemal
procadure PG50 £ 1. The contents of s report should not be feproduced i part wilhout the writsn permission of the lab, The feport aflects only Uhe sample Tesied. Uless the
Iaboratory is responsible for sampling, results apply to the sample as received. This report i valid only in case that provided that exactly matches the original test report fled in
MICROAL, and is subject 1o the safety snd security standards set out in the quality system of MICROAL and as well &s contractual and requenment that may apply.

s
erdee!/ (e

)L de muesiay expresiones marcadas con esie amparadas por ka E
(**) Testsampiing and other expresions indicated with this symbol are not included in the scope of accrediation granted by ENAC
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N° Reg. Entrada

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)

. DE AGUAS RESIDUALES
sl DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911

IN&?&METED(E EJ}E&!C N° LAB/333500

LABORATORIOS »

MICROAL s
de la sdministracion
hidraulica

oy « DESDE 1985 *

Parametro Método de trabajo (#) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure Limit Results  Units
Ammonium
Bromatos PNT 09/MIC/00-#/74_CROMATCGRAFIA IONICA (basado en <10 g/ <30 gl
EPA 300.1 Rev1.0)
Bromates.
Clanuros totales PNT 09/MIC/00-w/71_ESPECTROFOTOMETRIA UV-Vis <50 gl <50 gl
(basado en UNE-EN 1SO 14403.2:2013)
Total cyanide
Cloratos PNT 09/MIC/00-w/74_CROMATOGRAFIA [ONICA (basado en <0.70 mg/l 03520,11 mgl
EPA 300.1 Rev1.0)
Chiorates
Cloritos PNT 09/MIC/00-/74_CROMATOGRAFIA IONICA (basado en <0.70 mg/l <0,084 mgi
EPA 300.1 Rev1.0)
Chiorites
** Cloro combinado PNT 09/MIC/00-w/28_CALCULO (basado en UNE-EN ISO <2 mghl 02 mgl
7393-2:2019)
Combined chiorine
** Cloro residual libre PNT 09/MIC/00-w/26_ESPECTROFOTOMETRIA UV-Vis <1 mght 1.7£045 mg

(basado en UNE-EN ISO 7383-2:2018)
Residual chiorine

Cloruros PNT 09/MIC/00-wi43_VOLUMETRIA (basado en UNE-ISO <250 mg/l 124 £21,16 mgh
8297:2013)

Chiorides

Fluoruros PNT 09/MIC/00-wi47_ELECTROMETRIA (basado en EPA 9214 <1.5mg/l <050 mgi
Rev0)

Fluorides

** Microcistina LR LC-MSMS <1 pgh <025 pgl

Microcystin LR

Nitratos PNT 09/MIC/00-wi74_CROMATOGRAFIA IONICA (basado en <50 mg NO3/ 26,1437 mgNO3/
EPA 300.1 Rev1.0)

Nitratos.

Nitritos PNT 09/MIC/D0-wi74_CROMATOGRAFIA IONICA (basado en <0.5 mg NO2/ <0,030 mg NO2/
EPA 300.1 Rev1.0)

Ntrites.

Oxidabilidad al permanganato UNE-EN ISO 8467:1995_VOLUMETRIA <6 mg 0211 <10 mgo

Oxidizability

Sulfatos PNT 09/MIC/00-w/74_CROMATOGRAFIA IONICA (basado en <250 mgfl 139220 mg!
EPA300.1 Rev1.0)

Sulphates

Carbono organico total (COT) PNT 09/MIC/00-w/57_COMBUSTION-IR (basado en UNE-EN <5.0 mg/l 232+0,70 mgl

IS0 20236:2022)
Total organic carbon (TOC)

** Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPAs) CROMATOGRAFiA DE GASES/MS <0.10 g/l <0,020 pgi
Polycychc aromatic hydracarbons (PAHS)

** Benzo(a)pireno CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <0,010 pgt <0,0030 g
Benzo(alpyrene

1#) Los valores limites expresados ss indican  titulo informativo, en bass & Ia legistacién aplicable o requisitos intemos del cliente. E1 laboratorio no es responsable de fa informacién
aportada por el cliente. Los recuentos microbiologicos expresados en formalo exponencial cientifico equivalen a potencias de 10, (p ) 10E+2= 100). La incertidumbre estimada para
los ensayos cuantitalivos acreditados se encuenira a disposician del cliente. En los casos aplicables la declaracion de cumplimiento esta basada en una probabibdad de cobertura del

85% (k=2) pora la incertidumbre expandida.Esta se encuentra estimada segun interno PG504/01 de no debera Ia
aulorizacion escrita del laboratorio, El informe s6lo afecta a la muestra sometida a ensaya Salve que el laboratono sea responsable de la toma de muestra, los resultados se aplican ala
misestra tal COMO 56 1eCibi. Esté informe es valhdo coincida el informe. MICROAL, ¥ q alas normas de

salvaguarda y segundad establecidas en el sistema de calidad do MICROAL, a5l como a las contractuales y legales qus resiten aphcables
(#) The specified limit values are given for information, based an the applicable law o intemal customer requirements. The laboratory is not responsible for the informatian provided by
the client Microbiological counts expressed in scientific exponential format is equivalent to power of 10 (eg: 1'0E + 2 = 100). The estimated uncertainty for accredited quantitative assays
are available 10 the clent Where applicable Statament of Compliance is based on a coverage probability of 85% (k = 2) for the expanded uncentainty. This is estimated by intemal
procedure PG504 /01 The contents of this report should not be reproducad in part without the written parmission of the lab. The report afects only the sample tosted. Unless tha
laboratory is responsible for sampling, fesults apply 1o Ihe sample as received. This feport is valid only in case thal provided that exactly matches the oniginal test report fled in
MICROAL, and is subjoct to the safaty and sacurity standards set out in the quality system of MICROAL and as wall as cantractual and requeniment that may apply.

**} Los ensayos/ioma de muesira y expresiones marcadas con este simbolo no estin amparadas por la acreditacion de ENAC
() Test/sampling and other expresions indicated with ihis symbol are not included in the scope of accreditation granied by ENAC
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E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
DE AGUAS RESIDUALES
DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911

LABORATORIOS

INEQRE PE ENSAYO N° LAgis33500

entidad
MICROAL s
de la sdministracion
hidraulica
~— * DESDE 1985 o
Parametro Método de trabajo (#) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure Limit Results  Units
** Fluoranteno CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <0.01 pgl <0010 pg/l
Flucranthene
** Acido perfluoro octano sulfénico (PFOS) LC-MSMS <0.07 ugl <0,0020 g/
Perfluoro Octane Sulfonic Acid (PFOS)
* Acido perflucrohexano sulfénico (PFHxS) LC-MSMS <0.07 pgh <0,0020 pgl
Acido perfluorchexano sulfénico (PFHxS)
* Acido perfluorononanoico (PFNA) LC-MSMS <0.07 ugl <0,0050 pgll
Acido perfluorononanoico (PFNA)
* Acido perflucrooctansico (PFOA) LC-MSMS <0.07 gl <0,0050 pg/
Perfluorooctancico acid (PFOA)
* Plaguicidas CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <0.50 gl <0,37 pgl
Pesticides
* Acrilamida LC-MSMS <0.10 pgil <0030 pgl
Acrylamide
Benceno PNT 09/MIC/00-w/75_CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <1 gl <0,30 gl
(basado en EPA 8280 D)
Benzene
* Bisfenola CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <25 pgll <0,020 pgl
Brsphenol a
Gloruro da vinila PNT 09/MIC/00-w/75_CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <0.50 ugl <0,15 pgl
(basado en EPA 8260 D)
Vinyl chioride
** Epiclorhidrina CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <0.10 pgh <0,030 ug/
Epichlorobydrin
Tricloroeteno + tetracioroetenc PNT 09/MIC/00-w/75_CROMATOGRAFIA DE <10 pg/l <20 pgl
GASES/MS_CALCULO
Trichloroethene « Tetrachloroethene
Trihalometanos (THMs) PNT 09/MIC/00-w/75_CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <100 pg/t <20 gl
(basado en EPA 8260 D)
Trihalomethanes (THMs)
1,2-Diclorostano PNT 09/MIC/00-v75_CROMATOGRAFIA DE GASES/MS <3 gl <0,30 g/l
(basado en EPA 8260 D)
1,2-Dichloroethane
Recuento de Clostridium perfringens UNE-EN ISO 14189:2017_FILTRACION <0 ufe/100mi ufe/100mi
Enumeration of Clostridium perfringens
** Recuento de colifages somaticos UNE-EN ISO 10705-2:2002 <0 ufp/100ml 0 ufp/100mi
Enumeration of somatic coliphages
Recuento de coliformes totales UNE-EN IS0 9308-1:2014/A1:2017_FILTRACION <0 ufe/100mi 0 ufe/100mi
Enumeration of total coliforms
Recuento de Enterococos intestinales UNE-EN ISO 7899-2:2001_FILTRACION <0 ufc/100ml 0 ufe/100m

(Estreptococos facales)

2025999013991555. Fecha/Hora

N° Reg. Entrada

(#) Los valores limites expresados se indican a titulo informative, en base & (2 legisiacion aplicable o requisios intemos del chente. £ laboratono no es responsabie de la informacion

aportada por e cliente. Los t ados en clentifico equivalen a potencias de 10. (p.e 1DE+2 = 100). La incertidumbre estimada para
los ensayos cuanii acreditados. ion del cliente. En los casos aplicables la declaracion de cumplimiento est basada en una probabilidad de cobertur del
95% (k=2) para la Esta intemo PGS04/01. El contenido de este informe no deberd sinla

autorizacion eserita dal aboratorio. E1 informe s6lo afecta a la muestra sometida a ensayo Salvo que o laboratorio sea responsable dé la toma de muestra, 105 resultados se aplican o la
muestra tal como se recibio. Este informe es valido sismpre que coincida exaciamente con el informe de ensaya orginal archivado en MICROAL , y que est sometido a las normas da
salvaguarda y seguridad establecidas en el sistema de calidad de MICROAL, asi como a las contractuales y legales que resulten aplicables

(#) The specified limit values are given for informatien, based on the applicable law or intema customer requiraments. The laboratory fs not responsibe for the information provided by
he client. Microbiological counts expressed in scientific exponential format is equivalent to power of 10 (eg 1'0E + 2 = 100). The esimated uncertainty for accrediled quantilative assays
are available to the client. Where applicable Statement of Compliance is based on a coverage probability of 95% (k = 2) for the expanded uncertainty. This is esimated by internal
procedure PGS04 / 01 The contents of his report should nol be reproduced i part withou! the witlen permission of the lab. The raport affects onfy the sampie tasted. Unless the
Iaboratory is responsible for sampiing, results apply 1o the sampie as received. This report is vaiid only in case that provided that exactly maiches the orignal test report filed in

MICROAL, and is subject (o the safety and securty standards set out in the qualy system of MICROAL and as well s contractual and fequeriment that may apply

] por la acreditacitn de ENAC.
() Testsampling and oiher expresions indicated with this symbol are not included in the scope of accreditation granted by ENAC
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E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
x DE AGUAS RESIDUALES
Vsl DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911

N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

INEE%%METEDOEF mg@go N° LAB/333500

LABORATORIOS

entidad
MICROAL e
de la administracion
hidrdulica
PN e DESDE 1985 e
Parametro Método de trabajo (#) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure Limit Results  Units
Enumeration of intestinal enterococci (faecal
‘streptococcus)
Recuento de Escherichia coli UNE-EN ISO 9308-1:2014/A1:2017_FILTRACION <0 ufe/100mi 0 ufe/100mi
Enumeration of Eschernichia coli
Recuento de microorganismos aerobios a 22 °C UNE-EN I1SO 6222:19898_CULTIVO EN PLACA <100 ufe/mi 0 ufc/mi

Enumeration of aerobic microorgantsms at 22 °C

Validado por: Alfredo Iglesias Fajardo(Resp. FQ_Aguas, Resp. FQ_GENERAL, Resp. FQ_Metales, Resp.
FQ_Cromatografia, Resp. FQ_Autoanalizador/C.lénica), M* Carmen Carmona Martinez(P.A. Resp. Micro_Aguas)

Opini

nterp

Opinions and interpretations:

Dato de biocida no aportado.

Algunos valores medidos (**Cloro residual libre, “*indice de Langelier) superan los requisitos especificados.

El recuento de microorganismos aerobios a 22+2 °C, segin UNE-EN ISO 6222, se realiza por siembra en profundidad en
Agar YEA con un tiempo de incubacion de 68+4 horas.

Trihalometanos (THMs): SUMA de Bromodiclorometano, Bromoformo, Cloroformo y Dibromoclorometano.

**Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPAs): SUMA de Benzo(b)fluoranteno, Benzo(ghi)perileno, Benzo(k)fluoranteno y
Indeno(1,2,3-cd)pireno

**Acidos haloacéticos (AHA): SUMA de Acido monocloroacético, Acido dicloroacético, Acido tricloroacético, Acido
monobromoacético y Acido dibromoacético.

**indice de Langelier: Calculo a partir de datos de pH, Conductividad, Calcio, Temperatura, Carbonatos y Bicarbonatos.

Firma electrénica: | pocumento Tecnoloaia com_Firmante Gonzalez MICROAL S L_Fecha de firma 04/07/2025 |
(#) Los valores limites expresados se indican a titulo informativo, en base a la legislacion aplicable o requisilos intemos del chiente. El laboratorio no es responsable de la informacion
aportada por el ciente. Los recuentos ados cientifico equivalen a potencias de 10. (p.ej: 10E+2 = 100). La incertidumbre estimada para
los en reditad del cliente. En los casos aplicables la declaracion basada en una de cobertura del
95% xpandida Esta se segun intemo PG504/01. El contenido de este informe no deberd reproducirse parciaimente sin la
autorizacion escrita del laboratorio. El informe sélo afecta a la muesira sometida a ensayo Salvo que el laboratonio sea responsable de la toma de muestra, los resultados se aplican a la

muestra tal como se recibio. valido siempre g ensayo origmal archivado en MICROAL, y que esta sometido a las normas de
salvaguarda y seguridad establecidas en el sistema de calidad de MICROAL, asi como a las contractuales y legales que resulten aplicables

(#) The specified limit values aro given for information, based on the appiicable law or intemal customer requirements. The laboratory is not responsible for the information provided by
the client. Microbiological counts expressed in scientific exponential forma s equivalent to power of 10 (eg. 10E + 2 = 100). The estimated uncertainty for accredited quantitative assays
are available to the client Where applicable Statement of Compliance is based on a coverage probabilty of 95% (k = 2) for the expanded uncertainty. This is estimated by intemal
procedure PG504 / 01 The contents of this report should not be reproduced in part without the written permission of the lab. The report affects only the sample lested. Unless the
laboratory is responsible for sampling, resuits apply to the sample as recerved. This report is valid only in case that provided that exactly matches the original test report fled in
MICROAL, and s subject to the safety and securty standards set out in the quality system of MICROAL and as well as contractual and requeriment that may apply.

()L de muestra y adas con este simbolo no estan amparadas por la acreditacion de ENAC
(**) Test/sampling and other expresions indicated with this symbol are not included in the scope of accreditation granted by ENAC
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Laboratory authorzed by the Fi or food
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5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En funcién del destino del vertido se han considerado tres alternativas:

® Viabilidad de conexion de los efluentes a un sistema de alcantarillado municipal
e Vertido cero
e Vertido a Dominio Publico: hidraulico

5.1. CONEXION A LA RED PUBLICA DE SANEAMIENTO

Se ha examinado la viabilidad de conexion con la red de saneamiento municipal de Motril,
pero no existe alcantarillado en las proximidades de la estacion.

Por tanto, esta solucion resulta inviable.

5.2. VERTIDO A DPH

5.2.1. Vertido a Rio Guadalfeo

Tras consulta realizada a la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, el
cauce, perteneciente a Dominio Publico Hidraulico, més cercano a la estacion de servicio
es el rio Guadalfeo.

Ahora bien, para verter las aguas residuales depuradas al rio Guadalfeo, seria necesario
atravesar la autovia GR-14 y la N-323a, asi como la formalizacion de acuerdos de
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ocupacion y/o servidumbre de paso. Por tanto, esta alternativa, en principio, es costosa y
necesita un cierto tiempo de formalizacion.

5.2.2. Vertido a terreno

Otra posibilidad de vertido a DPH seria el vertido indirecto por infiltracion al terreno, a
través de zanjas filtrantes, de las aguas depuradas.

Ahora bien, esta alternativa solo seria posible para las aguas sin riesgo de contener
hidrocarburos. Por tanto, no seria viable para las aguas procedentes de pista y de bocas
de descarga.

5.3. VERTIDO CERO

La opcion de “vertido cero” de la totalidad de las aguas residuales generadas en la
estacion, con almacenamiento en deposito estanco, dado los importantes volumenes de
agua, exigiria unos importantes costes de gestion.

Sin embargo, si podria presentarse como una alternativa viable para las aguas susceptibles
de contaminacion por hidrocarburos procedentes de pista y de bocas de descarga, ya que
su volumen es reducido.

5.4. OPCION SELECCIONADA

A tenor de las particularidades que concurren en esta estacion, se ha considerado que la
mejor alternativa es la de infiltracion a terreno de las aguas residuales depuradas
procedentes de cocina + aseos, y de lavado de vehiculos.

Dicha infiltracion al terreno se hara mediante zanjas filtrantes.

En cuanto a las aguas susceptibles de sufrir contaminacion, procedentes de la zona de
pista, se acumularan en depdsito estanco, hasta su retirada por Gestor Autorizado. Por
tanto, se tratara de un “vertido cero”.
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6. DESCRIPCION DE LAS LINEAS DE FLUJO EXISTENTES

Se entiende por flujo de aguas residuales, cada uno de los efluentes procedentes de un
mismo origen que sean claramente diferenciables.

En esta estacion se distinguen tres (3) lineas de flujo:

N° de flujo de Descripcion de su procedencia
agua industrial
1 Aguas residuales procedentes de la cocina del Bar-Restaurante
Aguas residuales procedentes de los aseos de la estacion de servicio
3 Aguas residuales procedentes de las instalaciones de lavado de vehiculos

También existen otras dos lineas de flujo de aguas procedentes de escorrentia pluvial, que
no tendran influencia sobre la Solicitud de Autorizaciéon de Vertido:

N° de flujo Descripcion de su procedencia
4 Aguas pluviales susceptibles de sufrir contaminacion por hidrocarburos,
procedentes de las zonas de pista y de bocas de descarga. Estas aguas son
conducidas a través de colectores y converger en un deposito estanco (“Vertido
cero”)
5 Aguas pluviales limpias, no contaminadas. Estas aguas no necesitan ser
conducidos y tratados en una EDAR

A continuacién, se procede a realizar una descripcion de las diferentes lineas de agua
existentes.

6.1. AGUAS PROCEDENTES DE LA COCINA DEL BAR-
RESTAURANTE (LINEA DE FLUJO 1)

Las aguas de la cocina del bar-restaurante son pretratadas mediante un separador de grasas
marca Aqua Ambient, modelo AquaGRAS 1000, de 1.000 litros de capacidad.

Tras el paso por el separador de grasas, las aguas de cocina se conducen hasta la EDAR
n° I.

6.2. AGUAS PROCEDENTES DE ASEOS (LINEA DE FLUJO 2)

En este apartado se incluyen las aguas procedentes de los aseos, que son comunes para
toda el area de servicio.

Estas aguas se recogen en una red de saneamiento, siendo conducidas hasta la EDAR n°
1.
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6.3. AGUAS PROCEDENTES DE LAS INSTALACIONES DE
LAVADO DE VEHICULOS (LINEA DE FLUJO 3)

En este apartado se incluyen las aguas procedentes de los dos boxes de lavado.

Estas aguas son sometidas a un pretratamiento consistente en: areneros, decantador de
arenas y lodos, y separador de hidrocarburos Clase I, de 6 I/s.

Tras el pretratamiento, las aguas son conducidas hasta la EDAR n° 1.

En estas aguas, a instancias de uno de los oficios de subsanacion de la documentacion, se
ha realizado una toma de muestras (8-10-2025) y un andlisis de los pardmetros: AOX,
Metales pesados, HAP e hidrocarburos totales.

Los resultados analiticos se recogen en el Informe de Ensayo N® AMB/005297 elaborado
por Microamb.

A continuacidn, se aporta el referido Informe:
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INFORME DE ENSAYO
CERTIFICATE OF ANALYSIS

N° AMB/005297

N° de Muestra: AMB/005297
Sample n°:

DEPURACION Y GESTION DE VERTIDOS S.L.
Avda. Concepcién Rodriguez Solis, n° 5

E:gl&a.cri‘:yE:ntrada: 08/10/2025 Inicio ensayo (start):  08/10/2025 41800 Sanldcar La Mayor SEVILLA

Fin ensayo (End): 20/10/2025 | B90180316

ér;:lisls de: AGUA RESIDUAL /Envases de plastico y vidrio conteniendo V 1000ml, V 100ml (+H2S04), V 1000m|
roduct:

(#H2504), P 100mI (+HNO3)
WASTE WATER

glue?:;ab;omada por:  MICROAMB segun Il 507/01/06 (basado en ISO 5667-10:2020). Toma de muestra puntual.
ampl 5

(08/10/2025 - 12:20h). Coordenadas UTM: X: 450.293, Y: 4.069.454, H:30.

Informacién lacllltada por el cliente**:
Information provided by cli

rRlorr:lntlva‘i#)

equirement

RR.e'f.eren(:la Cliente: AGUA RESIDUAL LAVADO DE VEHICULOS E.S. LAS JAREAS (MOTRIL)
rence:

Otra informacién:

Other information:
Parametro Método de trabajo (#) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure Limit Results  Units
** Titanio Ensayo subcontratado a Laboratorios Microal <100 g
Titanium
Toma de muestra puntual 11507/01/06 (basado en ISO 5667-10:2020)
Spot sampling
Aluminio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 0,0228£0,0048 mg/l
Auminum
Antimonio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 <0,0100 mg/
Antimony
Arsénico Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 0,000820 £ 0,00017 mg/
Arsenic
Bario Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 <0,00500 mg/l
Barium
Berilio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 <0,000500 mg/l
Berylium
Boro Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 0,135£0028 mg!
Boron
Cadmio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 <0,00100 mgA
Cadmium
Calcio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 137429 mgh
Calcium
Cobalto Ensayo cubierto por Acred. ENAC n°® 1428/LE2687 <0,00100 mg
Cobalt
Cobre Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 0,00336 £0,00071 mg/l
Copper
Cromo Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 <0,00100 mg/
Chromium
Cromo VI Ensayo cubierto por Acred. ENAC n°® 1428/LE2687 <0,0500 mgh
Chromium VI
Estafio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 0124£0026 mg
Tin
16 Los valores s expresados s indcan a b fomaio, en base a2 egiacon apicatle o requistos iemos el et ) abortoro 10 e responsabe G anformacon apoada o f
cliente. La para dos se encuentra a disposicion del cliente. En los casos apiicables la declaracidn de cumplimiento esta basada en una
85% (k=2) para la Esta se encuentra estmada segin PGS0401 Iinforme no

parciaiments sin Ia autorzacitn escria del Bboratorc, El informe 85K afecta 3 la musstra sometca a ensayo.Saivo que o laboratorio sea responsabie de 1 toma da muestra, s resutados se apkcan a
Ia muestra tal como se recibio. Este informe es valido slempre que coincida exactamente con el informe de ensayo original archivado en MICROAMB, yque esth sometio a las normas de saivaguarda y
seguridad establecidas en el sistema de cakdad de MICROAMB, asi como a las contractuales  legales que resulten aplicables.

#) The specfied limit values are given for information, based on the appéicable law or intemal 3ssays are available 1o the
clert Where appicabl Statsment ofCmplance i based on a corerage probabify of 96% ( = 2) for the expended uncertanty. This 1 esimaled by nema procedure PGS04 /1. Th contents of 1
feport shouki not be feproduced In part WINOUE the wiitien permission ofthe lab The report affects only the sample tested Uniess the laboratory is responsible for samping, results apply 1o the sample as
received. This report s valid only in case that provided that exactly matches the original test report fled inMICROAME, and s subject to the safety and security standards set out in the quality system of
MICROAAMB and as well as contractual and requeriment that may apply.

% muestra y este simbolo no estin amparadas por fa acreditacion de ENAC
[S] YESU!lmHng and other expresions indicated with this symbol are not included in the scope of accreditation granted by ENAC

Teléfs. 95 439 51 11 (3 lineas) - 95 577 69 59 - Fax: 95 577 6653
Polig. Ind. de Bollullos de la Mitacion, (PIBO) - Avda. Castilleja de la Cuesta, 3 - 41110 BOLLULLOS DE LA MITACION (Sevilla)

NSAYD
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INFORME DE ENSAYO o
CERTIFICATE OF ANALYSIS N° AMB/005297
Parametro Método de trabajo #) Limite Resultado Unidades
Analyte Test procedure i ( )I.Imn Results  Units
Hierro Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 0,0520£ 0,011 mg!
Iron
Magnesio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 520+ 11 mgh
Magnesium
Manganeso Ensayo cubierto por Acred. ENAC n° 1428/LE2687 0,0468 + 0,0098 mg/l
Manganese
Mercurio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 <0,00300 mg
Mercury
Niguel Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 0,00271 £ 0,00057 mg/!
Nickel
Plomo Ensayo cublerto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 <0,0100 mg/
Lead
Potasio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 69014 mgl
Potassium
Selenio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n°® 1428/LE2687 <0,00100 mgh
Selenium
Sodio Ensayo cublerto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 403185 mgh
Sodium
Vanadio Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 0,00215 £ 0,00045 mg/l
\Vanadium
Zinc Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 <0,100 mgh
Zinc
** Compuestos Orgénicos Halogenados (AOX) Ensayo subcontratado a Laboratorios Microal <0,0300 mg/l
Halogenated Organic Compounds (AOX)
** Hidrocarburos policiclicos arométicos (HPAs) Ensayo subcontratado a Laboratorios Microal <0,0200 ug
Polycyciic aromatic hydrocarbons (PAHS)
Hidrocarburos totales C10-C40 Ensayo cubierto por Acred. ENAC n® 1428/LE2687 <0,200 mg!

Total hidrocarbons C10-C40

Validado por: A. Miguel Campos Fernandez (Resp. TM/EI),

Opiniones o Interpretaci

Opinions and interpretations:

Los limites de cuantificacion de los siguientes parametros se vieron modificados respecto a los establecidos en el anexo
técnico debido a la naturalezalinterferencias de la muestra (Zinc, Plomo, Mercurio, Antimonio, Cadmio).
**Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPAs): SUMA de Benzo(a)pireno, Benzo(b)fluoranteno, Benzo(ghi)perileno,
Benzo(k)fluoranteno y Indeno(1,2,3-cd)pireno

Firma electrénica: [ cocumento fimado siataimente Tecnaionia

Firmante: i

MICROAMB SL. Fecha de firma 221012025

(#) Los valores limites expresados se indican a titulo informativo, en base a a legisiacion apicable o requistos intermos del cliente. El laboratorio no es responsabie de la informacion aportada por el

ciente L se encuentrs 2 disposicon del clente. En 108 ca308 apicabies 1 declaracion de CUmpIMIEnt esta basaca en una
95% (=2) para la pandida. Esta so encuentra estmada segin PGS00! informe —
parciaimente sin ia autorizacion escrita del kboratorio. £1 fesponsable de la foma de muestra, los resultados se apican o\,
Ia mussta tal como s fecitid. Este informe es valido siempre que caincida exactamente con el informe de ensayo original archivado en MICROAME, yque esté sometdo a las normas de savaguarda y SAS
segurdad establecias en el sistema de caldad Ge MICROAMB, 38! como 3 las contractuales y legales que resulten aplicaties. ;Bm
{#) T specified i values are given or iformation, based o the appicable law or requiements y ys are avalave 1o e N B,
client. Where appicable Statement of Compiiance is based on a coverage probatvity of 95% (k = 2) for ™ intemal 501 The contents of this A N6 { LE2760
rogort shouid o be eproduced n part wihout thewriten permissio ofthe lab. The repart flects nly e Uriess tho lacoratory s ressor sampling, resus apply 1o the sample as
Teceived. This repor i vals anly i Case hatprovided at exactly matches e orignal es repor e InMICROAMB, and s subject 0 th safety and securl standards set out n the qualty system of
1 ‘ecueriment tat may aprly.
()Los . simboo 0o st das por a acredtacién de ENAC

¥
(") Testisampling and otner expresions Indicated wih this symol are not included n the scope of accrediation granted by ENAC
Teléfs. 95 439 5111 (3 lineas) - 95 577 69 59 - Fax: 95 577 6553
Polig. Ind. de Bollullos de la Mitacién, (PIBO) - Avda. Castilleja de la Cuesta, 3 - 41110 BOLLULLOS DE LA MITACION (Sevilla)
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7. DESCRIPCION DE LAS AGUAS BRUTAS EXISTENTES

Se entiende por aguas residuales brutas, las aguas cargadas de materias diversas
provenientes de cualquier actividad humana antes de depuracion.

Se considera que hay tantas aguas brutas como estaciones depuradoras de aguas
residuales. Por tanto, en el caso presente, al existir una tnica EDAR, solo hay un agua
bruta.

N° de Agua Bruta Descripcién de su procedencia
1 Aguas residuales procedentes de: aseos + cocina del Bar-Restaurante + Boxes de
lavado
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8. CARACTERIZACION DEL VERTIDO

8.1. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL BRUTA N° 1

En lo que se refiere a la calidad del agua bruta que, procedente de: aseos, cocina e
instalaciones de lavado, hay que depurar, se ha optado por definirla a partir de la

experiencia obtenida en estaciones de servicio similares.

Asi, para los parametros a los que se suele hacer alusion expresa en las Autorizaciones de
Vertido, segun el CEDEX los valores suelen oscilar entre los indicados en la siguiente

tabla:
Constituyente Concentracion
Fuerte Media
Soélidos en suspension totales 350 220
DBO:s 400 220
DQO 1.000 500

Atendiendo a la experiencia, las concentraciones medias del agua bruta en la red de

estaciones de Cepsa son:

Constituyente Concentracion
Solidos en suspension totales 199 mg/l
DBOs 223 mg/l
DQO 487 mg/l

Puede observarse que estas concentraciones son sensiblemente parecidas a las
concentraciones medias del CEDEX.

Por otra parte, segin muestra tomada tras el pretratamiento, “in situ”, el 9/3/2020 y

analizada en el laboratorio de LABAQUA, las concentraciones obtenidas fueron:
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Constituyente Concentracién adoptada

Solidos en suspension totales 11 mg/l
DBOs 155 mg/l
DQO 321 mg/l
Aceites y grasas 1,3 mg/l
T.P.H. < 0,50 mg/l
Detergentes totales 2,6 mg/l
Detergentes anionicos 1,65 mg LSS/
Detergentes cationicos < 0,50 mg/l
Detergentes no i6nicos 0,76 mg/1

Haciendo una integracién de toda la informacion, y quedando del lado de la seguridad,
se adoptaran los siguientes parametros:

Constituyente Concentracién adoptada

Sélidos en suspension totales 300 mg/l

DBO:s 300 mg/l

DQO 750 mg/1
Aceites y grasas 100 mg/1

T.P.H. < 0,50 mg/1
Detergentes totales 2,6 mg/l
Detergentes anionicos 1,65 mg LSS/
Detergentes cationicos < 0,50 mg/l
Detergentes no i6nicos 0,76 mg/1

8.2. CARACTERIZACION DEL VERTIDO. CARACTERIZACION

GENERAL
Para realizar la caracterizacién general del vertido, se ha elaborado la siguiente tabla
resumen:
N° de flujo Descripcion de su procedencia N°DE N° N° Punto N° Punto
de agua Agua EDAR de control | de vertido
industrial Bruta
1 Aguas residuales procedentes de los
aseos de la estacion de servicio
’ Aguas residuales procedentes de la 1 1 | |
cocina del Bar-Restaurante
3 Aguas residuales procedentes de las
instalaciones de lavado de vehiculos
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Ahora bien, para poder rellenar el Formulario 3.4 de la Declaraciéon de Vertido, sera
necesario conocer los volimenes de vertido anual, los valores diarios maximos de caudal

y los valores diarios medios.

8.2.1. Volumen vy caudales de Agua Bruta

8.2.1.1. Volumen y caudales medidos en el contador de la estacion

Segun las lecturas del contador instalado en el pozo, el consumo de agua es:

FECHA LECTURA VOLUMEN CONSUMO CONSUMO CONSUMO
(m3) CONSUMIDO MEDIO ANUAL AUTORIZADO
(m3) DIARIO (m3/afio) | APROVECHA
(m3/d) MIENTO
(m3/afio)

02/03/2020 3.016,00

04/04/2022 6.946,00 3.930,00 5,15 1.880 2.017

17/06/2025| 12.852,00 5.906,00 5,05 1.842 2.017

Puede observarse que el volumen anual consumido, que oscila entre 1.842 y 1.880

m?/afio, es ligeramente inferior al aprovechamiento autorizado (2.017 m?/afio).

8.2.1.2. Calculo tedrico del volumen y caudales

Los parametros de partida que se han considerado han sido los siguientes:
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LINEA PROCEDENCIA ESTIMACIONES PARCIALES ESTIMACION
FLUJO GLOBAL
1 ASEOS Usos de los servicios publicos de la Volumen total
estacion = 100 usos diario = 1.500
Consumo de agua por servicio = 15 +1.000+900+2.160=
litros =5.560 1/d
Volumen diario = 1.500 litros/dia
Volumen anual = 547,5 m*/afio Volumen anual=
Caudal medio horario=1.5001/24 h= | 547.5+6935+ +
=62,51/h 776,0 =
Caudal maximo horario = 6 X Qmedio= =2.017,0 m*/afio
=6x62,51/h=3751/h
2 BAR Servicios prestados en el bar = 100 usos | Caudal medio
Consumo de agua por servicio = 10 litros | horario= 62,5+
Volumen diario = 1.000 litros/dia 93,8+ +135,0=291,3
_ Volumen anual = 365,0 m*/aiio Vh = 0,291 m/h
RESTAURANTE | Servicios prestados en el restaurante = 30 usos
Consumo de agua por servicio = 30 litros
Volumen diario = 900 litros/dia | Caudal maximo
Volumen anual = 328,5 m*/aiio | horario =375 +
BAR + Volumen diario = 1.000 + 900= 562,5+ 810=1.747,5
RESTAURANTE = 1.900 litros/dia 1/h = 1,748 m3/h
Volumen anual = 365,0 + 328,5 =
693,5 m¥/afio
Caudal medio horario=1.5001/16 h=
=938 1/h
Caudal maximo horario = 6 X Qmedioc=
=6x93,751/h=562,51/h
3 LAVADO DE N°® maximo de servicios de lavado
VEHICULOS (%) diario= 24
Volumen méximo diario=2.160 1
N¢ estimado de dias de parada por
mantenimiento: 6 d/afio
Volumen anual = 2,15 m?/d x 359
d/afio= 776 m?/afio
Caudal medio horario =2.1601/ 16 h=
=135,01/h
Caudal maximo horario = 6 X Qmedioc=
=6x135,01/h=8101/h
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9. SISTEMA DE PRETRATAMIENTO DEL AGUA BRUTA

El sistema de pretratamiento propuesto aprovecha instalaciones ya existentes, pero se
complementara con otras de nueva ejecucion.

A continuacion, se describen los sistemas de pretratamiento de las tres lineas de flujo; el
orden de presentacion seleccionado intenta facilitar la explicacion; es por ello, que se
seguira el siguiente orden:

e Sistema de pretratamiento en la linea de flujo 2
e Sistema de pretratamiento en la linea de flujo 1

e Sistema de pretratamiento en la linea de flujo 3

9.1. SISTEMA DE PRETRATAMIENTO EN LA LiNEA DE FLUJO
F2

9.1.1. Separador de grasas de cocina

El separador de grasas de cocina, que ya existe, es del modelo AquaGRAS 1000 de Aqua
Ambient, el cual, segun el fabricante esta disefiado para restaurantes que ofrezcan hasta
100 comidas al dia y generen caudales instantaneos de hasta 4 I/s.

Las dimensiones de dicho separador son:

AquaGRAS 500 2 50 500 1200 905 525 475 110 640
e ————— ———————— ———— —
AquaGRAS 1000 4 100 1000 1200 1305 920 870 110 640
AquaGRAS 2000 10 300 2000 1600 1725 1295 1235 160 640
AquaGRAS 3000 12 500 3000 1600 1950 1625 1559 160 640

AquaGRAS 5000 20 800 5000 2000 2150 1650 1600 160 640
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Dado que el caudal instantaneo es considerablemente inferior a 4 1/s y el ntimero de
comidas al dia es también menor a 100, se considera que queda justificada la validez del
separador de grasas existente.

El separador de grasas esta ubicado en la parte trasera del edificio; su localizacion puede
verse en las siguientes fotografias.

Separador de |-
grasas :

9.2. SISTEMA DE PRETRATAMIENTO EN LA LINEA DE FLUJO
F2

Actualmente la estacion dispone de una depuradora integrada por un decantador-digestor
y un filtro biolégico, DE LA MARCA SOTRALENTZ-HABITAT.

En la siguiente fotografia se muestra su ubicacion.
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En la siguiente imagen se presenta el esquema de la instalacion.
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9.2.1. Decantador-digestor

Al decantador-digestor llegaran las aguas residuales procedentes de las lineas de flujo 1
y 2; pero no las de la linea de flujo 3.

Por tanto, el caudal a pretratar sera: 1,5 m*/d + 1,9 m*/d= 3,4 m%/d.
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El decantador-digestor instalado actualmente es del modelo EPURBLOC 1000 QR, cuyas
dimensiones son:

Habitantes Longitud Atichura Altura Altura Aitgra Peso @ entrlada Tapas de

Modelo e quivalentes (m) (m) total entrada salida (kg) y salida acceso

(m) (m) (m) (mm) (mm)
Epurbloc 8000 QR 16-20 4,20 1,85 1,54 1,22 1,19 280 160 2 x @400
Epurbloc 9000 QR 20-24 4,58 185 1,54 1,22 1,19 300 160 2 x @400
Epurbloc 10000 QR 24-28 4,97 185 1,54 122 119 320 160 2 x @400

Los decantadores-digestores son dispositivos que permiten un tratamiento primario de las
aguas residuales, reduciendo su contenido en s6lidos en suspension, tanto sedimentables
como flotantes.

En su funcionamiento cabe distinguir dos tipos de procesos:

® Fisicos: bajo la accién de la gravedad se separan los sélidos sedimentables
presentes en las aguas residuales (que se van acumulando en el fondo de las fosas),
de los flotantes, incluyendo aceites y grasas (que van formando una capa sobre la
superficie liquida). La capa intermedia entre fangos y flotantes constituye el agua
tratada.

® Biologicos: la fraccion organica de los solidos que se acumulan en el fondo de las
fosas experimenta reacciones de degradacidon anaerobia, licudndose, reduciendo
su volumen y desprendiendo biogés, mezcla de metano y diéxido de carbono,
principalmente, y en mucha menor cuantia de compuestos del azufre (acido
sulfhidrico, mercaptanos, etc.), principales responsables de los olores
desagradables que se generan.

La reduccién de volumen que experimenta la materia organica sedimentada permite
espaciar en el tiempo las operaciones de purga periddica de los fangos acumulados.

Para el disefio de las Fosas Sépticas se precisa conocer el caudal medio diario y medio
horario de las aguas a tratar (Qmd, m>/d y Qma, m*/h).

Dado que el principal objetivo de los Decantadores-Digestores se orienta a la reduccion
de los so6lidos en suspension (sedimentables y flotantes) por la accion de la gravedad, es
bésico mantener en su interior las condiciones de quietud precisas para conseguir esta
separacion en el mayor grado posible. Esto se logra dotandoles de elevados tiempos de
residencia hidréulica. Estos tiempos se ven afectados por el volumen y la geometria
(configuraciones de las zonas de entrada y salida, relacion longitud/anchura, profundidad,
etc.). Igualmente, la progresiva acumulacion de fangos y flotantes van reduciendo,
paulatinamente, los tiempos de residencia de las aguas a tratar en el interior de las fosas.
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En la siguiente tabla se muestran los valores recomendados de las variables de disefio
(Agence de I 'Eau Rhin-Meuse, 2007).

Parametro Valores recomendados
Tiempo de retencidon hidraulico (d) 2-3
Volumen Ttil por habitante equivalente (I/he) 450

En otras ocasiones se dimensiona el volumen 1til de los Decantadores-digestores en base
a la frecuencia establecida para la purga de fangos y al caudal medio (Qmd, m?/d) de
aguas residuales a tratar:

Intervalo entre extracciones de fangos Volumen util de la fosa séptica (m?)
1 afio 2,7 x Qmd
2 afios 3,5 x Qmd

Actualmente la estacion dispone de un decantador-digestor modelo Epurbloc 10000 QR
de SOTRALENTZ-HABITAT, disefiado, segin el fabricante, para depurar las aguas
residuales correspondientes a una poblacion equivalente de 24-28 he, por lo que deberia
ser capaz para tratar la carga prevista para el afio horizonte, estimada en:

(300 g/m® x 3,4 m3/d) / 60 g/he = 17 he.

De cualquier forma, a continuacion, se realizan los calculos justificativos de la validez
del decantador-digestor existente.

PARAMETRO VALOR VALOR
EXIGIDO
Caudal medio diario (m?/d) 3,40
N¢ habitantes equivalentes (he) 17,0
Longitud (m) 4,97
Anchura (m) 1,85
Calado (m) 1,19
Superficie hidraulica util (m?) 9,19
Volumen 1til (m®) 11
Tiempo de retencion hidraulica a Qmedio diario (d) 3,24 >2
Volumen 1til por habitante equivalente (1/he) 647 >450

Por tanto, se observa que los valores obtenidos, con el decantador-digestor modelo
Epurbloc 10000 QR son suficientes.
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De cualquier forma, para quedar del lado de la seguridad, se le asignard un rendimiento
nulo en cuanto a eliminacion de carga organica; por tanto, se considerara que toda la carga
organica que recibe, pasara al segundo elemento del pretratamiento: filtro biologico.

9.2.2. Filtro bioldgico

Tras el decantador-digestor, actualmente las aguas residuales pasan a un filtro biologico
percolador modelo FP 5000 de SOTRALENTZ-HABITAT.

Las dimensiones de este filtro bioldgico se indican en la siguiente tabla:

Modelo Lo?ﬂ;w An(cr:;"a A(Ilmu;a eAnIttr:r:a F:::;) Qitzr:\:jlia T:E:essze

He (m) (mm) (mm)
FP 1000 1,70 0,77 1,23 1,00 72 110 2 x @400
FP 1500 1,70 0,77 1,66 1,43 108 110 2 x @400
FP 2000 1,90 1,19 1,44 1,18 165 110 2 x @400
FP 4000 2,04 1,85 1,54 1,22 250 160 2 x @400
FP 5000 2.43 1.85 1.54 1.22 290 2 x @400

En el filtro bioldgico se lleva a cabo un proceso aerobio de biopelicula, en el que el agua
residual percola, por gravedad, a través de un relleno plastico, que constituye el material
soporte sobre el que se desarrollan y crecen microorganismos, formando una biopelicula
de espesor variable. El material de relleno se encuentra fijo, en el interior de reactor,
presentando una elevada superficie especifica.

La alimentacion al filtro percolador se realiza por su parte superior, mediante un sistema
de distribucion que proporciona un reparto, relativamente homogéneo, del agua sobre
toda la superficie superior del relleno.

En la siguiente tabla se muestran los valores recomendados para el disefio de Lechos
Bacterianos de baja carga:

Parametro Valor recomendado
Carga orgénica (kg DBOs/m>.d) 0,4
Carga hidraulica maxima (m*/m%.h)  (*) >0,8
Carga hidraulica de operacion (m*/m?.h) 0,6

Admitiendo que el rendimiento de eliminacién de DBOs en el decantador-digestor es de
tan solo el 10%, la carga méaxima diaria de DBOs que llegara al filtro percolador sera:

300 mg/l * ((100-0) / 100) * 3.400 I/d= 1.020.000 mg/d= 1,02 Kg/d

En funcioén de las caracteristicas del filtro percolador FP5000 existente, se tendra:
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PARAMETRO VALOR VALOR
EXIGIDO
Carga de DBOs (Kg DBOs /d) 1,02
Longitud (m) 2,43
Anchura (m) 1,85
Calado (m) 1,2
Volumen de relleno (m?) 5,39
Carga orgéanica volumétrica (Kg DBOs/m>.d) =~ 0,19 <0,4

Por tanto, podria considerarse justificada la validez del filtro percolador existente.

9.3. SISTEMA DE PRETRATAMIENTO EN LA LiNEA DE FLUJO

F3

9.3.1. Sistema separador. sesuin UNE-EN 858

El sistema ya existente para el pretratamiento de las aguas residuales procedentes de los
boxes de lavado, ademas de constar de un arenero en cada box, estd integrado por un
decantador de arenas y lodos y por un separador de hidrocarburos Clase I. Ambos equipos
estan fabricados segun la normativa DIN 1999 vy la norma europea UNE-EN 858-1 y

UNE-EN 858-2. vy tiene un rendimiento que garantiza que la concentracion maxima de

aceite residual sea <5 mg/l.

En la siguiente fotografia se muestra el sistema separador existente.
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| ARQUETA DE e
CONTROL (PC-2) :

- SEPARADORDE |
HIDROCARBUROS B

i 5wy DECANTADOR DE
¥ | ARENAS Y LODOS |

El decantador de arenas y lodos es de la marca Aqua Ambient, modelo AquaDEC 3000
cuyas dimensiones figuran en la siguiente tabla:

Modelo "E'l'i"“(‘l';“ Dam(:m] :g:’n‘:) DN (mm) HE (mm) HS (mm) Pesa (k)
AquaDEC 500 500 1200 905 110 360 410 32
‘AquaDEC 1000 1000 1200 1305 10 360 420 a7
AquaDEC 2000 2000 1600 1705 160 400 470 79
AquaDEC 3000 3000 1600 2040 160 420 490 110
AquaDEC 5000 5000 2000 2070 160 420 470 160

ot

DICIEMBRE 2025

ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 32




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
. DE AGUAS RESIDUALES

sl DOCUMENTO I. MEMORIA

AV-GR-10911

El separador de hidrocarburos es el modelo AquaPOLY 06, de la marca Aqua Ambient.
Sus dimensiones pueden verse en la siguiente tabla:

Peso

Caudal  Vol. Retencién L incluido manguitos

Mocelo (s)  hidrocarburos (1) conex. PVC (mm)  -(™™)  A(mm)  H(mm) He (mm) Hs(mm) Elg(?rll‘m) (ka)
AguaPOLY 01 1.5 150 1800 1570 1180 1058 815 745 110 105
Aoy | 3 210 1520 50| s | oo | s | gee | 10| 110
AquaPOLY 06 6 350 2621 2300 1180 1212 785 715 160 150
AQUaPOLY 10 | 10 480 2621 2300 | 1180 | 662 | 123 | 1165 | 160 | 1%
ENTRADA 2 ¢ SALIDA P
PVC PVC

AR

Wik

HE

9.3.1.1. Dimensionamiento

El dimensionamiento de los separadores de liquidos ligeros se basa en la naturaleza y
en el caudal de los liquidos a tratar. Para ello, se han de tener en cuenta:

Caudal méximo de agua de lluvia
Caudal méaximo de aguas residuales (efluente industrial)
Densidad del liquido ligero

Presencia de sustancias que puedan impedir la separacion (Vg: detergentes).

El tamafio del separador de hidrocarburos se calcula mediante la siguiente expresion:
NS=(Qr + fx * Qs) * fu

donde:

NS es el tamafio nominal del separador

Q:r es el caudal maximo de aguas de lluvia, en /s

Qs es el caudal maximo de aguas residuales, el I/s

fq es el coeficiente de densidad del liquido ligero principal

fx es el coeficiente de impedimento, dependiente de la naturaleza de la descarga

En el caso presente, el caudal maximo sera el de lavado, por tanto, se tendra:
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NS=(Q:+ £ * Qo) * fa=(0,0 +2 * 3,0) * 1= 6,0

En este sentido, queda justificada la validez del separador de hidrocarburos propuesto,
que se corresponde con el modelo AquaSHDC 06 de Aqua Ambient.

La capacidad de almacenaje de liquido ligero debe ser, como minimo, 10 veces el tamaifo
nominal expresado en litros; por tanto:

Capacidad de almacenaje (normalizada) de liquido ligero > 10* 6 = 60 litros;

; dado que el separador AquaSHDC 06 dispone de una capacidad de retencién de liquido
ligero de 320 1 (<60 1), se concluye que es perfectamente admisible.

El decantador de arenas y lodos (también denominado colector de lodos) se calcula en
base a la siguiente tabla:

Cantidad de lodo prevista Volumen minimo
del decantador de
arenas y lodos
(litros)

e Estaciones de servicio, lavaderos a mano,
lavadero de piezas

Media e Lavaderos de autobuses 200 * NS / f4

e Aguas residuales procedentes de
aparcamientos de vehiculos

e Lavaderos de camiones 300 * NS/ fq

e Lavaderos de vehiculos de obras,
maquinas de obras y maquinas agricolas.

e Lavaderos automaticos de vehiculos

Alta

En el caso presente, al tratarse de “lavaderos a mano” el volumen necesario del decantador
de arenas y lodos sera:

Vininimo decantador arenas y lodos— 200 * NS/ f3=200*6/1=1.2001
Por tanto, el decantador de arenas lodos existente, modelo AquaDEC 3000 de

Aquambient, cuyo volumen es de 3.000 litros, es perfectamente admisible.
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10. SISTEMA DE DEPURACION DE LAS AGUAS BRUTAS

o

El sistema de depuracion proyectado para la depuracion de las aguas residuales brutas n
1 se basa en la tecnologia de fangos activos, y mas concretamente, en la modalidad de
aireacion prolongada.

Este sistema recibird la totalidad del aguas bruta n°l, tras su paso por los diferentes
sistemas de pretratamiento existentes, ya descritos en el apartado anterior.

El esquema representativo del sistema de depuracion es el siguiente:

BAR/RESTAURANTE ASEOS INSTALACIONES DE LAVADO
DE VEHICULOS
lF1 lFB
SEPARADOR Fa ARENEROS + DECANTADOR
GRASAS DE COCINA DE ARENAS Y LODOS + SEPA-
RADOR DE HIDROCARBUROS

PUNTO DE CONEXION
F1+F2

DECANTADOR-DIGESTOR

I

|

|

| o v oo iy s o)

| |— + FILTRO BIOLOGICO
F---ﬂ--------------------l-----
| | PUNTO DE CARACTERIZACION DE I
I | | AGUAS RESIDUALES BRUTAS N° 1 |

|

I | ! TRATAMIENTO [
| | | BIOLOGICO i
: i 1 I
i GESTOR Lo CLARIFICACION |
| AUTORIZADO \ i
- | l I
: L VERTI_DO I

e §

-

L---------------------------Fr
— = [inea de fangos

10.1. TRATAMIENTO SECUNDARIO (FANGOS ACTIVOS)

Con el fin de maximizar la garantia de alcanzar una adecuada calidad del vertido, se
proyecta implantar una depuradora de fangos activos.

Lanueva EDAR estara integrada por un reactor biologico y un decantador secundario.

Mediante la aplicaciébn de este tratamiento secundario se pretende conseguir la
transformacion a forma decantable, de facil eliminacidn, de sustancias no decantables
bajo apariencia disuelta o coloidal.
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PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION

En su diseno se considerard, quedando del lado de la seguridad, que el conjunto del

decantador-digestor y del filtro bioldgico previos, no aportan ningun porcentaje de

reduccion sobre las cargas de DBOs, DQO y SS.

En funcion de ello, las bases de partida para el disefio del tratamiento mediante aireacion

prolongada, seran las siguientes:

PARAMETRO VALOR

Poblacién equivalente (he) 27,8
Dotacién de vertido por habitante equivalente (I/d) 200
[DBOs] (mg/1) 300
Kg DBOs/d 1,67
[DQO] (mg/1) 750
Kg DQO/d 4,17
[SS] (mg/1) 300
Kg SS/d 1,67
Datos de partida para el nuevo tratamiento biolégico mediante fangos activos

Rendimiento decantador-digestor + filtro bioldgico en eliminacion DBOS5 (%) 0,00
Rendimiento decantador-digestor + filtro biolégico en eliminacién DQO (%) 0,00
Rendimiento decantador-digestor + filtro bioldgico en eliminacion SS (%) 0,00
Caudal medio diario (m3/d) 5,56
Qmedio operativo de disefio (m3/h) 0,29
Qpunta de disefio (m3/h) 1,75
[DBOs] (mg/l) que pasa a nuevo a tratamiento secundario de fangos activos 300
Kg DBOs/d que pasa a nuevo a tratamiento secundario de fangos activos 1,67
[DQO] (mg/l) que pasa a nuevo a tratamiento secundario de fangos activos 750
Kg DQO/d que pasa a nuevo a tratamiento secundario de fangos activos 4,18
[SS] (mg/1) que pasa a nuevo a tratamiento secundario de fangos activos 300
Kg SS/d que pasa a nuevo a tratamiento secundario de fangos activos 1,67
Objetivos de calidad en el punto de control

[DBOs] (mg/1) <25
[DQO] (mg/1) <125
[SS] (mg/1) <35

10.1.1. Reactor biologico

El rendimiento en la eliminacion de la DBOs depende de su concentracion inicial y de la

carga masica.

_ KgDBO5/dia _ Kg DBO5/dia
~ KgMLSS VM
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Siendo:

V= Volumen del reactor biolégico (m?)

M= Concentracién de sélidos en el reactor (mg/1)

La relacion existente entre la carga masica (Cm) y la DBOs en el efluente decantado,
debida a una componente soluble y a otra consecuencia de los s6lidos en suspension en
dicho efluente, se puede completar, considerando:

da del 1
DBOS soluble del agua depurada (mg /1) = 2203 erada del reactor (g /b

14 M+ Cm+1.000

DBO5 consecuencia de los SS en el efluente (mg/l) = SS efluente * factor f(Cm)

Siendo:

K= factor de eliminacion de DBOs en dias™

K °C f(Cim) Cn
120 5 ~0,8 Cp”? <0,5
180 10 ~0,58 >0,5
360 20
720 30

10.1.1.1. Volumen necesario
La DBO:s de entrada al reactor es:

L=1,0+1,67 Kg DBO5/d =1,67Kg DB0O5/d
, lo que supone una concentraciéon de DBOS5 de 300 mg/I

Como los resultados a obtener son:

DBO:s efluente <25 mg/l

SS efluente <35 mg/l

El rendimiento de eliminacion de la DBOs debe ser:

R>3275¢ 100=3%"%  100=9167%
SE——— - — % =
=" So 300 e

Se han elegido los siguientes valores de disefio:
Cm = 0,044
M= 4.000 mg/1

Por tanto, el volumen de aireacion minimo necesario es:
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KgDBO5 KgDBOS
d Ak 9,49 m3
> = =
Vm3) =" 0,044 4 =2 m

Con dicho volumen, el tiempo de retencion hidraulica seria:

%4 9,49 m3

TH =57 Ssem3ja

A partir de aqui, se comprobara que se cumple la DBOs en el efluente:

= 1,71 dias = 41 horas

300 (mg/D)

DBO5 soluble del agua depurada (mg/l) =
1+

180 » 300 (mg/l)

= 0,97 mg/l

4 * 0,044 * 1.000

mg

l
= 5,87 mg/1

DBOS5 consecuencia de los SS en el ef luente (—) = 35# x0,8./0,044 =

En consecuencia, se tendra:

DBOS5 efluente = 0,97 mg/l + 5,87 mg/l = 6,84 mg/l <25 mg/l exigidos

A continuacién, se aporta el listado de calculos correspondiente.

REACTOR BIOLOGICO

Cantidad de DBO5 a eliminar (kg DBOs/d) 1,529
Rendimiento necesario de eliminacién de DBO5 en el biolégico 91,67%
TRH necesario a Qmedio (h) 2 24
V minimo necesario reactor (m3) > 5,56
[SSLM] (g/1) 4
Dimensiones del reactor
* Longitud zona andxica (m) 2,2
* Longitud zona aireada (m) 2,2
* Longitud total reactor (m) 2,2
* Anchura zona anodxica (m) 0,63
* Anchura zona aireada (m) 1,5
* Anchura reactor (m) 2,13
* Calado hidraulico (m) 2,03
Relacidn zona andxica/Total reactor 0,30
* Superficie zona andxica (m?) 1,39
* Superficie zona aireada (m?) 3,30
* Superficie reactor (m?) 4,69
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* Volumen resultante reactor (m?3) 9,51
TRH resultante a Qmedio aparente (h) 41,06
kg SSLM 38,05
Carga masica (kg DBOs/d.kg SSLM) 0,044
Comprobaciones:
[DBOs soluble en el efluente] (mg/l) 0,97
Km 180,00
[DBOs consecuencia de los SS en el efluente] (mg/l) 5,87
Factor f(Cm) 0,17
[DBOs en el efluente] (mg/1) 6,84
ADMISIBLE

10.1.1.2. Necesidades de oxigeno

10.1.1.2.1. Necesidades de oxigeno para sintesis de células y respiracion

El oxigeno a suministrar O; (Kg O2/dia) se compone de dos sumandos:

® para la sintesis de las células, proporcional a la DBOs eliminada (I)

® para la respiracion de la masa celular, respiracion endogena, proporcional a

dicha masa (II)

D=ax * L

100

(II)=KrexV M

Siendo:

a= Coeficiente de necesidad de oxigeno para la sintesis de materia organica disuelta. Se
pueden adoptar los valores de la siguiente tabla:

Cm <0,05 10,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 >0,50
a 0,660 0,652 0,625 10,590 0,572 ]0,555 0,530 |0,500
(Kg O2/Kd DBOs)

Kre= Coeficiente de respiracion endogena. Pueden utilizarse los siguientes valores:

Cu [ 005 [ 010 [ 015 | 020 | 025 [ 030 | 040 | 0,50 | 0,60 [ 0,70 | 0,80 [ 1,00
K. | 0,041 | 0,067 | 0,080 | 0,092 | 0,100 | 0,009 | 0,118 | 0,123 | 0,128 | 0,131 | 0,133 | 0,136
Kg 02/Kg MLSS/dia

En este caso resulta:

or (Kg 02/dia) = (I) + (II) = (0,66 * 0,9167 * 1,67) + (0,041 % 9,5 * 4)
= 1,01+ 1,56 = 2,57 Kg 02/dia
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Las necesidades medias seran:
Necesidades medias Or/24 = 2,57 (Kg 02/dia) /24 horas = 0,11 Kg 02/hora
Necesidades medias
para sintesis (/24 =1,01 (Kg 02/dia)/24 horas = 0,04 Kg 02/hora
Necesidades medias
para respiracion
endogena (I)/24 =1,56 (Kg 02/dia)/24 horas = 0,065 Kg 02/hora

Para el célculo de las necesidades puntas, se considerard que el factor de influencia de
punta de DBOs y de caudal sera de = 10. En consecuencia, las necesidades punta seran:

Necesidades punta = 10 x 0,042 Kg 02/hora + 0,065 Kg 02/hora = 0,49 Kg 02/hora

2,57 Kg02/dia
0,9167 * 1,67 Kg DBO5/dia

Or/Kg DBOS eliminado = =1,68Kg02/Kg DBO5

10.1.1.2.2. Necesidades de oxigeno para nitrificacion

En los sistemas de aireacion prolongada se produce nitrificacion.

Cantidad de nitrégeno en el agua residual

Suele producirse entre 12 y 16 gramos de nitrogeno (NTK) por habitante y dia.

Suponiendo 12 gramos de NTK/habitante/dia, la concentracion sera:

_ 12 g/he x1.000 mg/g
NTK = 200 I/he

= 60mg/l

Dicha concentracion se repartira asi:

~ 10% Corresponde a N orgéanico
insoluble (decantable)

~ (0 — 4% Corresponde a N orgéanico
soluble no biodegradable (pasa por la
EDAR sin transformarse). A efectos e
calculo, se considerara un valor N1= 2%
~ 2% Corresponde a N organico soluble
biodegradable, no amonizable. N2
Cantidad que se elimina formando parte
de los fangos en exceso, Su valor
aproximado, N3, es del 10% de la
materia volatil

0,10 * 60 mg/l = 6,0 mg/l

N1=10,02*x60mg/l=12mg/l

N2 =10,02«60mg/l =1,2mg/l

N3 =0,75* Fe x 0,10

Conocida la carga masica Cn puede calcularse la edad del fango E, ya que:
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E (dias) = Solidos en el reactor bolégico (Kg) MV
1as) = Fangos en exceso (Kg/d) " Fe

c DBO5 entrada al reactor (Kg/dia)
m = =

Kg MLSS
_ DBO5 entrada al reactor (Kg/dia)
B VM
Fe = 1,2 * cm®* x DBOS de entrada al reactor * 100 (Kg/d)
Para el caso de que B = DZZS = 1,0, es decir, B # 0,6, se tendra:

Fe = [1,2 x+ cm®* 40,5 (B1 — 0,6)] * DBO5S de entrada al reactor * % (Kg/d)=
= [L2+ 0,044°% + 05+ (1,0 - 0,6)] * 1,67 (*2) = 0,92 Kg/d~ 1.0 Kg/d

La edad del fango sera:

Sélidos en el reactor bolégico (Kg) M=V 4%9,5

= = = 38di
Fangos en exceso (Kg/d) Fe 1,00 1as

E (dias) =

Con todo esto, puede calcularse N3.

N3 = 0,75 % Fe 0,10 = 0,075 * 1,00~Z = 0,075 Kg/d —

3
—0,075 %: 5,56 = 0,013497’;—;”7 ~ 13,5 mg/l

Cantidad de nitrégeno que puede ser oxidado

Como se ha indicado, se ha previsto una zona andxica para evitar que la decantacion
secundaria pierda rendimiento.

Siempre hay una concentracion de nitrdgeno amoniacal (Na) que no se nitrifica, saliendo
con el efluente. Dicha concentracion se estima en 6 mg/1.

El NTK que pasard al tratamiento biologico sera:
NTK =60mg/l—6mg/l =54mg/l
ElI NTK que podra ser oxidado sera:

m
NTKox = 54Tg_ N1—N2—-N3—-Na=54-12-12-13,5—-6=32,1mg/l
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Por tanto, el término adicional a afiadir al oxigeno a suministrar O, (Kg O»/dia), debido a
la nitrificacion es:

(11I) = b(Kg 02/Kg NTKox) * NTKox (Kg/dia)
Siendo:

b=4,6 Kg O/Kg NTKox

3
NTKox= 32,1 mg NTK/l 32,1 1073 "{n MK « 556" = 0,18 Kg NTK/d
Por tanto:
Kg 02 Kg NTKox Kg 02
1) = 46 ————%0,18 ————— =0, _
i Kg NTKox dia dia

Pero al disponerse de zona anoxica, la nitrificacion aporta una cantidad de oxigeno por
cada Kg de N-NOsH reducido, que debe restarse a las necesidades:

Kg 02
Kg N — NO3H reducido

K
i =d ( )* N — N03Hreducido(£)

Siendo:
d: 2,8 Kg OZ/Kg N'NO3Hreducido
En consecuencia:

Kg 02
Kg N — NO3H reducido

K
) = 2’8( ) « N —NO3H reducido(%)

Al disponer unicamente de la recirculacion de fangos activados, solo podra
desnitrificarse:

Qrecirc
Qmed + Qrecirc

* NTKox

Dado que Qrecire= 1,5 Qmed, se tendra:
N — NO3Hreducido = 0,75 % 0,18 Kg NTK/d = 0,135 Kg NTK/d

() =2 8( Kg 02 ) 0.135 (KgN — NO3H reducidO)
= * =
"“\Kg N — NO3H reducido ’ dia
= 0,38 Kg 02/dia

En consecuencia:

(1) — (111 = 0,83 — 0,38 = 0,45 Kg 02/dfa

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 42




E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION

N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911
10.1.1.2.3. Necesidades totales de oxigeno
Las necesiades totales de oxigeno seran:
D Para la sintesis de células 1,01 Kg O2/d
(10 Para la respiracion endogena 1,56 Kg O2/d
(11)- Para nitrificacion 0,45 Kg O»/d
(111"
3,02 Kg O2/d

A continuacion se aporta una tabla con las necesidades medias y puntas.

Necesidades medias Or/24 0,11 Kg 02/hora
Necesidades medias para sinteis | (1)/24 0,042 Kg 02/hora
Necesidades medias para (11)/24 0,065 Kg 02/hora
respiracion enddgena
Necesidades medias para (IID)-(111")/24 0,019 Kg 02/hora
nitrificacién
Necesidades punta para sintesis 10 0,042 Kg 02/hora 0,42 Kg 02/hora
Necesidades punta para 10 * 0,019 Kg 02/hora 0,19 Kg 02/hora
nitrificacion
Necesidades punta 0,42 Kg 02/hora+ 0,61 Kg 02/hora
+0,19 Kg 02/hora

Or/Kg DBOs eliminado 3,02 Kg 02/d /(0,9167 * 1,97 Kg 02

1,67 Kg DB05/dia) /Kg DBOS eliminada

10.1.1.3. Capacidad de oxigenacion

Dado que Oy son las necesidades de oxigeno en condiciones reales, y el aporte especifico
de los sistemas de aireacion viene referido a condiciones standard de laboratorio, se hace
necesario conocer la capacidad de oxigenacion O.C. requerida:

0.C.= Or =

Cs’10 (DIO) Po 1

* ¥ —— %k —
Cs—CL DT Ph «

Siendo:

Cs"10 = Concentracion de saturacion de oxigeno en agua pura a 10 °C. Su valor
es 11,33 mg/l

Cs = Concentracion de saturacion de oxigeno en la cuba de aireacion a la
temperatura del licor mezcla. En el caso presente, para T= 20 °C, sera:

B *Cs’20 =0,95%9,17 = 8,71 mg/l

CL= Concentracion de oxigeno a mantener en el licor mezcla: 2 mg/1
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D19 y D1= Coeficiente de difusiéon a 10 °C y T °C (m?%/s). En el caso presente:

T=20°C (DIO) = 0,8299
B pr/) 7
Po= Presion atmosférica al nivel del mar= 760 mm Hg

Pu= Presion atmosférica a la altitud de la EDAR. En el caso presente, para una
altitud de 50 m — Py=(1.007/1.013) * 760 mm = 755 mm

| Altiod (m) 0 100 200 300 400 500 600 700 1 800 900
0 1013 1001 990 7 967 955 9ai i 0l 901
(1000 599 888 577 867 | 856 845 §35 825 | 516 | 508
(2000 798 788 776 766 757 747 738 E
|3000 701 693 684 676 | 667 653 650 641 633 624
4000 616 608 600 593 585 577 70 | 562 555

|s000 | 0| 133 | 526 519 | 5 ] sos | 198 | 492 | 488 479

o= Coeficiente de intercambio entre licor y agua pura. En el caso de difusion
mediante burbuja fina— o oscila entre 0,6 —0,7; a efectos de disefio se
adoptaa= 0, 65.

Luego:

Cs'10 (010) Po 1_ 1133 oo 760
K —k — * — K — i —

pr ) Pn e VT 871=200 " 755 " 0,65

~ Or=2,170

Lo que equivale a un coeficiente de transferencia:

or __1 = 0,461
0.C. 2170

En consecuencia, las capacidades de oxigenacion media y punta seran:

Capacidad de oxigenacion media 0,11 Kg 02/h % 2,170 = 0,239 Kg 02/h

Capacidad de oxigenacién punta 0,49 Kg 02/h % 2,170 = 1,063 Kg 02/h

10.1.1.4. Equipos de aireacion

El aire atmosférico contiene 20,9% de oxigeno en volumen (23,9% en peso) y pesa 1,248
Kg/m*a 10°C y a la presion atmosférica. Por tanto, 1 m? de aire en condiciones normales
contiene 1,248 x 0,239 Kg 0o/m* =~ 0,3 Kg Oo/m’.

Por otra parte, el rendimiento de los difusores de burbuja fina puede estimarse, en primera
aproximacion, en un 4% por metro de sumergencia; por tanto, con aproximadamente 2 m
de profundidad, se obtendra un 8 % de rendimiento total de difusion.
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Las necesidades de aire seran:
Necesidades punta 1,063/(0,3 * 0,08) 443 Nm’/h
Necesidades medias 0,239/(0,3 * 0,08) 10,0 Nm*/h

Con un caudal de aire por difusor de 3 Nm?/h, se necesitardn 44,3 /3 = 15 difusores.

La potencia de los moto-compresores puede calcularse, aproximadamente, por la
expresion:

P 0:283
(Kw) = 0,164 * Qaire * [(ﬁ) - 1]

Siendo:
Pi: Presion absoluta de entrada = 9,93 mca (755 mm Hg)
Pa: Presion absoluta de salida =~ 9,93 mca + 2 m (sumergencia) +
+ 0,6 m (pérdidas) =12,53 mca
Quire:  Caudal de aire (Nm>/h)

Luego las potencias requeridas para las necesidades punta y media seran:

0,283
(Kw) = 0,164 * Qaire * [(ﬁ) - 1]

Potencia requerida para 12,53,%%%3
necesidades puntas (Kw) = 0,164 = 44,3 * ( 993 ) - 1| =049 KW
Potencia requerida para 12,53,%%3
necesidades medias (Kw) = 0,164 = 10,0 * ( 993 ) —-1|=011KW

En cuanto al nivel de agitacién, la potencia necesaria para mantener los solidos en
su>spension puede estimarse, en el caso de difusion mediante burbuja fina, en unos 25
W/m?,

Para un volumen de reactor de 9,51 m?, se requerira una potencia de agitacion de:
Potencia de agitacién = 25 % *9,51m3 = 238 W (<490 W)

Se propone la instalacion de tres compresores de membrana (2+1R), de 300W. Por tanto,
la potencia de agitacion por unidad de volumen sera:
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600 w
9,51 m3

Potencia de agitacion por unidad de volumen = = 63,1 w/m3>25 W/m?

Cada uno de los compresores debera aportar, al menos, el 50% del siguiente caudal de
aire:

. (m3de aire 974510~ « p w
—_— ] * * -_
Qaire 3 fmin ) (mg)
En consecuencia, se tendra:
~ (m3de aire . w m?3 de aire
Qaire | —5——— | =9,74% 107" % 63,1 (—3) =0,061 | ————
m3 x min m m3 x min

_ 37 m3 de aire
— 7" \'m3 « hora

Para el volumen total de reactor, se tendrd que cada compresor de membrana debera
aportar:

m?3 de aire m?3 de aire
o = 0,5 * 3,7 T3
m3 s min m3 x hora

m?3 de aire ]
=17,59 ———— =293 I/min
hora

Qunitario aire < ) x9,51m3 =

10.1.2. Recirculacion de fangos

En el reactor bioldgico debera mantenerse la concentracion (M= 4 g/l) fijada, mediante el
caudal de recirculacion proveniente del clarificador.

Al tratarse de un sistema de aireacion prolongada, se considera que el caudal diario de
recirculacion serda el 150% del caudal medio diario.

La concentracién M; del caudal de recirculacion es la requerida para mantener la
concentracion M.

De acuerdo con este principio, se tendra:
Qr+Mr=(Q+Qr)*M
Qr«(Mr—-M)=Q+«M

R((V Q"l d) =—x100 = _M 100
= * = *
0 ¢ Q Mr —M
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En base a ello, la concentracion del caudal de recirculacion sera:

Mr =4+ *100 = 6,67 g/!

150

El tiempo de recirculacion se establece en 4 h/d, por lo que el sistema de bombeo de
recirculacion debera ser capaz de aportar un caudal horario de, al menos:

m3
, , 150 = 556~ 3
Q horario recirc = o TR = 2,09m°/h
4,_
d

Se instalaran dos bombas, una de ellas de reserva, capaces de bombear, cada una, al
menos 2,09 m*/h.

Las bombas seran seleccionadas, de forma que no rompan el floculo; en concreto, se
proponen bombas con rodete vortex.

10.1.3. Decantador secundario

Tras el reactor bioldgico, el agua pasara a un nuevo decantador secundario. El paso de
agua, de uno a otro elemento, se disefiara de forma que se impida el paso de flotantes

10.1.3.1. Caracteristicas de la decantacion secundaria

Los principales parametros de dimensionamiento habran de cumplir:

PARAMETRO VALOR EXIGIDO

Carga superficial a Qmedio <0,5 m*m%h

Carga superficial a Qmaximo <0,9 m*m%h

Carga de 56lidos a Qumedio <1,8 Kg/m*h

Carga de s6lidos a Qmaximo <3,2 Kg/m%*h

Tiempo de retencion hidraulica a Qmaximo 3-5h

Caudal por ml de vertedero a Qmedio <12m’h

Caudal por ml de vertedero a Qmaximo <20 m’h

10.1.3.2. Listado de calculo del decantador secundario

El listado de calculo del decantador secundario se presenta a continuacion.

DECANTADOR SECUNDARIO
Superficie necesaria a Qmedio, seglin Va 0,58
Superficie necesaria a Qpunta, segliin Va 1,94
Superficie necesaria a Qmedio, segun CS 0,65
Superficie necesaria a Qpunta, seguin CS 2,19
Superficie minima admisible (m2) 2,19
Dimensiones del decantador secundario

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 47




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)

PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION

= DE AGUAS RESIDUALES
, s‘ DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911
* Longitud (m) 1,73
* Anchura (m) 2,20
* Calado hidraulico (m) 1,93
* Superficie decantador (m2) 3,81
* Volumen decantador (m3) 7,35
Velocidad ascensional a Qmedio (m3/m2.h) 0,08
Velocidad ascensional a Qpunta (m3/m2.h) 0,46
Carga de sdlidos a Qmedio (Kg/m2.h) 0,31
Carga de sélidos a Qpunta (Kg/m2.h) 1,84
Tiempo de retencidn hidraulico resultante (h) > 31,71
Caudal punta admisible segtn velocidad ascensional (m3/h) 3,43
Caudal punta admisible segln carga de sélidos (m3/h) 3,04
Caudal punta admisible (m3/h) 3,04
Caudal punta admisible/Caudal medio 10,46

Aunque el decantador se ha calculado como un clarificador convencional, para quedar

del lado de la seguridad, se prevé la instalacion de lamelas.

10.1.4. Fangos en exceso

Finalmente, respecto a la producciéon de fangos en exceso y al sistema de gestion, se

tendra:

Tasa de produccion de kg de fangos en exceso por kg de DBOS eliminada 0,85
Cantidad de DBO5 a eliminar (kg DBO5/d) 1,529
Produccién de fangos en exceso (kg/d) 1,30
Sistema de extraccion Camion
chupona
(Gestor
Autorizado)

10.2. FOTOGRAFIAS PREPRESENTATIVAS DE UNA

INSTALACION EQUIVALENTE

A continuacidn, se presenta un conjunto de imagenes correspondientes a la ejecucion de

una EDAR muy parecida a la que aqui se proyecta.
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11. ELEMENTOS DE CONTROL Y VERTIDO

11.1. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL SISTEMA DE
EVACUACION AL MEDIO RECEPTOR

A continuacidn, se aporta una representacion esquematica del vertido, desde su origen
hasta su incorporacién al medio receptor.

ACTIVIDAD GENERADCRA ‘ INFRAESTRUCTURAS DE ‘ INFRAESTRUCTURAS DE
DEL VERTIDO REGULACION/DEPURACION EVACUACION DEL VERTIDO

FLUI01
ASEOS
AU 2
COCINA —] EDAR N° 1 I ~
Acuas PUNTO e CoNTROL PUNTO DE VERTIGO wEDIO
FLUI03 RESIDUNLES BRUTAS ESTACION DEPURADORA L Pt e
LAVADO VEHICULOS AR DE AGUAS RESIDUALES

11.2. ARQUETA DE TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS DE ASEOS
+ COCINA. PUNTO DE CONTROL PC-1

Las aguas procedentes de la depuradora n° 1 pasaran a una arqueta de control disefiada
para facilitar las tareas de toma de muestras.

Esta arqueta se ha designado como la denominacién PC-1 (punto de control 1: 30).
Sus coordenadas UTM son:

X=450.284

Y=4.069.505

Huso: 30

Se aporta el plano de la arqueta de control proyectada.
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DE PVC D=160 <1 —,‘

| o \ MUCHO MOTRILE HIOS, S

N Bt s i PROYEGTO DE ADECUACION DE VERTIDOS
DE LAES "LAS JAREAS™

ARQUETA DE CONTROL PC-1

Se trata de una arqueta de adosada a la pared del decantador secundario.

Recibe una tuberia de PVC @110 de agua depurada procedente del canal de recogida de
aguas del decantador secundario.

Dicho tubo de PVC finaliza en un codo de 90°, del mismo material y didmetro.

Dispone de nueve pasamuros de salida, de 160 mm de didmetro, a los que se conectan
nueve tuberias de drenaje, corrugada, de @160 mm, envueltas en geotextil.

Cada una de estas tuberias, descargaran en una zanja filtrante.

Debido a la diferencia de cotas entre la tuberia de entrada en la arqueta de control y las
tuberias de drenaje, se podrd facilmente controlar la calidad del vertido, tomando las
muestras pertinentes en el salto del agua.

El tamaio de la arqueta facilitara las labores de control.

El control de caudales de vertido, se hard a partir de la informacién proporcionada por los
contadores de agua de abastecimiento; de dicha forma se quedara del lado de la seguridad,
ya que el volumen de vertido no podra ser, bajo ningin concepto, superior al agua
consumida.
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11.3. PUNTO DE VERTIDO. ZANJAS FILTRANTES

Las zanjas filtrantes propuestas se han disefiado en base a la “NTE Instalaciones de
salubridad. Depuracion y vertido”, aunque introduciendo algunas mejoras.

11.3.1. Instrucciones basicas establecidas por la NTE Instalaciones de
salubridad. Depuracion vy vertido

En funcién de la poblacion y el tipo de terreno, la Tabla 5 permite determinar el nimero

y longitud de las zanjas filtrantes.

5. Calculo de zanjas A partir de la poblacién P y del tipo de terreno, |la Tabla & permite determinar:
filtrantes, pozos %qr:%aesgig;an;esés N y longitud de cada una de ellas L en ¢
. f amer zanj y longitu un e ncm.
filtrantes y filtros de Es valida cualquier solucién que mantenga el valor del producto N X L.
arena

Pozos filtrantes:

Numero de pozos N, didmetro D y altura H en cm.
Filtros de arena:

Longitud B y ancho del filtro €, en cm.

v
Tipode Tabla 5
c:;m’ Zanija filtrante Pozo filtrante Filtro de arena
Zanjas fil. > N-L Semi
Tipo deterreno{ Permeable Permeable Permeable Impermeable
3 Poblacién P Pozos fil. 3 NeD'H 4a 5 2 3000 2 3.000 1 150 150 320 640
6a 10 2 3.000 4 2500 1 180 180 640 1.280
11a 15 3 2500 5 3.000 1 240 180 960 1.280
Filtros de 16 a 20 4 2500 8 2500 2 180 180 1.120  1.600
> ® > B a 21 a 25 8 2500 & 2000 2 210 180 1980 1090
c 26 a 30 5 3.000 10 3.000 2 240 180 1.440 1.920
-*5’ 31a 40 8 2500 15 2.500 2 270 240 1.600 2.240
S 41 a 50 10 2.500 19 2.500 2 300 240 1.760 2.560
2 51a 60 10 3.000 19 3.000 3 300 240 2.080 2.560
a g1a 70 14 25500 27 2500 4 300 240 2,240 2880
71 a 80 16 2.500 31 2500 4 300 240 2.240 3.200
81 a 90 18 2.500 34 2500 4 300 270 2560 3.200
91 a 100 20 2500 38 2.500 4 300 270 2.560 3.520
N L N L N D H B c

Las secciones transversal y longitudinal de las zanjas filtrante, segiin la NTE deben
responder a las siguientes indicaciones:

ISD-5 Zanija filtrante-N-L EFH- 3 Capa de grava de 40 cm de
espesor con tamafo de arido
comprendido entre 2y 5.cm.

ADZ-13  QAT-6 QAT-6 ISA - 1 Conducto circular de hormi-
gén de didmetro interior
15 cm. Las juntas estardn
abiertas 1 cm.

QAT-6 = QAT- 6 L&mina bituminosa. Se colo-
ISA=1 card, sobrc una imprimacién
EFHLS de oxiasfalto, en la superfi-
) cie superior de lagrava y en
= la mitad superior de las jun-
o tas abiertas entre conductos.

Seccion transversal Seccion longitudinal cotasencm ADZ-13 Relleno con tierra exenta de

aridos mayores de 8 cm y
apisonada, en una profundi-
dad H no menor de 60 cm.
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11.3.2. Definicion de las zanjas filtrantes provectadas

Aunque en esencia se han respetado las instrucciones de la NTE, el disefio final ha
introducido algunas mejoras técnicas; entre dichas mejoras, cabe destacar:

La distancia entre ejes de zanjas serd de 2,0 m
La anchura de excavacion sera de 80 cm.

Tras la excavacion de las zanjas, se aplica una lamina geotextil que cubrird las
paredes y el fondo.

El tubo propuesto es de PE corrugado perforado de 160 mm de diametro, envuelto
en geotextil.

Las juntas entre tubos, en caso de que fuesen necesarias, serdn de PE,
proporcionadas por el mismo fabricante de la tuberia.

La capa de grava serd de 80 cm de espesor, con tamafio de arido comprendido
entre 2 y 5 cm. El eje de la tuberia quedaré a mitad de la altura de la capa de grava,
es decir, a 40 cm de la base de la zanja.

La lamina de geotextil utilizada en paredes y fondo de la zanja, también se
utilizara para cubrir la capa de gravas.

El relleno sobre la grava se hard con el mismo material procedente de la
excavacion, es decir, zahorra 0/32 caliza (AC-T-0/32-C), con codigo de
identificacion ZA32. (Mas adelante, se muestran sus caracteristicas). Su espesor
sera de 70 cm.

Sobre el relleno se aplicard dos capas de asfalto en caliente (capa base y capa de
rodadura), con una altura total de 30 cm.

Las zanjas se ejecutaran asignandoles un 1% de pendiente, descendente desde la
arqueta de control PC-1 hacia las arquetas de control situadas al final de cada
zanja.

Por tanto, la profundidad de excavacion de las zanjas oscilara entre 1,80 m (0,80 +
0,70+0,30), hasta 2,31 m en el caso de la zanja n° 9.

Asimismo, conviene indicar que el material adyacente a las zanjas filtrantes sera la
zahorra ZA32; por tanto, su permeabilidad sera sensiblemente superior a la considerada
en el Estudio Hidrogeologico.

11.3.3. Dimensionamiento

La poblacién equivalente es de 27,8 he.

En cuanto a la permeabilidad, para quedar del lado de la seguridad se considerara que el
terreno es semipermeable; no obstante, esta forma de proceder serd muy conservadora,
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ya que, en realidad, el terreno en contacto con las zanjas filtrantes serd la explanacion de
relleno de la estacion, realizada con zahorra ZA32, de 2,0 a 3,0 m de espesor. Dicha
zahorra tiene una permeabilidad sensiblemente superior a la del terreno natural
considerado en el Estudio Hidrogeologico.

A partir de estos datos, entrando en la tabla 5 de la NTE, se tendra:

5. Calculo de zanias A partir de la poblacién P y del 1i;;a de terreno, la Tabla § perrhiie determinars
filtrantes, pozos ﬁanjas ﬁgrames: I P
= = umero de zanjas N y longitud de cada.una de ellas L en crm,
filtrantes y filtros de Es valida cualquier solucién que mantenga el valor del producto N X L.

arena Pozos filtrantes:
Numero de pozos N, diametro D y altura H en cn. .
Filtros de arena:
- Longitud B y anchao del filtro C, en cm.
Tpods Tabla 5 '
\f/ ° Zanja filtrante Pozo filtrante || Filtro de arena
Zanjas fil. } N-L Sarnt G
Tipo deterreno | parmeable | Permeable || Permeable || Impermeable
P Poblacién P 1 Pozos . D N.D-H 4a 5 2] 3000 | 2|3000 || 1150 150) 320} 640
: 6a 10 21 3.000 41 2500 11180} 180 640 | 1.280
it a 15 3 | 2.500 5 | 3.000 1] 240 | 180- 060°'{ 1.280
filtros de 16 a 20 4 1 2500 8 | 2500 21180} 180 |j 1.120 | 1.600
wona- P BC o _2ta 25 5]2500 | 8]3w0 | 2|20]180) 1280 | 1920
3 51 3000 | 10 | 3.000 212401180 || 1.440 | 1.0
2 a 40 8] 2500 TS 2500 || 2270|240 || 1.600 | 2240
= 41 a 50 10 | 2500 19 | 25600 2300|240 || 1.760 25{?0
€ 51a 60 301 3000-( 19 { 3000 {{ 3300 {240 |f 2080 { 2.500
& 6ta 70 14 1 2500 27 | 2500 413001240 |} 2.240 { 2.880
71 a 80 16 {2500 §.31 | 2500 41300 {240 || 2.240 | 3.200
a8t a 90 -18 | 2.500 34 | 2500 .]] 43001270 {| 2560 { 3.200
81 a 100 20 | 2500 38 | 2500 41300 |270 || 2.560 { 3.520
, :
N 1. - N L’ NID | H B c

Por tanto, se necesita el equivalente a diez zanjas filtrantes de 30 m cada una, lo que
implica una longitud total de 300 m de zanja filtrante.

Para poder conseguir una longitud de 300 metros, ha sido necesario adaptarse al espacio
fisico disponible, adoptandose la solucién de ejecutar nueve (9) zanjas filtrantes de
longitud variable: desde 18, 4 (caso de la zanja n° 1) hasta 51,7 m (zanja n° 9).

En el siguiente plano se representan las zanjas propuestas.
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DAL + SEPAR.
fll$3HIDROC DE PIST,

S FILT

9 ZANJA

ILTRANTES _
(Finalizadas en arquetas de control)

ZF9=51.7m

De esta forma, la longitud total de zanjas sera:

ZANJA
FILTRANTE | LONGITUD (m)
ZF1 18,4
ZF2 20,2
7F3 22,1
ZF4 25,6
ZF5 32,7
7F6 37,3
ZF7 43,8
ZF8 48,2
ZF9 51,7
LONGITUD
TOTAL 300,0

Con ello, se consigue alcanzar la longitud total requerida.

11.3.4. Sistema de control de las zanjas filtrantes propuestas

Cada una de las zanjas filtrantes tendra dos puntos de control: a) uno comun a todas
ellas, se localiza en la arqueta de control PC-1, b) nueve arquetas/pozos de control,
situadas cada una de ellas, al final de las nueve zanjas filtrantes.
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Las 9 arquetas finales consistiran en un codo de PVC de 90° @160 en el punto terminal
de cada zanja, al que se unira un tubo vertical de PVC de 160 mm, que finalizara, a nivel
del pavimento, con un registro de fundicion. Se muestran imagenes ilustrativas.

11.3.5. Material en contacto con las zanjas filtrantes

Como ya se ha indicado, el material de relleno que se utilizé para crear la plataforma de
la estacion, con un espesor que oscila entre 2,0 y 3,0 m, es zahorra compactada.
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Por tanto, la permeabilidad real en la zona de zanjas filtrantes, sin duda, va a ser
sensiblemente superior a la considerada en el disefio de las zanjas, quedando asi del lado

de la seguridad.

A continuacidn, se aporta la declaracion de prestaciones de la zahorra ZA32.
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w ' INFRAESTRUCTURAS

=] EIFFAGE c E

DECLARACION DE PRESTACIONES
N°: ZA32

Centro de Produccién: Cantera Vélez de Benaudalla
Paraje El Tablon de Boliche, Ctra. La Gorgoracha, Km 5,3. Vélez de Benaudalla (Granada)

Direccién contacto fabricante: Eiffage Infraestructuras.

Poligono Industrial Carretera La Isla, parcela E.L.3, 41703 Dos Hermanas (Sevilla)

NOMBRE DEL PRODUCTO: ZAHORRA 0/32 CALIZA (AC-T-0/32-C)

CODIGO DE IDENTIFICACION DEL PRODUCTO: ZA32

USO PREVISTO:

ARIDOS PARA CAPAS GRANULARES Y CAPAS TRATADAS CON CONGLOMERANTES
HIDRAULICOS PARA USO EN CAPAS ESTRUCTURALES DE FIRMES (EN 13242:2002)
ORGANISMO NOTIFICADO: AENOR, S.A. 0099

TAREA REALIZADA: INSPECCION INICIAL DE LA PLANTA Y DEL CONTROL DE
PRODUCCION EN FABRICA, ASI COMO LA VIGILANCIA, EVALUACION Y SUPERVISION
PERMANENTE DEL CONTROL DE PRODUCCION EN FABRICA

SISTEMA DE EVALUACION: SISTEMA 2+

EMITIDO: 08/11/2012. N°CERTIFICADO: 0099/CPR/A60/0846

Especificac
Caracteristicas esenciales Prestaciones |  Fspecificaclones
Tamafio de las particulas 0132
Granulometria GaB5; GTA25
Forma del ardo grueso Fly
Porcentage de particulas trituradas Ceoa
Contenido en finos fy
Caldad de los finos. Equivalents de arena EA>40(S4)
Calidad de los finos. Azul de metilenc MB:10 EN 132422002
Resistencia a la fragmentacion LAzs
Resstencia al desgaste (micro-Deval) NPD
Densidad de las particulas NPD
Absorcion de agua NPD
Sulfatos solubles en acido ASg,
Azufre total S

Codigos: NA: No Aplica / NPD: Prestacion No Determinada
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DECLARACION DE PRESTACIONES
N°: ZA32
Centro de Produccién: Cantera Vélez de Benaudalla

Paraje El Tablon de Boliche, Ctra. La Gorgoracha, Km 5,3. Vélez de Benaudalla (Granada)

Direccién contacto fabricante: Eiffage Infraestructuras.
Poligono Industrial Carretera La Isla, parcela E.L.3, 41703 Dos Hermanas (Sevilla)

Contaminantes orgamcos himicos No contiene
Contarmenantes organicos fulvicos NPD
EN 132422002
Componentes solubles &n agua NPD
Resstenca a hielo-deshalo (Estabilidad al MgSO,) NPD

Tamiz 63 NS |24 | 18 12 L 56 El 2 1 0,083
% pasa 100 100 | 90 | 80 65 5514535 |20 ] 10 7.0

Codigos: NA: No Aplica / NPD: Prestacion No Determinada
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DECLARACION DE PRESTACIONES
N°: ZA32
Centro de Produccién: Cantera Vélez de Benaudalla
Paraje El Tablon de Boliche, Ctra. La Gorgoracha, Km 5,3. Vélez de Benaudalla (Granada)

Direccién contacto fabricante: Eiffage Infraestructuras.
Poligono Industrial Carretera La Isla, parcela E.L.3, 41703 Dos Hermanas (Sevilla)

« Las prestaciones del producto identificado con N° ZA32 son conformes con las prestaciones
declaradas en la tabla

e La presente declaracion de prestaciones se emite bajo la Unica responsabilidad del
fabricante/distribuidor, EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS S.A

Nombre: Ignacio Rus Palacios
Cargo: Director Regional.

Lugar y fecha de emisién: Granada a 1 de Agosto de 2013.
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12. JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE MEDIDA DE CAUDAL EN
LAS LINEAS DE FLUJO1,2Y 3

La implantacion de sistemas de mediciéon de caudales de vertidos al dominio publico
hidraulico presenta dificultades en aquellos casos en los que los caudales son pequefios.

Asi, el empleo de medidores ultrasonicos con vertederos triangulares, suele generar una
lectura por exceso respecto a los caudales reales, ya que cualquier pequeiia particula que
quedase retenida en el vértice del tridngulo, podria provocar un ligero incremento de la
altura del nivel de agua; el aumento de nivel seria detectado por la sonda ultrasénica,
traduciéndose esto, por aplicacion de la formula de vertederos triangulares, en un
apreciable incremento del caudal medido.

En el caso de los medidores electromagnéticos, para que la lectura sea fiable, la velocidad
debe oscilar dentro de un rango determinado, lo que obliga a la utilizacion de tuberias con
una seccion hidraulica muy reducida, lo cual puede provocar problemas de obstruccion.

En base a todo lo expuesto, y teniendo en cuenta que en esta estacion de servicio no
existen variaciones significativas entre el agua consumida y el agua residual generada, se
considera que la opcion mas fiable consiste en realizar una estimacion de volimenes de
agua residual generada a partir de la informacion de consumo de agua medida en
contadores. Por este motivo, es esta la solucion que se propone.

En concreto se dispondra, ademas del contador general que mide el agua extraida de la
captacion, de los siguientes contadores:

CONTADOR LINEA DE ABASTECIMIENTO
1 Abastecimiento a los aseos

Abastecimiento a bar/restaurante

3 Abastecimiento a lavado de vehiculos

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 63




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)

PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
e DE AGUAS RESIDUALES

" Vsl DOCUMENTO I. MEMORIA

AV-GR-10911

13. OTRA LINEA DE FLUJO QUE NO GENERA VERTIDO A DPH:
AGUAS PROCEDENTES DE PISTA Y DE ZONA DE BOCAS DE
DESCARGA

En este apartado se incluyen las aguas susceptibles de sufrir contaminacién por
hidrocarburos, procedentes de la pista de repostaje y de la zona de bocas de descarga; se
trata de aguas que se generan esporadicamente, solo cuando hay lluvia.

En el siguiente plano se muestra la superficie de estas zonas; sus dimensiones son de
37,5mx 12, 0 m, lo que supone un area de 450 m>.

7 _

DEPOSITO ESTANCO. /

~~~~~~
"""""

DAL + SEPAR.
# tll$3 HIDROC DE PISTA

(Finalizadas en arquetas de control)

&

“sn_ 9 ZANJAS FILTRANTES _ _
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Como puede observarse en el plano, el area de pista y de bocas de descarga desplazada
esta totalmente cubierta por la marquesina.

Estas aguas se recogen por medio de un caz existente, siendo conducidas hasta un nuevo
sistema separador integrado por un decantador de arenas y un separador de hidrocarburos
Clase I, desde el cual pasaran a un deposito estanco, ya existente, de 10.000 litros de
capacidad.

En las siguientes fotografias se muestran las canales tipo caz que recogen dichas aguas.

Por tanto, el esquema es:

Aguas de zonas de Decantador de Separador de Depdsito estanco

arenas y lodos hidrocarburos (10.000 1)

pista y de bocas de
descarga

Las aguas almacenadas en dicho deposito estanco, seran retiradas y gestionadas por una
entidad acreditada como Gestor Autorizado, y/o podran ser utilizadas para el baldeo de la
pista en la época estival, estableciéndose un circuito cerrado que retornara hacia el sistema
separador y el depdsito, con la reduccion ejercida por la evaporacion.

El decantador de arenas y lodos propuesto es de la marca Aqua Ambient, modelo
AquaDEC 3000 cuyas dimensiones figuran en la siguiente tabla:

Volumen Didmetro Altura

Modelo 0t (1) @ (mm) H (mm) DN (mm) HE (mm) HS (mm) Peso (ko)
AquaDEC 500 500 1200 905 110 360 410 32
AquaDEC 1000 1000 1200 1305 110 360 420 47
AguaDFC 2000 2000 1600 1708 160 400 470 29

r AquaDEC 3000 3000 1600 2040 160 420 490 110
AquaDEC 5000 5000 2000 2070 160 420 470 160
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El separador de hidrocarburos es el modelo Aqua SHDCO06, de la marca Aqua Ambient.
Sus dimensiones pueden verse en la siguiente tabla:

caudal Volumen Volum

Modelo ) util (L) separador (L) L (mm) ‘ a(mm) ‘ h(mm) hee (mm) hes (mm) peso (kg)
AquaSHDC 1.5 1,5 440 130 1.000 600 1.035 110 800 730 215
ai is'.lnr* 2 2 o0 400 4 _£00 200 4 ’)’ﬁ 440 4000 olelal 200
AquaSHDC 6 6 1.680 320 1.800 1.000 1.235 160 1000 930 500
T y _— _— - —_ T oy Loy ——
L b= ; - _I - K

o
2
h®

13.1. CAUDAL DE AGUAS SUSCEPTIBLES DE CONTAMINACION
POR HIDROCARBUROS

Este caudal se obtiene a partir de la determinacién de la superficie correspondiente a las
zonas potenciales de contaminacion: zona de repostaje de los diferentes combustibles y
zona de descarga, desde los camiones-cisterna a los tanques de almacenamiento de
combustible; y mediante la aplicacion de los valores de intensidad de lluvia, asi como de
determinados coeficientes correctores.

Aunque se procede al calculo detallado, conviene resaltar que estas aguas, en ningin
momento seran vertidas a DPH, sino que seran sometidas a “vertido cero”,
almacenandolas, como ya se ha indicado, en un deposito estanco.
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13.1.1. Superficie de los focos potenciales de contaminacion

El area potencial de recogida de aguas con posibles restos de hidrocarburos y aceites es:

450 m? bajo la marquesina
0 m? en zona descubiertas

13.1.2. Precipitaciones maximas e intensidad de lluvia

Para la determinacion de la intensidad de Iluvia, se ha utilizado la publicacién “Mapa de
Maximas lluvias en la Espafia Peninsular”, editada por el Ministerio de Fomento.

En la siguiente figura se representa el mapa de isoyetas y coeficiente de variacion de la
zona donde se ubica la estacion.

HOUA 5—6.

%

BRANAD
= N 0y I..

Mapa de mdaximas luvias. Ubicacion de la estacion de servicio

Puede observarse que, por la zona de ubicacion de la estacion de servicio, se asocia la
isoyeta 58 y la isocurva de coeficiente de variacion Cv 0,48.

Con la ayuda de la siguiente tabla, pueden obtenerse los valores del “factor de
amplificacion (Kt)”, para diferentes periodos de retorno.
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541
0.31 0.832 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1915 2144 2.388 2724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 2.434 2785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2525 2.892
0.37 0917 1.232 1.461 1.778 2022 2.281 2571 2.953

0.38 0914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 2617 3.014

0.39 0912 1.243 1.484 1.608 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 0.809 1.247 1.492 1.839 2113 2.403 2708 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 2754 3.189
0.42 0.904 1:259 1.514 1.684 2174 2.480 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2510 2.846 3311
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2220 2.556 2.892 3.372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2937 3.433
0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 2.083 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555

I 0.48 0.890 1.289 1.595 2.007 2.342 2708 3.098 3.616 I

0.49 0.887 1.293 1.603 2022 2373 2739 3.128 3.677
0.50 0.885 1.297 1.610 2052 2.403 2785 3.189 3.738
0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2.434 2815 3.220 3.799

0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Para los distintos periodos de retorno considerados, los valores previsibles de “lluvia
maxima” seran:
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Periodo de Kt Pmax (mm/dia) Pmax (mm/dia)
retorno

2 0,890 58 51,62
5 1,289 58 74,76
10 1,595 58 92,51
25 2,007 58 116,41
50 2,342 58 135,84
100 2,708 58 157,06
200 3,616 58 209,73
500 2,953 58 171,27

A efectos de célculo, para no sobredimensionar de forma innecesaria las instalaciones,
asi como para evitar que estas sean insuficientes, se adopta el criterio de considerar un
periodo de retorno de 25 afios.

Para dicho periodo de retorno, la precipitacion maxima prevista es de 116,41 mm/dia y
una intensidad media horaria de 4,85 mm/h.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que en la estacion de servicio hay zonas que se
encuentran protegidas bajo cubierta, por lo que es necesario introducir coeficientes
reductores de la precipitacion.

Teniendo en cuenta que la cubierta es una marquesina, puede aplicarse un coeficiente de
reduccion por cubierta (CRC) de 0,1, que significa que, sobre el area cubierta, solo
incidira un 10% de la precipitacion méaxima prevista, es decir:

116,41 x 0,10 = 11,64 mm/dia

13.1.3. Transformacion de precipitacion en escorrentia superficial

Existen diversos métodos para la estimacion de caudales, asociados a datos de
precipitacion. Podemos destacar, entre otros, el “Método Racional de Témez”, el
“Método Racional modificado de Témez” o el método SCS.

El método de estimacion de los caudales asociados a distintos periodos de retorno
depende del tamafio y naturaleza de la cuenca cedente.

Para cuencas pequeiias son apropiados los métodos hidrometeorologicos basados en la
aplicacion de una intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, a través
de una estimacion de su escorrentia. Ello equivale a admitir que la inica componente de
esa precipitacion que interviene en la generacion de caudales maximos es la que escurre
superficialmente.
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En las cuencas grandes estos métodos pierden precision y, por tanto, la estimacion de los
caudales es menos correcta; por otra parte, en estas cuencas suele disponerse de
informacion directa sobre niveles o caudales de avenidas.

El caudal de referencia Q en el punto en el que desagiiec una cuenca o superficie se
obtendra mediante la formula:

donde:

Q = caudal pico en m’/s

C = coeficiente de escorrentia

I = intensidad de la tormenta de disefio en mm/h
A = superficie de la cuenca en kin?

K = coeficiente de uniformidad

En este caso, el parametro a calcular es Q. Para ello se tendra que definir previamente los
valores de:

C: Al tratarse de una superficie pavimentada, su valor ascendera a 0,9

A: Se distinguen dos superficies: la protegida con la marquesina y la no protegida.
Superficie de influencia bajo marquesina.

Superficie de influencia sin protecciéon de marquesina.

K: Para la determinacion de este valor, se utilizara la siguiente expresion:

JRES donde:

T = tiempo de concentracion en horas

La expresion para el calculo del parametro Tiempo de Concentracion Tc, responde a:

donde:

T = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en km
J = pendiente del cauce principal
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Sin embargo, debido a que el parametro L presenta valores muy pequefios (en algunos
casos inferiores a 10 m), unido a que el parametro J no es uniforme en todo su recorrido,
no resulta de aplicacion la expresion anterior. En este sentido, la Instruccion 5.2 IC de
drenaje, recoge que “...si el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno fuera
relativamente apreciable, como es el caso de la plataforma de la carretera y de los
margenes que a ella vierten, la formula anterior no resulta aplicable. Si el recorrido del
agua sobre la superficie fuera menor de treinta metros, se podré considerar que el tiempo
de concentracion es de cinco minutos.”

Por tanto, se adoptara el parametro Tc = 0,083 h (5 min)

En cuanto a I (intensidad de lluvia) se calculard mediante la siguiente expresion:

donde:

I‘= intensidad media de la tormenta de diserio en mm/h

I,= intensidad media diaria en mm/h

I,= intensidad media de la tormenta de 1 hora de duracion

t= duracidn de la tormenta de diseflo e igual al tiempo de concentracién

El parametro I1/1d es variable segun la localizacién geogréfica de estudio, atendiendo al
siguiente mapa:

HAn CANTABMRICO

Segun esto, correspondera: 11/1d = 10

Partiendo los datos anteriormente obtenemos expuestos, resultaré:

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 71




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION

= DE AGUAS RESIDUALES
, SI DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911
Datos de partida Periodo de retorno de 25 afios
Pd (zona no cubierta)imm/dia 116,41 Pd (zona cubierta)imm/dia 11,64
Id (zona no cubierta)imm/h 4,85 Id (zona cubierta){mm/h 0,49
Superficie (zona no cuberta)im2 0,005uperficie (zona cubierta){m2 450,00
Coef. Escorrentia iAsfalto 0,9 Coef. Escorrentia {Asfalto 0,9
Zona no cubierta Zona cubierta
Pardmetro iUnidades {Valor Pardmetro Unidades {Valor

Qim3/s 0,00000| Qim3/s 0,00197

C 0,9 C 0,9

limm/h 174,6746 Iimm/h 17,4675

AiKm2 0 AiKm?2 0,00045

K 1,0032 K 1,0032

Tcih 0,0833 Tcih 0,0833|

It 174,6746 It 17,4675

Id 4,8504 Id 0,4850)

11/1d 10 11/1d 10

Exp 1,5565 Exp 1,5565

Q Total
0,00197{m3/s
1,97i1/s

13.1.4. Caudales anuales

En el epigrafe anterior, se han estimado los caudales instantaneos que influyen sobre el
disefio de las instalaciones de depuracion (separador de hidrocarburos y aceites). Ahora
bien, a efectos de la autorizacion de vertidos, también hay que estimar el caudal anual
aportado.

A efectos de célculo se tomara el valor de 441 mm/afio de como precipitacion media anual
(fuente Caracterizacion agroclimatica de la provincia de Granada, del Ministerio de
Agricultura, segun la estacion de “Motril”).

A continuacidn, se procede, aplicando la misma metodologia del apartado precedente, al
célculo del caudal medio anual que puede aportar cada una de las zonas en funcion de la
pluviometria:

Superficie Zonas potenciales de Tipo de P media Caudal
(m2) contaminacién por restos de cubierta anual (m3/afio)
hidrocarburos y aceites (1/m2.aiio)
450|Zona cubierta Marquesina 44,1 20
0|Zona no cubierta 441 0
450 TOTAL 20
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13.2. JUSTIFICACION DE LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DEL DEPOSITO ESTANCO

Para conseguir la perfecta segregacion de las aguas susceptibles de sufrir contaminacion
por hidrocarburos procedentes de la pista de repostaje y de la zona de bocas de descarga,
sera necesario instalar una tuberia que conecte la salida del separador de hidrocarburos
existente, con el antiguo aljibe, destinado ahora a “depdsito estanco”.

El depésito estanco tiene una capacidad de 10 m® y estd dotado de diversas tuberias de
entrada y salida, las cuales seran desmontadas en su totalidad, de forma que solo entren
las aguas pretratadas procedentes del separador de hidrocarburos de pista, y no exista
ninguna salida.

13.2.1. Deposito de almacenamiento de 10.000 litros. Declaracion del

fabricante

Se aporta el certificado emitido por el fabricante (Aqua Ambient).
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Aqua

—— B
AQUA AMBIENT IBERICA, S.L.
AQUAGSF.21.04.G4040a CERTIFICADO AquaRES Dep de almac de agua

AQUA AMBIENT IBERICA S.L., situado en el Poligona Pla de Sota, Calle Telégraf, n®9. Montmeilo — 08160 (Barcelona)
inscrita en el Registro Industrial de Barcelona

CERTIFICA QUE:

El producto suministrado por Aqua Ambient con la siguiente descripcion

s e i

AquaRES/INT H 10.000  CEHEMISE CONSTRUCCIONES, S.LU 17.000.611 10/17

Fabricado con el matenal: PRFV

. En caso de aimacenamiento de productas alimentarios o agua paraconsumo humano se aconseja una

limpieza previa con abundante agua y jabon auna temperatura deentre 60y 70 °C o con vapor de agua

* Que Aqua Ambient se responsabilizara en la parte que le corresponde ante un incorrecto funcionamiento del

equipo segun los parametros anteriormente establecidos asi comaante un error de fabricacion

. Que Aqua Ambient concede una garantia de 2 afios sobre la calidad del producto. Todos los perjuicios
ocasionados por una mala manipulacién del producto asi como la intervencion de terceros en su instalacion anulan
|a garantia del equipo. Al igual, anulan esta prestacion todo aquel agente aleatorio que pueda influir en el producto y

no forme parte de la composicion

. Que las empresas proveedoras de las materias primas cumplen con los requisitos de Gestion de |a Calidad
segin la normativa UNE-EN 1SO-9001

Firma para que conste,

umplimentadc

que estén debidam: 5 apar

-,
)

Ingenieria, Oficinas y Almacén
MADRID - BARCELONA - LISBOA
100 Montmelo (Barce’ Te 3
8800 Alcals de Hernar

egraf, 9. Pol.ind. 5

E-mat Iok ammbient co

13.2.2. Fotografia de la ejecucion

Se aporta fotografia captada durante su instalacion.
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13.2.3. Certificado de estanqueidad

Dado que el depoésito lleva instalado varios afios, se ha procedido a hacer una
comprobacion para certificar su estanqueidad.

La verificacion de la impermeabilidad y estanqueidad se ha realizado seglin el siguiente
procedimiento.

Dicho procedimiento es una adaptacion de la Norma UNE-EN 805/2000
(Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes, apartado
11.3.3.4.3 “Método de la prueba de pérdida de agua”), a las instalaciones de depositos
impermeables y estancos.

El deposito se destina, exclusivamente, a la recogida y almacenamiento de las aguas
pluviales que inciden sobre las zonas de pista de repostaje y de descarga de combustible,
tras su paso por un sistema separador integrado por un decantador de arenas y lodos y un
separador de hidrocarburos; de cualquier forma, se trata de aguas pretratadas pero
susceptibles de poder contener restos de hidrocarburos.

La capacidad 1til certificada por el fabricante para el modelo AquaRES/INT H 10000 es
de 10.000 litros.
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El depdsito se ha llenado con agua hasta alcanzar el arranque del cuello de la boca de
acceso, y se cubri6 para evitar pérdidas por evaporacion.

Al cabo de 24 horas se reviso el nivel de agua, comprobandose que este no habia variado.

Esta misma comprobacion se repitio a las 48 y 72 horas siguientes, comprobandose que
el nivel permanecia invariable.

Por tanto, ha podido comprobarse que, tras las 72 horas de duracion de la prueba, la
variacion de nivel ha sido nula.

Tras las pruebas practicadas puede concluirse que el deposito es impermeable y estanco,
y apto para el uso propuesto de almacenamiento de aguas susceptibles de sufrir
contaminacién por hidrocarburos.

Esta misma operacidn volvera a realizarse tras la finalizacion de las obras de adecuacion
de vertidos, emitiéndose en ese momento, el certificado de estanqueidad definitivo.

13.2.4. Justificacion de la idoneidad del volumen del deposito

Cada afio se podra calcular el volumen de agua que llega al deposito de almacenamiento,
aplicando en la metodologia descrita, la precipitacion real que haya acontecido.

En condiciones normales, como se ha indicado en el apartado 13.1.4. de la presente
Memoria, el volumen anual sera de 20 m>.

Dado que la capacidad del depésito de almacenamiento es de 10 m?, se podré optar por
hacer dos retiradas anuales, realizadas por un Gestor Autorizado.

Parametro Segiin Calculos
justificativos
Caudal anual 20 m*/afio
Volumen del depdsito estanco 10 m?
N° de limpiezas por afio 2

Oftra opcién que, a criterio del redactor del presente Proyecto, es la mas recomendada,
consiste en bombear el agua almacenada para el baldeo de la pista. Con ello, se conseguira
la evaporacion de una importante fraccion del agua, mientras que el resto, en circuito
cerrado, sera recogido por el caz, conducido al sistema separador, y retornado al deposito
de almacenamiento.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 76




E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
L DE AGUAS RESIDUALES
Vsl DOCUMENTO I. MEMORIA
AV-GR-10911

N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

14. AGUAS PLUVIALES NO CONTAMINADAS

Las aguas pluviales no contaminadas, es decir las que inciden y discurren por zonas
limpias, sin entrar en contacto con superficies contaminadas, drenan, por escorrentia
superficial, hacia la Acequia de la Comunidad de Regantes de Motril (antigua Diputacion
de Aguas).
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Sobre la fotografia anterior, se ha sefialado la acequia de riego y se han dibujado las
flechas que indican el flujo, por escorrentia superficial, de las aguas pluviales limpias.

En el Oficio de requerimiento de subsanacion se solicitaba que se aportase un plano
detallado de la parcela que recibe aguas pluviales limpias (flujo F5), indicando donde se
va a infiltrar las aguas pluviales limpias.

+

FLUJO DEL DRENAJE SUPERFICIAL
DE AGUAS PLUVIALES LIMPIAS.
SIN ESCALA

— S
" 8 ZANJAB FILTRANTES
(Rnalizades an arcuelas de control)

MUCHO MOTRIL E HJOS, S.L.

) S e N BT i PROYECTO DE ADECUACION DE VERTIDOS

DE LAES "LAS JAREAS"

L FESTO DE LA BUPSHFCE 8 CONIDERA
LB, NCLUYENDO LA CUBERTA D LA
MARGUESINA. 8- 5408 b2

oNASUMPAS

A tal efecto, se considera necesario hacer las siguientes consideraciones:

® No esta prevista la infiltracion al terreno de las aguas pluviales limpias, sino que,
como hasta ahora, se continuardn vertiendo, por escorrentia superficial, a la
acequia de riego de la comunidad de Regantes de Motril.

¢ En el plano solicitado se ha aportado la imagen aérea de la parcela, sobre la que
se ha sefialado con flechas el sentido del drenaje superficial hacia la acequia.

Seguidamente se aporta el Oficio de 04/01/2018, de asunto: Autorizaciéon condicionada
para desagiic de aguas residuales a Acequia de riego, en la que se especifica la
autorizacion para el vertido, exclusivamente, de aguas de lluvia.
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Avda. de Salobrefa, n® 20 Bajo

COMUNIDAD DE REGANTES DE MOTRIL 18600 MOTRIL (G ranada)

(Antigua Diputacion de Aguas)
I [RW .'_, l i
QFICIO ENE 701 0P, Carmen Murtin Roldin |
::l::;: mg::m ao m@t d“&tklc T ey 18600 MOTRIL (Granada)

de aguas residuales a Acequia de riego

Con fecha 03/11/2017 ha tenido entrada en el registro de entrada de esta Comunidad
de Regantes, solicitud de AUTORIZACION formulada por Df. Carmen Martin Roldan, en
nombre y representacion como Gerente de la entidad mercantl CURRO VARGAS. S.L.
(C.LF. n° B-18021105) para el desagle de aguas pluviales a la Acequia de esta Comunidad
desde la nueva estacion de servicio que esta construyendo dicha empresa junto a la Autovia
GR-14, P.K, 0+0, mediante una serie de colectores e imbornales y previo paso de dichas
aguas por un separador de grasas para prever que el vertido a la Acequia siempre sea de
aguas limpias.

En relacion con dicha solicitud, se le comunica que la Junta de Gobierno de esta
Comunidad de Regantes en reunion del pasado 18/12/2017 ha acordado otorgar la
AUTORIZACION solicitada, conforme a las siguientes CONDICIONES'

1.. Las aguas que se autorizan verter a la Acequia son exclusivamente |as aguas de
lluvia, prohibiéndose terminantemente el desagiie de otro tipo de aguas residuales,
fecales, contaminantes o provenientes de su activided a dicha conduccion de riego.
La entidad peticionaria se haré expresa y exclusivamente responsable de cualquier
responsabilidad, especialmente de tipo medioambiental, que se pueda dervar del
incumplimiento de esta prohibicién, asi como de los dafios y perjuicios, sanciones o
indemnizaciones de cualquier tipo que se pudieran derivar de la misma.

2, La entidad peticionaria sera igualmente, Unica y exclusivamente responsable, del
correcto funcionamiento, en todo momento, del separador de grasas que cita en su
solicitud, oompromelbndosa a que dicho fundonamlento sera gj_gctmdp N
suficiel DErg g as gguas gue se viert a Acea X eclivamente
limpias. tal y oomo expone en su oeﬁc:én dobiendo Interrumpir inmadlatamento los
desaglies a la Acequia en caso de que por cualquier motive esie separador de
grasas no funcione correctamente, o sea insuficiente en el sentido antericr, y hasta
que el mismo volviera a funcionar como es debido,

3. Asimismo, la entidad peticionaria sera Unica y exclusivamente responsable de los
dafios y perjuicios que pudieran provocarse a la propia Acequia, a esta Comunidad
de Regantes, o a terceros, ante cualquier desbordamiento que pudiera producirse en
la Acequia, como consecuencia de la Incorporacién a dicha conduccién de riege de
las aguas que se desaglen desde su negocio, en el caso de que dicha conduccidn,
en un momento dado, no tenga capacidad suficiente para absorber ese caudal, junto
con el que pueda estar discurriendo por la Acequia en ese momento.

4, Igualmente la entidad peticlonarla serd Gnica y exclusivamente responsable del
posible atoramiento que pudiera producirse en la Acequia por la posible
incorperacidn, aunque sea accidental, de materiales o elementos sélidos desde su
negocio a la Acequia, debiendo en tal caso afrontar los costes necesarios para
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eliminar ese posible aloramiento, y los dafios y perjuicios que se puedan causar
como consecuencia del mismo

5 §i para la realizacidn de las obras necesitan cortar el agua en algin momento,
deberdn avisar previamente a la Comunidad para que ésta determine el momento
adecuado para elio a los efectos de que no se afecte a los riegos, y para que la
Comunidad proceda al corte de las aguas, siendo la peticionaria la que debera
acreditar en su caso dicha solicitud.

6. Durante la realizacién de las obras se tomardn las precauciones necesarias para
evitar accidentes o dafios a terceras, siendo la peticionaria la unica responsable de
aquelios dafios que se produzcan como consecuencia de las mismas, duranta su
ejecucion o una vez terminadas, quedando obligado a repararlos o indemnizarios por
su cuenta.

7. 'Sl ms necesario, se adoptaran las madidas de proteccion imprescindibles para evitar
posibles riesgos de caldas de personas o bienes, desde el negocio de la peticionaria
a la Acequia, debiendo proceder al vallado del tramo que & estos efectos le pudiera
exigir la Comunidad.

8 Esta autorizacién se otorga sin perjuicio de olras competencias concurrentes,
licencias o autorizaciones necesarias de otras administraciones, dejando a salvo el
derecho de propiedad y sin perjuicio de terceros. En consecuencia, el peticionario o
quien de &l traiga causa, no adquirirda derecho alguno sobre las conducciones y
maérgenes de esta Comunidad, y por consiguiente podra la Comunidad modificar la
presente autorizacion, suspenderla o extinguiria, sin que por ello adquiera el
solicitante o sus adguirentes derecho a indemnizacién alguna.

9. Con caracter general, deberén seguirse en todo memento las instrucciones que se e
trasladen por el Jefe de Acequieros de esta Comunidad, durante la ejecucién de
astas obras, siendo éste operario de la Comunidad el facultado por la Junia de
Gobierno de la misma para supervisar las mismas.

10. El peticionaric deberd firmar la presente autorizacion condicionada, al pie del
presente Oficio, en sefial de conformidad expresa con la misma, entregando dicha
copia firmada en &l domicilio de esta Comunidad de Regantes.

11. El incumplimiento de cualquiera de las condiciones impuestas, serd causs de
anulacién de |s presente autorizacién

Lo que le comunico para su conocimlennq y efectos.

EL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD

Recibl y conforme de la entidad peticionaria
COMUN!DAD
DE
BE MOTRIL (A A S ANTES
F.:
Al "’a‘ﬂhe[\a -18 037637 Q

20k s
18604 N‘O”(’IL {¢ vmad:}%m&m
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En cuanto a la superficie sobre la que incide y discurren las aguas de lluvia, coinciden
con la de la totalidad de la parcela, es decir 5.498 m? En efecto, pues, aunque
aparentemente habria que descontar el pavimento de pista y las superficies de los boxes
de lavado, en realidad, al estar ambas zonas cubiertas, aportan las superficies de dichas

cubiertas.
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15.PLAZO _DE EJECUCION DE LA REFORMA DE LAS
INSTALACIONES

Se propone un plazo de ejecucion de tres (3) meses, contado a partir de la obtencion del
Permiso de Carreteras y de la Licencia Municipal.

diciembre de 2025

(AL

Fdo.: Ramoén Rodriguez Vazquez
Colegiado n° 1075 del COIAA

RODRIGUE Ziirgr?c:?rgente por
Z VAZQUEZ RODRIGUEZ
RAMON -

VAZQUEZ RAMON
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1. GENERALIDADES

1.1 DEFINICION

El presente Pliego de Bases Técnicas Generales para Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales, constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las obras de
Estaciones Depuradoras; y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a
los materiales y a las unidades de obra

1.2 ALCANCE DEL PLIEGO

Las clausulas de este Pliego se aplicaran a la realizacion de las obras del PROYECTO
DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUAS R, T.M.
MOTRIL (GRANADA)

1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras principales consisten en la instalacion de una depuradora de aguas residuales
mediante sistema de fangos activos, en su version de aireacion prolongada, con reactor
biolédgico y clarificador.

Para el vertido por infiltracién al terreno, se proyecta un conjunto de zanjas filtrantes, asi
como la instalacion de una arqueta de toma de muestras.

También se instalard un nuevo sistema separador (decantador de arenas y lodos y
separador de hidrocarburos), previo a la descarga de las aguas hidrocarburadas de pista.
en un deposito estanco existente, a modo de “vertido cero”.

1.4 DISPOSICIONES DE APLICACION

En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego ni se oponga a él seran
de aplicacion los siguientes documentos:

¢ Instrucciéon de Hormigon Estructural (EHE-08)
e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la
recepcion de cementos (RC-08).

® Pliego General de Condiciones para la Recepcion de los Ladrillos Ceramicos en
las Obras de Construccion (RL—88). Norma armonizada de producto UNE EN
771 — 1: 2003 - Piezas de Arcilla Cocida para Fabrica de Albaiiileria — en sus
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diferentes partes y la Norma UNE EN 772 relativa a los Ensayos
correspondientes.

® Pliego General de Condiciones para la Recepcion de Yesos y Escayolas (RY—85).

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico «DB-HR Proteccion frente al ruido»

® Instruccidon para el Proyecto y la Ejecucion de Forjados Unidireccionales de
Hormigon estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE).

e «DB SE-AE Acciones en la Edificaciony.

e «DB SE-A Acero» aplicado conjuntamente con los «DB SE Seguridad
Estructural» y «DB SE-AE Acciones en la Edificacion.

e NBE Condiciones Acusticas en los Edificios (CA—88).

¢ Instruccion de Estructuras de Acero del Instituto Eduardo Torroja de la
Construccion y del Cemento. Normas INTA (Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial "Esteban Terradas") de la Comision 17 sobre pinturas, barnices, etc.

® Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3). Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua.

e Instruccion "Tubos de Hormigoén Armado y Pretensado” del Instituto Eduardo
Torroja de la Construccion y del Cemento (IETTHAP).

® Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones.

® Pliego de Condiciones para la Fabricacion, Transporte y Montaje de Tuberias de
Hormigon, de la Asociacion Técnica de Derivados de Cemento. Normas para la
Sefializacion de Obras.

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos
oficiales que guarden relacién con las obras del presente Proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacion expresa en
contrario, se entendera que es valida la prescripcion mas restrictiva.

En el caso de que alguna de las normas aqui relacionadas haya sido derogada o sustituida
por otra mas reciente se aplicara esta ltima.
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2. MATERIALES

2.1 MATERIALES PARA RELLENOS, TERRAPLENES,
EXCAVACIONES Y FIRMES

2.1.1 Materiales a emplear en rellenos v terraplenes

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes serdn suelos o materiales constituidos
por productos que no contengan materia organica descompuesta, estiércol, materiales
congelados, raices, terreno vegetal o cualquier otra materia similar.

Estara constituido por material con las caracteristicas de suelo adecuado segun Pliego de
Condiciones Generales para Obras de Carreteras vigente y el tamafio maximo de arido
admisible sera de veinte (20) milimetros.

Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los
préstamos que, en caso necesario, se autoricen por la Direccion de Obra. Estos materiales
cumplirdn como minimo la clasificacion de suelo adecuado, y en el caso de proceder de
préstamos, cumplirédn la clasificacion de suelo seleccionado.

Se debera evitar la exposicion prolongada de los distintos materiales a la intemperie.

El material se almacenara y utilizara de forma que se evite su disgregacion y
contaminacion. En caso de encontrar zonas segregadas o contaminadas por polvo, por
contacto con la superficie de la base o por inclusion de materiales extrafios es necesario
proceder a su eliminacion.

En todo lo demas, se cumplira lo dispuesto en el Art. 330 del PG-3.

2.1.2 Materiales a emplear en relleno de zanjas

2.1.2.1 Material procedente de excavacion

Se definen como tales aquellos que sin ningtin tipo de seleccion o clasificacion retinen las
caracteristicas necesarias para el relleno de zanjas, en aquellas capas especificadas en los
Planos y/o Pliego de Prescripciones Técnicas.

Estos materiales deberan reunir, como minimo, las caracteristicas correspondientes a los
suelos adecuados segtin el PG-3.

2.1.2.2 Material seleccionado procedente de excavacion

Son aquellos materiales procedentes de la excavacidon que tras ser sometidos a un proceso
de seleccion retunen las caracteristicas necesarias para el relleno de zanjas, en aquellas
capas especificadas en los Planos.
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Estos materiales deberan reunir, como minimo, las caracteristicas correspondientes a los
suelos adecuados segtin el PG-3.

2.1.2.3 Material de préstamo o cantera

Se definen como tales aquellos materiales a emplear en el relleno de zanjas que se
obtengan de préstamos o canteras, por rechazo o insuficiencia de los materiales
procedentes de la excavacion.

El material de préstamo debera reunir, como minimo, las caracteristicas exigidas para el
material seleccionado.

2.1.3 Material sranular para apovo de tuberias

Se define como material para apoyo de tuberia el que se coloca entre el terreno natural
del fondo de la zanja y la tuberia o envolviendo a ésta hasta "media cafia". El material
granular para apoyo de tuberias enterradas consistirda en un 4rido procedente de
machaqueo, duro, limpio y quimicamente estable. Su granulometria se ajustara a los usos
y tamafios maximos de particula sefialados en el cuadro siguiente, en funcion de los
distintos diametros de las tuberias.

ool mﬁ::]al Selicar Tamafio maximo particula (mm) Material granular a emplear

150 10-14 Arido de 10 6 14 mm o granulometria 14-5 mm
200<D<300 j 20 Arido de 10, 14 6 20 mm o granulometria 14-5 6 20-5 mm
300<D<500 20 _ Arido de 14 6 20 mm o granulometria 14-5 6 20-5 mm

500<D m Arido de 14, 20 6 40 mm csgr:‘argulnmema 14-5, 20-5 6 40-

En condiciones de zanja por debajo del nivel freatico, en suelos blandos o limosos, y a
menos que se utilicen otros sistemas de prevencion, la granulometria del material sera
elegida de forma que los finos de las paredes de la excavacion no contaminen la zona de
apoyo de la tuberia.

El material granular para apoyo de tuberias no contendra mas de 0,3 por ciento de sulfatos,
expresados como triéxido de azuftre.

2.1.4 Material gsranular en capas filtrantes

Se definen como capas filtrantes aquellas que, debido a su granulometria, permiten el
paso del agua hasta los puntos de recogida, pero no de las particulas gruesas que llevan
en suspension.
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Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdos de obras de
fabrica o cualquier otra zona donde se prescribe su utilizacion, seran aridos naturales o
procedentes de machaqueo y trituracion de cantera o grava natural, escorias o materiales
locales exentos de arcilla, marga u otras materias extrafias.

Su composicion granulométrica cumplira las prescripciones del articulo 421.2 del PG-3.

2.1.5 Control de calidad

El Contratista comprobard que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo
especificado en el presente Pliego mediante los ensayos necesarios, que se realizaran
sobre una muestra representativa, como minimo, una vez antes de iniciar los trabajos vy,
posteriormente, con la siguiente periodicidad:

e Una vez al mes en rellenos, terraplenes, material de préstamo o cantera, material
granular para apoyo de tuberias y material granular en capas filtrantes.

e Cuando se cambie de cantera o préstamo en rellenos, terraplenes, material de
préstamo o cantera, material granular para apoyo de tuberias y material granular
en capas filtrantes.

e (Cada 1.000 m’ a colocar en obra en rellenos, terraplenes y material de préstamo o
cantera.

e (Cada 500 m® a colocar en material granular para apoyo de tuberias y en capas
filtrantes.

e (Cada 200 m de zanja en material granular para apoyo de tuberias.

e El tamafio maximo y granulometria del material granular para apoyo de la tuberia
se comprobara segiin la NLT-150.

El Contratista prestara especial cuidado a los materiales procedentes de la excavacion a
los cuales no se hayan realizado las operaciones de clasificacion o seleccion, efectuando
una inspeccion visual de cardcter continuado acerca de la homogeneidad del mismo.

2.2 MATERIALES PARA LA FABRICACION DE MORTEROS Y
HORMIGONES

2.2.1 Cementos

Se cumplira el articulo 26 de la EHE y el RC-08.

El cemento sera del tipo I, IT o IV, y dispondré del correspondiente sello AENOR. Asi
mismo, en el caso que sea necesario el cemento sera resistente a los sulfatos (SR), y se
cumplird el Art.37.3.4 de la EHE.
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Para pavimentos de hormigén la categoria resistente sera de 35 ¢ 45.

2.2.2 Aridos para morteros v hormigones

Se cumplira el articulo 28 de la EHE.

Para pavimentos de hormigén, el arido fino y el arido grueso cumplirdn las condiciones
exigidas al respecto en la EHE y en el Art.550.2.3 del PG-3.

2.2.3 Agua a emplear en morteros y hormigones

Se cumpliré el articulo 27 de la EHE y el art. 280 del PG-3. 2.2.4 Aditivos para morteros
y hormigones.

2.2.4 Aditivos para morteros v hormigones

Se cumplira el articulo 29 de la EHE.

Para pavimentos de hormigon se podran utilizar plastificantes y superplastificantes, asi
como aireantes en zonas de heladas.

2.3 HORMIGONES

Se cumplira el articulo 30 de la EHE.

En todos aquellos elementos que deben garantizar la estanqueidad y en general en los que
estén en contacto con el agua residual (soleras y muros en decantadores, pretratamiento,
reactor bioldgico, etc.), el hormigén a emplear tendra una relacion agua/cemento < 0,5,
empledndose si fuera necesario aditivos para su manejabilidad. El curado serd en
ambiente humedo al menos los siete primeros dias, por lo que se deberan proteger las
superficies con algun elemento que evite la evaporacioén del agua. La dosificacion de
cemento no serd inferior a 325 kg/m°.

En el resto de elementos (edificios, ...) el hormigén empleado cumplird en todo las
exigencias de la EHE. Se cumpliri el articulo 27 de la EHE y el art. 280 del PG-3.2.2.4
Aditivos para morteros y hormigones. Se cumplira el articulo 29 de la EHE.

Para pavimentos de hormigon se podran utilizar plastificantes y superplastificantes, asi
como aireantes en zonas de heladas.

Para pavimentos de hormigén se cumplirdn las indicaciones del Art.6.2.3 de la Norma
6.1-1C Secciones de Firme y del Art.550 del PG-3. La dosificacion de cemento no sera
inferior a 325 kg/m3 y la relacién ponderal A/C no serd superior a 0,5. La resistencia
caracteristica a flexotraccion a 28 dias sera igual a 40 Kp/m?.

Acero para armaduras de hormigones. Se cumplira el articulo 31 de la EHE.
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2.4 MATERIALES METALICOS

2.4.1 Acero para armaduras pasivas

Con caracter general, los aceros de las armaduras pasivas cumplirdn las condiciones
prescritas en el Articulo 32 de la EHE-08.

Se prevé la utilizacion de barras corrugadas B500 S y mallas electrosoldadas formadas
por alambres corrugados del tipo B 500 T. Las barras y alambres no deberan presentar
defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

Las caracteristicas mecanicas minimas de las barras corrugadas B 500 S, seran las
siguientes:

Limite elastico no menor de 500 N/mm?.

Carga unitaria de rotura no menor de 550 N/mm?.

Alargamiento de rotura minimo sobre base de 5 didmetros del 12%.

Relacion carga unitaria de rotura/limite elastico no menor de 1,05

Ausencia de grietas tras el ensayo de doblado-desdoblado (UNE 36068 Apart. 10.3)

[ R

(I

A estos efectos, se considerard como limite elastico del acero el valor de la tension que
produce una deformacion remanente del 0,2 %.

Las caracteristicas geométricas del corrugado de las barras cumplirdn las especificaciones
de la norma UNE 36068 y las barras deberan presentar en el ensayo descrito en UNE
36740 valores de tension media de adherencia y de tension de rotura de adherencia
superiores a los indicados en el articulo 32.2. de la EHE-08. Tendran grabadas las marcas
de identificacion del tipo de acero y del fabricante segiin la UNE 36068.

Las mallas deberdn cumplir los requisitos técnicos de la norma UNE 36092 y las
caracteristicas mecanicas minimas de los alambres seran:

(1 Limite elastico no menor de 500 N/mm?,

[ Carga unitaria de rotura no menor de 550 N/mm?.

] Alargamiento de rotura minimo sobre base de 5 diametros del 8%.

[l Relacion carga unitaria de rotura/limite elastico no menor de 1,03

[J  Ausencia de grietas tras el ensayo de doblado-desdoblado (UNE 36068 Apart. 10.3)

Ademas, debera verificarse:

] Tension media de adherencia:

o Barras de diametro < 8 mm > 6,88 N/mm?

o Barras de didmetro entre 8 y 32 mm > (7,84 0,12 @) N/mm?
(] Tensidén de rotura por adherencia:

o Barras de diametro < 8 mm > 11,22 N/mm?

o Barras de didmetro entre 8 y 32 mm > (12,74 0,19 @) N/mm?

Por otro lado, los nudos cumpliran la norma UNE 36462 y las caracteristicas dimensionales
de las mallas seran:
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[J Anchura del panel 2,15m
'] Longitud del panel 6 m
] Prolongacion de las barras longitudinales mas alla de la ultima barra transversal
1/2 reticula

O Prolongacion de las barras transversales mas alla de la tltima barra longitudinal
25 mm

Durante el transporte y el almacenamiento, las armaduras se protegeran adecuadamente
de la lluvia, la humedad del suelo y de la agresividad de la atmésfera ambiental. Se
clasificaran segun el tipo, calidad, diametro y procedencia.

Las barras corrugadas se medirdn en kilogramos (kg) y las mallas electrosoldadas en
metros cuadrados (m?), ambas dentro de la unidad de obra correspondiente.

2.4.2 Acero en perfiles

Las caracteristicas mecénicas de los aceros a emplear en perfiles laminados seran como
minimo las que recoge el documento DB-SE-A del CTE como acero S235JR, permitiendo
soldadura.

El empleo, como material de base, de otro tipo de acero distinto debera justificarse
debidamente y ser aprobado, antes de su uso, por el Director de Obra.

El fabricante garantizard las caracteristicas y composiciéon quimica de los productos
laminados que suministre.

El valor correspondiente al escalon de relajamiento, o limite de fluencia del acero a
emplear tendra como valor limite 235 N/mm2. La resistencia caracteristica del acero a
emplear serd igual al limite de fluencia definido.

Si se empleara otro tipo distinto de acero, su resistencia caracteristica debera ser 1,1 veces
mayor que su limite de fluencia, tomando como magnitud del mismo la del limite elastico
convencional del 0,2 %.

Los aceros laminados seran de estructura homogénea y estaran exentos de defectos que
perjudiquen la homogeneidad del material. Su superficie sera lisa y sin defectos de
importancia que afecten a su utilizacion.

Todo perfil laminado llevara las siglas de la fabrica marcadas en el mismo, asi como los
simbolos de la clase de acero con el que esta fabricado.

Se mediran en kilogramos (kg), dentro de la unidad de obra correspondiente.

2.4.3 Acero para embebidos

Todos los materiales serdn de la mejor calidad y estaran libres de toda imperfeccion,
picaduras, inclusiéon de escorias, costras de laminacién, etc., que puedan dafiar la
resistencia, durabilidad y apariencia, y estaran de acuerdo con los Planos y Pliegos.
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Previamente a su colocacion, todas las piezas de acero seran galvanizadas por inmersion
en caliente.

Los elementos de acero que aparecen en los diferentes embebidos seran de acero
inoxidable AISI-316—L.

El contratista controlard la calidad del acero para embebidos para que se ajuste a las
caracteristicas indicadas y cumpla la normativa de aplicacion en cada caso.

El contratista presentara los resultados oficiales del analisis quimico y de los ensayos de
determinacioén de caracteristicas mecanicas, sobre colada o productos pertenecientes al
muestreo de la produccion a que corresponda la partida de suministro. De no resultar
posible la consecuciéon de estos datos, la Direccién de Obra podra exigir con cargo al
contratista la realizacion de andlisis quimicos de determinacion de proporciones de
carbono, fosforo y azufre, asi como los ensayos detallados en la normativa vigente.

Por otra parte, la Direcciébn de Obra, determinard los ensayos necesarios para la
comprobacion de las caracteristicas citadas.

2.4.4 Alambre para atar

Las armaduras de atado estaran constituidas por los atados de nudo y alambres de cosido,
y se realizaran con alambres de acero (no galvanizado) de un milimetro (I mm) de
diametro.

El acero tendra una resistencia minima a la rotura a traccion de treinta y cinco kilogramos
por milimetro cuadrado (35 Kg/mm?) y un alargamiento minimo de rotura del cuatro por
ciento (4%).

2.4.5 Elementos de fundicion

Todos los elementos de fundicion a emplear en obra serdn de tipo nodular o ductil,
definiéndose como tal aquélla en la que el carbono cristaliza en nédulos en vez de hacerlo
en laminas.

La fundicion ductil a emplear tendra las siguientes caracteristicas:

1 Tension de rotura: 43 Kg/mm?

[]  Deformacion minima en rotura: 10% Registros
Los marcos y tapas para pozos de registro deberan tener la forma, dimensiones e
inscripciones definidas en los Planos del Proyecto, con una abertura no menor de 600
milimetros para las tapas circulares.

Las tapas deberan resistir una carga de trafico de al menos cuarenta toneladas (40 Tm)
sin presentar fisuras.
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Las tapas deberan ser estancas a la infiltracion exterior. A fin de evitar el golpeteo de la
tapa sobre el marco debido al peso del trafico, el contacto entre ambos se realizard por
medio de un anillo de material elastomérico que, ademas de garantizar la estanqueidad de
la tapa, absorbera las posibles irregularidades existentes en la zona de apoyo.

Las zonas de apoyo de marcos y tapas seran mecanizadas admitiéndose como maximo
una desviacion de 0,2 milimetros.

2.4.6 Galvanizado

Se realizara siempre en bafio de zinc caliente de forma que se obtenga un espesor medio
de capa de 85 micras con un peso superficial de 650 gr/m2. En cualquier caso, se seguira
la norma UNE-EN ISO 1461. Siempre que sea posible se realizaran las soldaduras antes
del galvanizado, en el caso de que esto no sea posible se seguiran las recomendaciones
que al efecto tiene la Asociacion Técnica Espafiola de Galvanizacion (ATEG). El
recubrimiento en este ultimo caso se restaurara mediante la aplicacion de pinturas ricas
en zinc (UNE-EN ISO 1461) o bien mediante metalizacion por zinc (UNE-EN ISO 2063),
en todo caso el recubrimiento de estas zonas serd 30 um mas grueso que el circundante.

En el caso de que se quiera pintar posteriormente las estructuras galvanizadas se seguiran
las recomendaciones que al efecto tiene la Asociacion Técnica Espafiola de
Galvanizacion (ATEG).

2.5 MATERIALES PARA FORMACION DE ENCOFRADOS Y
ENTIBACIONES

Para las construcciones provisionales o auxiliares, tales como cimbras, encofrados,
andamios, ataguias, pasos provisionales, etc., se podran emplear los siguientes materiales.

2.5.1 Maderas

La madera que se emplee deberd reunir, cualquiera que sea su procedencia, las
condiciones siguientes:

[] Procedera de troncos en sazdn, sanos y con pocos nudos, y estard desprovista de
vetas e irregularidades en sus fibras y sin indicios de enfermedades que ocasionen
la descomposicion del sistema lefioso.

| Debera haber sido secada al aire, al menos durante dos afios, protegida del sol y de
la lluvia, admitiéndose grietas superficiales producidas por desecacidon que no
afecten a las caracteristicas de la madera.

[J No presentaran signos de putrefaccion, carcoma, hongos, nudos muertos, astillas,

gemas ni decoloraciones.

[l Se empleara madera encuadrada con sierra, con las distintas caras exactamente

aplanadas, sin entrantes ni salientes, y con las aristas sacadas a canto vivo, de fibra

recta, paralela a la mayor

dimension de la pieza, sin grietas, hendiduras ni nudos de espesor superior a la séptima

parte de
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la menor dimension.

Las piezas seran planas de seccidn rectangular, mucho mas larga que ancha y mas ancha
que gruesa, sin que esta ultima medida sobrepase una pulgada, y conservardn sus
caracteristicas para el nimero maximo de usos previstos que se cuantifica en tres.

Las piezas a utilizar deberan presentar las siguientes caracteristicas geométricas:

1 Longitud nominal: + 50 mm/ - 25 mm
| Ancho nominal: + 2 mm

L] Espesor nominal: + 2 mm

| Flecha: + 5 mm/m

) Torsion: + 2°

El almacenamiento se realizara de manera que no se deformen y en lugares secos y
ventilados, sin contacto directo con el suelo.

2.5.2 Paneles metalicos

Plafones de acero para encofrado de hormigones, con una cara lisa y la otra con
rigidizadores para evitar deformaciones, que dispondran de mecanismos para trabar los
plafones entre ellos.

La superficie a colocar en contacto con el hormigdn sera lisa y tendra el espesor, los
rigidizadores y los elementos de conexion que sean precisos. No presentard mas
desperfectos que los debidos a los usos previstos. Las tolerancias en cuanto a planeidad
seran de = 3 mm/m y siempre menor de 5 mm/m.

Su disefio sera tal que el proceso de hormigonado y vibrado no altere su planeidad ni su
posicion, y la conexion entre piezas serd suficientemente estanca para no permitir la
pérdida apreciable de pasta por las juntas.

El almacenamiento se realizara en lugar seco, protegido de la intemperie y sin contacto
directo con el suelo y su manejo se efectuara de manera que no se alteren sus condiciones.

2.5.3 Puntales

Elementos auxiliares para apuntalamiento de encofrados. Se han considerado puntales
metalicos telescopicos.

Dispondran de mecanismo de regulacion y fijacion de altura. La base y la cabeza de los
puntales estaran hechos de pletina plana y con agujeros para poderlo clavarlos si es
preciso.

Conservaran sus caracteristicas para el numero de usos previstos.

La resistencia minima a la compresion de estos elementos en funcion de la altura de
montaje sera:
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35m 09T 14T 1437 1437
4m 11T 1,20T 1,20T
45m 087T 087T
5m 069T

En caso de emplearse puntales de madera, son de aplicacién las especificaciones
realizadas previamente para maderas y asi como los valores de resistencia indicados en
la tabla precedente.

2.6 LADRILLOS

Cumpliran el Pliego de Condiciones para la Recepcion de Ladrillos Ceramicos en las
Obras de Construccion (RL-88).

Estas piezas ceramicas deberan estar perfectamente moldeadas, presentando aristas vivas
y caras planas, sin imperfecciones ni desconchados aparentes, presentaran regularidad de
dimensiones y de forma y no tendran grietas, agujeros ni exfoliaciones.

El tipo de ladrillo a emplear serd macizo, sus dimensiones no podran exceder de 30 cm,
en ningun caso se podran utilizar con la cara vista y deberan cumplir las siguientes
condiciones:

[1 Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta, y capaces de
soportar, sin desperfectos, una presion minima o resistencia a compresion (UNE
67026) de cien kilogramos por centimetro cuadrado (100 kg/cm?).

| Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de
exfoliacion y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracion.

[l Daran sonido claro al ser golpeados con un martillo y uniformidad de color en la

fractura. Seran inalterables al agua.

No contener “caliches” (granos de arena caliza) que disminuyan su resistencia al estar

sometidos a ciclos de mojado y secado.

Tener suficiente adherencia a los morteros.
La succion de agua (UNE 67031) sera inferior 0,45 gr/cm? X min.
[l Lacapacidad de absorcion de agua (UNE 67027) sera inferior al 15% en peso.

]

Los ladrillos se suministraran empaquetados en palets, de forma no totalmente hermética.
En la hoja de entrega o en el paquete, constaran como minimo los siguientes datos:
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[0 Nombre del fabricante o marca comercial.
'] Designacion segin la RL-88.

] Resistencia a la compresion.

7] Dimensiones.

[]  Distintivo de calidad, si lo tiene

Los ladrillos se apilaran por rejales prohibiéndose la descarga de ladrillos por vuelco de
la caja del vehiculo transportador.

El almacenamiento se realizara de manera que no se rompan o desportillen, no estaran en
contacto con tierras que contengan soluciones salinas, ni con productos que puedan
modificar sus caracteristicas (cenizas, fertilizantes, grasas, etc.)

Su medicién se efectuia por unidad (ud) dentro de la unidad correspondiente.
2.7 BLOQUES DE HORMIGON

Cumpliran el Pliego de Prescripciones Técnicas para la Recepcion de Bloques de
Hormigon en Obras de Construccion (RB-90).

Los bloques presentaran forma de paralelepipedo rectangular huecos y estaran
constituidos por un conglomerado de cemento y un arido natural o artificial. Presentara
perforaciones uniformemente repartidas de eje normal al plano de asiento y de volumen
no superior a los dos tercios del volumen total del bloque. No deberan presentar grietas,
deformaciones, alabeos ni desconchados de aristas.

Sus dimensiones seran de 40 x 20 x 20 centimetros.

Los bloques tendran una resistencia a compresion (UNE 41172) no inferior a cien
kilogramos por centimetro cuadrado (100 kg/cm?2), y una absorcion de agua (UNE 41170)
no superior al diez (10) por ciento.

El suministro de los bloques se hara empaquetados sobre pallets. En el embalaje o en el
albaran de entrega constaran los siguientes datos:

1 Nombre del fabricante o marca comercial.
[1  Fecha de fabricacion.
[J Dimensionesy otras caracteristicas de suministro.

El almacenamiento se efectuara de manera que no se rompan o desportillen y sin contacto
directo con el terreno.

Su medicion se efectua por unidad (ud) dentro de la unidad correspondiente.
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2.8 TUBERIAS

2.8.1 Condiciones generales

El Contratista debera presentar a la previa aprobacién del Director de Obra los datos
detallados de los tubos y juntas que pretenda emplear. Las tuberias a emplear en
conducciones de saneamiento deberan cumplir con el vigente Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones, mientras que las
empleadas en conducciones de abastecimiento deberan cumplir con el vigente Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua.

Se cumplira también la UNE-EN 1610 “Instalacion y pruebas de acometidas y redes de
saneamiento”.

2.8.2 Tuberias de polietileno

Las tuberias de polietileno se ajustaran a las condiciones recogidas en las siguientes
normas:

a) Conducciones con presion.

UNE - EN 12.201 "Sistemas de canalizaciéon en materiales plésticos para la conduccion
de agua. Polietileno (PE)".

UNE 13244 " Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos, enterrados o aéreos, para
suministro de agua, en general, y saneamiento a presion. Polietileno (PE)".

UNE 53.333 "Tubos de PE de media y alta densidad para redes subterrdneas de
distribucién de combustibles gaseosos".

UNE 53.394 "Cédigo de instalacion y manejo de tubos de PE para conducciones de agua
a presion. Técnicas recomendadas".

b) Conducciones sin
presion.

UNE 53.365 "Tubos y accesorios de PE de alta densidad para canalizaciones subterraneas,
enterradas o no, y empleadas para la elevacion y desagiie. Caracteristicas y métodos de
ensayo".

UNE 53.331 "Plasticos. tuberias de Policloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno
(PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en
conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas.

2.8.3 Tuberias de polietileno de pared estructurada

En el caso de instalar tuberias de polietileno de pared estructurada o corrugada la clase de
rigidez circunferencial medida en muestras del producto, segin EN ISO 9969, serd 8
kN/m? o superior.
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Las tuberias de polietileno de pared estructurada se ajustaran a las condiciones recogidas
en la norma UNE-EN 13476 ”Sistemas de canalizacion en materiales termoplasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Sistemas de canalizacion de pared estructurada de
policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE)”.

2.8.4 Tuberias de PVC

Las tuberias de PVC se ajustaran a las condiciones recogidas en las siguientes normas:

a) Conducciones con presion.

UNE - EN 1452 "Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para la conduccion de agua.
Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)".

b) Conducciones sin presion.

UNE 1401 "Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrados sin
presion, Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)".

UNE 53.331 "Plasticos. tuberias de Policloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno
(PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en
conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas".

2.8.5 Piezas especiales

Se entenderan por piezas especiales todos aquellos elementos de una conduccion tales
como codos, reducciones, tés, bridas ciegas y otros que se monten en la conduccion sin
ser tubos rectos normales.

Las curvas verticales u horizontales de gran radio podran hacerse con tubos rectos,
siempre y cuando el angulo que formen los ejes de dos tubos consecutivos no sea superior
a ocho (8) grados centesimales.

En los casos referidos en el parrafo anterior, la maxima abertura de la junta no sera
superior a un centimetro y medio (1,5 cm) en tubos de didmetro inferior a setecientos
(700) milimetros, ni superior a dos (2) centimetros en tubos de didmetro superior a
setecientos (700) milimetros. Podran admitirse angulos y aberturas mayores siempre que
el Contratista justifique debidamente que el tipo de juntas empleado admite tales
variaciones sin pérdida de estanqueidad.

Todas las piezas especiales cumpliran las condiciones geométricas, mecéanicas e
hidraulicas que se prescriben para los tubos rectos

La forma y dimensiones de las piezas especiales seran las que se marcan como normales
y de uso corriente en los catalogos de casas especializadas en su construccion, adaptadas
a las necesidades de la obra y de suficiente garantia a juicio del Director de Obra.
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2.9 MATERIALES PARA FIRMES Y PAVIMENTOS FLEXIBLES
Y PARA FIRMES RiGIDOS

Segun articulos 502 a 551 del PG-3.

2.10 JUNTAS

Las juntas a emplear en las losas y muros de hormigdn podran ser de forma estriada o lisa
con nucleos macizos en los laterales.

Las juntas de PVC cumpliran las siguientes normas: UNE 53.020 y 53.510. Manteniendo
las siguientes calidades: Densidad 1,27 kg/dm?®, dureza Shore A 70— 75, Resistencia a
traccion > 130 kg/cm?, Alargamiento a la rotura >250%.

Las juntas de bentonita fabricada por extrusion en caliente tendran una mezcla de
bentonita de sodio natural del 75% y un soporte inerte del tipo caucho butilo del 25%.

Las juntas elastomeras cumpliran la norma DIN 7865.

Poliestireno expandido: art. 287 PG-3. RD 2709/1.985 27 dic. BOE 64 15/2/86.
2.11 GEOTEXTILES

Materiales textil plano, permeable y polimérico, que se empleara para drenaje y cuyas
funciones principales seran la separacion y filtracion.

Las laminas de geotextil que se emplearan en el presente proyecto estaran compuestas de
fibras de polipropileno no tejido, dichas fibras, estaran unidas por agujado con posterior
termodifusion.

Los geotextiles cumpliran las condiciones del articulo 290 del PG3.

Los geotextiles se mediran y abonardn por metro cuadrado (m?) de material empleado
dentro de la unidad correspondiente.

2.12 OTROS MATERIALES

Los materiales cuyas caracteristicas no estén especificadas en este Pliego ni en los demas
documentos que definen las obras, cumpliran las prescripciones de los Pliegos,
Instrucciones o Normas aprobados con caracter oficial en los casos en que dichos
documentos sean aplicables. En todo caso se exigiran muestras, ensayos y certificados de
garantia para su aprobacion por la Direccidon de Obra.

La Direccion de Obra podra rechazar dichos materiales si no retnen, a su juicio, las
condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo y sin
que el Contratista tenga derecho, en tal caso, a reclamacion alguna.
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3. UNIDADES DE OBRA

Una vez descritas las especificaciones que deben cumplir los materiales basicos, pasamos
a detallar las de las unidades de la obra. En este capitulo se describen las unidades
relacionadas con la obra civil.

3.1 DESBROCE DEL TERRENO

Se desbrozara tanto la parcela ocupada por las instalaciones como el area de ampliacion
si existe. En todo se cumplird el articulo 300 del PG-3.

3.2 DEMOLICIONES

3.2.1 Demolicion de firme

Demolicién de firme de mezcla bituminosa u hormigén, empleando medios mecanicos o
manuales. La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

]

Preparacion y replanteo de la zona de trabajo
Cortado longitudinal de la banda a demoler
Demolicion del pavimento con medios adecuados

[l Troceado y apilado de los escombros
Como normativa general que regira esta actividad se tiene:

-

[0 NTE-ADD: “Demoliciones”

[ NTE-ADV: “Vaciados”

[l NTE-CC: “Cimentaciones. Contenciones”

[]  NTE-EMA: “Estructuras de madera. Apuntalamientos”

3.2.1.1 Caracteristicas de los materiales
No se emplean materiales en esta unidad.
3.2.1.2 Ensayos de control de calidad

Seran objeto de control el orden, la forma de ejecucidon y los medios a emplear, no
aceptandose que estos puedan diferir de lo especificado en el presente Pliego o de las
instrucciones impartidas por el Director de Obra.

Cuando se detecte alguna anomalia o incumplimiento de tales prescripciones, el Director
de Obra dejara constancia expresa de las mismas y trazara, a continuacion, las pautas de
correccion necesarias.

3.2.1.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion
El ancho de la banda de demolicion sera el indicado en los Planos del Proyecto.
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En el caso de que la superficie total demolida varie de forma sustancial, a juicio del
Director de obra, respecto a la superficie tedrica, el Contratista sera penalizado en cinco
(5) veces el valor de la ejecucion de la demolicion realizada en exceso o en defecto.

3.2.1.4 Condiciones de ejecucion

Tras el replanteo de la zona se procedera al corte longitudinal de la banda a demoler,
procediéndose seguidamente a efectuar la demolicion del pavimento empledndose para
ello maquinaria rompedora de distinta potencia en funcion de la posible existencia de
servicios.

El empleo de retroexcavadora con martillo en la demolicion del pavimento estara
condicionado a la no existencia de servicios que puedan resultar afectados y a que se
tenga la necesaria amplitud de movimiento, en caso contrario se utilizara compresor y en
las zonas de localizacion de servicios se efectuara de modo manual.

Para la demoliciéon de solera o pavimento sin compresor se introduciran punteros,
clavados con la maza, en distintas zonas a fin de agrietar el elemento y romper su
resistencia. Realizada esta operacion, se avanzara progresivamente rompiendo con el
puntero y la maza.

El pavimento estara exento de conductos de instalacion en servicio en la parte a arrancar,
se desmontaran aparatos de instalacion y de mobiliario existente, asi como cualquier
elemento que pueda entorpecer el trabajo.

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en
funcion de los medios de que se dispongan y de las condiciones de transporte, debiendo
realizarse éste previamente al inicio de cualquier otra actividad.

Una vez acabados los trabajos, la base quedara limpia de restos de material.
3.2.1.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera aportar los medios mecanicos necesarios para llevar a cabo el corte,
demolicion, troceo y manipulacion del material resultante.

3.2.1.6 Precauciones durante la construccion

Previamente al inicio de los trabajos se investigara si existen conducciones enterradas que
puedan atravesar las zonas afectadas (conducciones de agua, electricidad, saneamiento,
etc.). Conocidos estos servicios y notificadas las obras a la/s respectiva/s compaiiia/s u
organismo/s, se determinard si procede su desvio o si unicamente cabe actuar con
precaucion sin modificar su trazado. En todo caso, se anulard aquel suministro que sea
susceptible de ocasionar algln tipo de dafio o accidente.

Se protegeran los elementos de servicio publico (como bocas de riego, tapas y rejillas de
pozos y sumideros, arboles, farolas, etc.), que puedan resultar dafiados por los medios
mecanicos utilizados en los trabajos de demolicion.
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No se trabajard con lluvia o viento superior a 60 km/h y en caso de imprevistos
(localizacion de conducciones, restos de construcciones, etc.), se suspenderan los trabajos
y se avisara a la Direccion de Obra.

Se sefalaran y protegeran aquellos elementos, servicios o construcciones que deban
conservarse intactos y que puedan resultar afectados por la ejecucion de esta unidad.

La zona afectada por las obras quedard convenientemente sefializada y vallada,
realizandose los trabajos de manera que molesten lo menos posible a los afectados. Las
vallas deberan llevar, en caso de obstaculizar el paso de vehiculos, su correspondiente
iluminacion en todas sus esquinas y cada 10 metros en su longitud.

En caso necesario se efectuara el riego de la zona de trabajo para evitar la formacién de
polvo.

3.2.1.7 Forma de medicion y abono

Esta unidad se medira y abonara por metro cuadrado (m2) de superficie demolida medida
en planta, incluyendo el corte previo del pavimento, asi como el troceado y apilado del
mismo.

El precio correspondiente incluye la valoracion tanto de los medios mecéanicos como de
personal necesarios para efectuar la demolicion en cualquiera de los supuestos que se
puedan presentar.

En caso de discrepancias en cuanto al ancho a considerar, se tomaran los valores tedricos
previstos en las secciones transversales de excavacion.

3.2.2 Demolicion de elementos de hormigon

Demolicion de elementos de hormigén armado o en masa, empleando medios mecanicos
o manuales. La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

{1 Preparacion y replanteo de la zona de trabajo

Tl Division del elemento por sectores mediante cortado longitudinal y/o transversal.
[J  Demoliciéon del elemento con medios adecuados

[J  Troceado y apilado de los escombros

Como normativa general que regira esta actividad se tiene:

]

NTE-ADD: "Demoliciones"

NTE-ADV: "Vaciados"

NTE-CC: "Cimentaciones. Contenciones"

NTE-EMA: "Estructuras de madera. Apuntalamientos"

[

3.2.2.1 Caracteristicas de los materiales

No se emplean materiales en esta unidad.
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3.2.2.2 Ensayos de control de calidad

Seran objeto de control el orden, la forma de ejecucion y los medios a emplear, no
aceptandose que estos puedan diferir de lo especificado en el presente Pliego o de las
instrucciones impartidas por el Director de Obra.

Cuando se detecte alguna anomalia o incumplimiento de tales prescripciones, el Director
de Obra dejara constancia expresa de las mismas y trazara, a continuacion, las pautas de
correccion necesarias.

3.2.2.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

El elemento en caso de ser puntual, o longitud de este a demoler sera el indicado en los
Planos del Proyecto.

3.2.2.4 Condiciones de ejecucion

Tras el replanteo de la zona y para las losas armadas en una sola direccion, se eliminaran
cortando en franjas paralelas a la armadura principal, y si el armado es en dos direcciones,
haciendo los cortes por recuadros procediéndose seguidamente a efectuar la demolicion
empledndose para ello maquinaria rompedora de distinta potencia en funcion de la posible
existencia de servicios.

El empleo de retroexcavadora con martillo en la demolicion estard condicionado a la no
existencia de servicios que puedan resultar afectados y a que se tenga la necesaria
amplitud de movimiento, en caso contrario se utilizard compresor y en las zonas de
localizacion de servicios se efectuara de modo manual.

Para la demolicién sin compresor se introduciran punteros, clavados con la maza, en
distintas zonas a fin de agrietar el elemento y romper su resistencia. Realizada esta
operacion, se avanzara progresivamente rompiendo con el puntero y la maza.

El elemento a demoler estara exento de conductos de instalacion en servicio en la parte a
arrancar, se desmontardn aparatos de instalaciéon y de mobiliario existente, asi como
cualquier elemento que pueda entorpecer el trabajo.

En el caso de aparatos existentes, estos deberan ser separados del resto de estructura que
no se demolerd mediante corte con disco preferentemente. En caso necesario se aplicara
alguna técnica de corte diferente, como el corte con hilo de diamante. Se prohibe terminantemente
utilizar martillo rompedor, ya sea hidraulico o neumatico, sin haber sido previamente separadas las partes
a demoler de las que permanecen.

Una vez efectuados los cortes, se procedera al troceado utilizando, en caso de ser
necesario, una graa que sujete la pieza a separar para evitar su desplome. Finalmente, en
zona de trabajo con suficiente amplitud, se procedera al troceado y su preparacion para la
carga.
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Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en
funcién de los medios de que se dispongan y de las condiciones de transporte, debiendo
realizarse éste previamente al inicio de cualquier otra actividad.

Una vez acabados los trabajos, la base quedara limpia de restos de material.

3.2.2.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera aportar los medios mecanicos necesarios para llevar a cabo el corte,
demolicidn, troceo y manipulacion del material resultante.

3.2.2.6 Precauciones durante la construccion

Previamente al inicio de los trabajos se investigara si existen conducciones enterradas que
puedan atravesar las zonas afectadas (conducciones de agua, electricidad, saneamiento,
etc.). Conocidos estos servicios y notificadas las obras a la/s respectiva/s compaiiia/s u
organismo/s, se determinard si procede su desvio o si unicamente cabe actuar con
precaucion sin modificar su trazado. En todo caso, se anulard aquel suministro que sea
susceptible de ocasionar algun tipo de daiio o accidente.

Se protegeran los elementos de servicio publico (como bocas de riego, tapas y rejillas de
pozos y sumideros, arboles, farolas, etc.), que puedan resultar dafiados por los medios
mecanicos utilizados en los trabajos de demolicion.

No se trabajard con lluvia o viento superior a 60 km/h y en caso de imprevistos
(localizacién de conducciones, restos de construcciones, etc.), se suspenderan los trabajos
y se avisara a la Direccion de Obra.

Se sefialaran y protegeran aquellos elementos, servicios o construcciones que deban
conservarse intactos y que puedan resultar afectados por la ejecucion de esta unidad.

En el caso de aparatos, previamente a los trabajos se procedera al vaciado, desmontaje de
los equipos electromecédnicos y desconexion de electricidad y tuberias. En el caso de
prevision de desvios del servicio, estos se realizaran y estaran operativos previamente al
inicio de los trabajos.

La zona afectada por las obras quedard convenientemente sefializada y wvallada,
realizdndose los trabajos de manera que molesten lo menos posible a los afectados. Las
vallas deberan llevar, en caso de obstaculizar el paso de vehiculos, su correspondiente
iluminacion en todas sus esquinas y cada 10 metros en su longitud.

En caso necesario se efectuara el riego de la zona de trabajo para evitar la formacién de
polvo.

3.2.2.7 Forma de medicion y abono

Esta unidad se medira y abonara por metro cubico (m3) de volumen demolido.
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El precio correspondiente incluye la valoracion tanto de los medios mecénicos como de
personal necesarios para efectuar la demolicion en cualquiera de los supuestos que se
puedan presentar.

3.2.3 Demolicion de muro de fabrica

Demolicion de muro de fabrica de ladrillo ceramico hueco, con medios manuales, y carga
manual sobre camidn o contenedor. La unidad de obra incluye:

[J  Demolicion del elemento.

'] Fragmentacion de los escombros en piezas manejables.
1 Retiraday acopio de escombros.

[l Limpieza de los restos de obra.

L] Carga manual de escombros sobre camion o contenedor.

Como normativa general que regira esta actividad se tiene:

] NTE-ADD: "Demoliciones"

3.2.3.1 Condiciones de ejecucion

Las zonas a demoler habran sido identificadas y marcadas. El elemento objeto de la
demolicién no estara sometido a la accion de cargas o empujes de tierras, y se verificara
la estabilidad del resto de la estructura y elementos de su entorno, que estaran
debidamente apuntalados.

Deberan haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas en el Proyecto:
medidas de seguridad, anulacién y neutralizacion por parte de las compaifiias
suministradoras de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y
apuntalamientos necesarios.

Se habran tomado las medidas de proteccion indicadas en el correspondiente Estudio de
Seguridad y Salud, tanto en relacion con los operarios encargados de la demolicion como
con terceras personas, viales, elementos publicos o edificios colindantes.

Se dispondra en obra de los medios necesarios para evitar la formacion de polvo durante
los trabajos de demolicion y de los sistemas de extincion de incendios adecuados.

El contratista habrd recibido por escrito la aprobacion, por parte del director de la
ejecucion de la obra, de su programa de trabajo.

3.2.3.2 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera aportar los medios mecéanicos necesarios para llevar a cabo el corte,
demolicidn, troceo y manipulacion del material resultante.
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3.2.3.3 Forma de medicion y abono

Se medira el volumen realmente demolido segun especificaciones de Proyecto.

3.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.3.1 Excavaciones

Excavacion de zanjas, pozos y cimientos, con medios mecanicos o manuales, incluso
acopio del material excavado de forma que no obstruya la marcha de las obras. La
ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

[l Preparacion de la zona de trabajo.
Situacion de puntos topograficos.
| Excavacion de las tierras.

[l Acopio del material excavado.

O

Con caracter general se deberd cumplir la siguiente normativa:

[1 PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del
31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89
(BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n® 242 del 9.10).

[J Real Decreto 863/1985, de 2 de abril Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera.

O Ordenes de 20 de marzo de 1986 (BOE 11 de abril de 1986) y de 16 de abril de
1990 (BOE 30 de abril de 1990) ITC MIE SM Instrucciones Técnicas Complementarias
del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

3.3.1.1 Caracteristicas de los materiales

En caso necesario para asegurar la estabilidad de las paredes de excavacion, debera
procederse a la entibacion de las mismas, para ello se prevé una entibacion por marcos,
debiendo cumplir la madera y/o elementos metalicos a utilizar las condiciones
especificadas en el apartado 2 MATERIALES del presente Pliego.

Las piezas de madera deberan conservar sus caracteristicas para el nimero maximo de
usos previstos que se cuantifica en tres, aunque en caso de deterioro previo deberan
sustituirse.

3.3.1.2 Ensayos de control de calidad

Se efectuaran las correspondientes comprobaciones del replanteo y geométricas, asi como
los siguientes ensayos para caracterizacion del terreno natural subyacente:

'] Proctor normal (NLT-107) — Frecuencia 1 cada 500 m.
[l Granulometria en suelos por tamizado (NLT-104) — Frecuencia 1 cada 500 m.
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[]  Limites de Atterberg (NLT-105-106)— Frecuencia 1 cada 500 m.
Contenido en sales solubles (UNE-103202) — Frecuencia 1 cada 500 m.
'l Ensayo de hinchamiento Lambe (UNE 103600) — Frecuencia 1 cada 500 m.

3.3.1.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Las excavaciones se efectuaran con las dimensiones, profundidades, alineaciones y
desniveles previstos en los planos del Proyecto, replanteos definitivos o con las
modificaciones que, en su caso, indique la Direccion de Obra.

En cualquier caso, su trazado debera ser correcto, perfectamente alineado en planta y con
la rasante uniforme. El fondo de la excavacion quedara plano y a nivel, requiriendo la
calidad del terreno del fondo de la excavacion la aprobacion explicita de la Direccion de
Obra. Los taludes se han previsto subverticales o con la inclinacién marcada en el estudio
geotécnico, y en caso necesario debera garantizarse su estabilidad mediante entibacion,
que se realizara a la vez que se ejecuta la excavacion.

Las comprobaciones se realizaran cada 50 m o fraccion, siendo las tolerancias de
ejecucion las siguientes:

[l Replanteo: 2,5%

[ Distancia entre ejes: + 50 mm
[J Planeidad fondo: + 20 mm/m
[J  Dimensiones: = 50 mm

En caso de sobrepasarse estos limites el Contratista deberd corregirlos a su cargo, asi
como la repercursion que de ello se derive en relacion con otras unidades.

3.3.1.4 Condiciones de ejecucion

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiese extraido en el
desbroce, se removera y se acopiara para su posterior utilizacidon en proteccion de taludes
o superficies erosionables. En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra
separada del resto de los productos excavados.

Las excavaciones se podran efectuar con medios mecanicos, mientras que el fondo de la
zanja se refinard a mano y se rasanteard para recibir la cama de asiento de las tuberias.

Si dentro de los limites de las excavaciones indicadas en los planos, aparecen materiales
inadecuados, rocas, piedras, cimentaciones, etc., el Contratista estara obligado a excavar
por debajo de la rasante, eliminar tales materiales y reemplazarlos por otros adecuados.

No se permitira tener la zanja abierta hasta su rasante final mas de ocho (8) dias antes de
la colocacion de la tuberia. En caso de hacer la excavacidon con més anticipacion, debera
dejarse la rasante veinte (20) centimetros mas alta de lo necesario y completarla poco
antes de la colocacion de aquella.
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Las superficies de cimentacion se limpiaran de todo el material suelto o flojo que posean,
y sus grietas y hendiduras se rellenaran adecuadamente, asimismo se eliminardn todas las
rocas desintegradas y bolos.

La excavacion de los ultimos treinta (30) centimetros no se efectuara hasta momentos
antes de efectuar el hormigonado de aquellos y previa autorizacion del Director de Obra.

El material de excavacidn se apilara suficientemente alejado del borde de la zanja para
evitar el enterramiento de ésta. Una vez colocada la tuberia y efectuado el relleno de la
zanja, el material sobrante serd cargado y transportado a vertedero autorizado

Los alojamientos o nichos para las uniones de tubos tanto en fondo como en paredes de
zanja, se realizaran de las dimensiones necesarias para la adecuada ejecucion de la junta
correspondiente. Estos nichos no deben efectuarse hasta el momento de montar los tubos,
y a medida que se vaya verificando esta operacion, para asegurar su posicion y
conservacion correcta.

Bien por lluvias, llegadas de barrancos, roturas de tubos o en el caso de que las
excavaciones cortasen el nivel freatico y por la cuantia de las aportaciones en el interior
de las mismas se hiciese necesario el agotamiento, se procederd a esta operacion que se
mantendra durante el tiempo preciso para la adecuada terminacion de la unidad para la
que habia sido realizada.

El Contratista ejecutard cuantas zanjas de desagiie sean necesarias para evitar que las
aguas se almacenen en las excavaciones. Si fuera necesario establecer agotamientos, éstos
seran de cuenta del Contratista, cualquiera que sea su volumen, excepto que para alguna
unidad determinada se indique especificamente en el presente Pliego.

El Contratista esta obligado al empleo de las entibaciones necesarias para evitar
desprendimientos, sin esperar a indicaciones concretas del Director de Obra, siempre que
la calidad de los terrenos o la profundidad de la zanja lo aconseje; siendo de su plena
responsabilidad la retirada de los desprendimientos que pudieran producirse y los rellenos
consiguientes, asi como los posibles accidentes laborales que por incumplimiento de lo
preceptuado pudieran producirse.

Cuando el nivel de la capa freatica se encuentre por encima de la cota de la solera, deberan
utilizarse encofrados estancos. El agotamiento desde el interior de una cimentacion se
hara de forma que se evite la segregacion de materiales que han de componer el hormigon
de cimentacion.

Deberan macizarse con material granular los espacios que queden entre las paredes de las
zanjas y las de las fabricas, consolidando los espacios que se excavaron.

3.3.1.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer de maquinaria convencional y rompedora adecuada para
efectuar excavaciones en tanto en tierras como en rocas, y tendra libertad para emplear
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los medios auxiliares y procedimientos que juzgue preferibles, siempre que estos
aseguren la correcta ejecucion de las obras y la seguridad de las personas.

El Contratista no se halla obligado a emplear los mismos medios que se han supuesto en
el Proyecto, aunque la modificacidon de los mismos requerird la aprobaciéon expresa del
Director de Obra.

3.3.1.6 Precauciones durante la construccion

El material excavado que pueda aprovecharse para el posterior relleno se colocara a un
solo lado del borde de zanja y a una distancia minima de 0,60 m del mismo, de forma que
no obstruya la buena marcha de las obras, ni en el cauce de arroyos, acequias, rios,
caminos o carreteras, ni haga peligrar la estructura de las fabricas parcial o totalmente
terminadas. El restante sera cargado en camion y transportado a vertedero.

No se trabajarad simultdneamente en zonas supuerpuestas, ni con lluvia, nieve o viento
superior a 60 km/h.

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las
obras y se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecucion de
la unidad.

Habra puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referiran
todas las lecturas topograficas.

Se debe prever un sistema de desagiie para evitar la acumulacion de agua dentro de la
excavacion y se dispondran los medios necesarios para impedir la entrada de aguas
superficiales.

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de
desprendimiento. No se acumularan los productos de la excavacion en el borde de la de
la zanja.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores a gas, etc.) o cuando la actuacion
pueda afectar a construcciones vecinas, se suspenderan las obras y se avisard a la
Direccion de Obra.

Las tierras se sacaran de arriba a abajo sin socavarlas.

En terrenos cohesivos la excavacion de los tltimos 30 cm, no se hara hasta momentos de
comenzar las tareas de instalacion de la tuberia y relleno de la zanja.

La aportacién de tierras para correccion de niveles sera la minima posible, de las mismas
caracteristicas que las existentes y de igual compacidad.
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3.3.1.7 Forma de medicion y abono

Las excavaciones se mediran por metro cubico (m3) realmente excavado, obtenidos por
diferencia entre los datos iniciales del terreno y finales de la excavacioén y se abonaran a
los precios correspondientes, que incluyen refinado de fondo y taludes, agotamientos,
entibaciones necesarias para asegurar la estabilidad de las paredes de excavaciéon y
cuantas operaciones sean necesarias para una correcta ejecucion de las obras.

Toda excavacién realizada por conveniencia del Contratista, o excavacion realizada en
exceso sobre los perfiles prescritos por cualquier razén, excepto si fuese ordenado por el
Director de Obra, y sea o no debida a defectos de ejecucion, sera a expensas del
Contratista con la condicion de que si se excede en taludes tendrd que seguir hasta la
superficie del terreno con la pendiente prescrita para no dejar huecos en los planos.

Si durante el progreso de la obra, el Director de Obra estima necesario o conveniente
modificar la profundidad, taludes, pendientes o dimensiones de las excavaciones,
respecto de lo indicado en los planos, estos cambios han de realizarse sin que el
Contratista tenga, por ello, derecho a una compensacion adicional sobre el precio unitario
establecido en el proyecto; solamente tiene derecho al abono de la excavacion realmente
efectuada por esta causa.

No se abonara los excesos de excavacion que se hayan producido sin la autorizacion de
la Direccidon de Obra, ni los trabajos posteriores de relleno.

3.3.2 Entibaciones

Colocacion de elementos de entibacion y apuntalamiento para comprimir las paredes de
zanjas y pozos, empleando madera o elementos metalicos, asi como el posterior
desmontaje de los mismos.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

[l Preparacion de la zona de trabajo
1 Colocacion de los elementos de entibacion y apuntalamiento
[l Desmontaje de los mismos

Sera de obligado cumplimiento la norma NTE-ADZ/76 Norma Tecnoldgica de la
Edificacion: Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Zanjas y Pozos.

3.3.2.1 Caracteristicas de los materiales

La madera a emplear en las entibaciones debera reunir las condiciones indicadas en el
apartado 2 MATERIALES del presente Pliego.

Las piezas seran planas de seccion rectangular, mucho mas larga que ancha y mas ancha
que gruesa, sin que esta Ultima medida sobrepase una pulgada. Las piezas conservaran
sus caracteristicas para el nimero maximo de usos previstos que se cuantifica en tres.
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Las piezas a utilizar deberan presentar las siguientes caracteristicas geométricas:

[l Longitud nominal: + 50 mm /- 25 mm
| Ancho nominal: + 2 mm
| Espesor nominal: =2 mm
[] Flecha: £ 5 mm/m
Ll Torsién: & 2°
El almacenamiento se realizard de manera que no se deformen y en lugares secos y
ventilados, sin contacto directo con el suelo.

Los elementos metalicos estaran fabricados con acero al carbono sin aleacion especial,
presentando una resistencia a la traccion superior a 35 kp/mm?2. Se podran utilizar perfiles
laminados, chapas o plafones con estructura de rigidizacién, y elementos de
apuntalamiento extensibles.

Su diseio, secciones, sistema de arriostramiento, etc., seran los adecuados para garantizar
que soportaran las presiones del terreno en las condiciones mas desfavorables, sin
deformaciones.

La superficie exterior del plafén sera lisa, y no tendra otros desperfectos que los
ocasionados por los usos previstos.

Dispondran de un sistema de ensamblaje con los plafones laterales, que garantice la
continuidad del sistema una vez montado.

El suministro y almacenamiento se realizara de manera que no se alteren sus condiciones.

3.3.2.2 Ensayos de control de calidad

Sobre las entibaciones se realizard un control del replanteo, no admitiéndose errores
superiores al 2,5 por ciento ni variaciones de = 5 cm.

Se comprobara la existencia de contacto del entablado o de los elementos metalicos con
el corte de las tierras.

3.3.2.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Se desechara cualquier madera que no sea rectilinea y los elementos metalicos que
presenten deformacion.

No se admitiran desplomes y desniveles de los elementos de entibacion y apuntalamiento.

No se admitiran separaciones de tabla y codales y posicion de estos distinta a las
aprobadas por el Director de Obra.
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Las piezas de madera deberan conservar sus caracteristicas para el nimero maximo de
usos previstos que se cuantifica en tres, aunque en caso de deterioro previo deberan
sustituirse.

3.3.2.4 Condiciones de ejecucion

Las entibaciones podran realizarse empleando elementos de madera, metéalicos u otros
materiales siempre que cumplan las condiciones de eficacia requeridas.

El orden, la forma de ejecucion y los medios a utilizar en cada caso, se ajustaran a lo
indicado por el Director de Obra.

Antes de iniciar la ejecucion de estas construcciones auxiliares, deberd someterse su
proyecto a la aprobacion del Director de Obra, aunque esta aprobacion no disminuird en
nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a su eficacia.

Las operaciones seran realizadas por operarios con suficiente experiencia, dirigidos por
un encargado con conocimientos sobre dicho tema.

En las entibaciones la disposicion, secciones y distancias de los elementos de entibado
seran los adecuados para comprimir de forma efectiva las tierras, recomendandose en
caso de presentar la excavacion una profundidad superior a 4,00 m el empleo de
elementos metalicos.

Al preverse en la excavacion la presencia de rellenos, asi como la existencia de un
material de base de dudosa cohesion, se procedera a entibar verticalmente a medida que
se procede a la excavacion de tierras, que se realizard por franjas horizontales, de altura
igual a la distancia entre traviesas mas 30 cm.

Las uniones entre los elementos del entibado se realizardn de manera que se evite
cualquier desplazamiento.

La entibacion sobresaldra como minimo 20 cm. de la rasante del terreno.

Llegado el momento de desentibar se comenzara por la parte inferior de la zanja, dejando
libre una altura méxima de 1,00 m y efectudndose los rellenos correspondientes,
continuando el proceso hasta alcanzar la rasante del terreno.

3.3.2.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El contratista debera disponer elementos de contencidon y apuntalamiento, asi como
personal para su montaje, suficientes para la correcta realizacion y total terminacion de
cada tajo abierto. En caso de no estimarse suficientes los medios dispuestos no se
autorizara por parte de la Direccion de Obra el inicio de las excavaciones.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 30




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
AV-GR-10911

3.3.2.6 Precauciones durante la construccion

En el presente proyecto el Contratista estd obligado al empleo de entibaciones para evitar
desprendimientos, sin esperar indicaciones concretas del Director de Obra, siendo de su
plena responsabilidad la retirada del material caido que pudiera producirse y los rellenos
consiguientes, asi como los posibles dafios o accidentes laborales que por incumplimiento
de lo preceptuado pudieran producirse.

Durante los trabajos se pondra la maxima atencion en garantizar la seguridad del personal
y al finalizar la jornada no quedaran partes inestables sin entibar.

Diariamente se revisardn los trabajos realizados, particularmente después de lluvias,
nevadas, heladas o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia, tensdndose los
apuntalamientos en caso necesario.

En las zanjas y pozos de profundidad mayor a 1,30 m., siempre que haya operarios
trabajando en su interior, se mantendra otro operario en el exterior, que pueda actuar como
ayudante o pedir auxilio en caso de emergencia.

Se tratard de no dar golpes a las entibaciones durante los trabajos a realizar y no se
utilizaran las mismas como escalera, ni los codales como elementos de carga.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, restos de construcciones, etc.),
se suspenderan inmediatamente los trabajos.

Se protegera la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas
de escorrentia.

3.3.2.7 Forma de medicion y abono

La medicidon y posterior valoracion, se realizara siempre por m2 de superficie realmente
entibada.

Esta unidad incluye todas las operaciones de montaje y desmontaje de la entibacion, asi
como la retirada, limpieza y acondicionamiento de los elementos utilizados.

3.3.3 Rebajamiento del nivel freatico

En el caso que durante la ejecucion de los trabajos de excavacion aparezca nivel freatico,
serd necesario realizar un rebajamiento del mismo, consistente en dejar en seco una zona
mas o menos profunda del terreno mediante la extraccion continua de agua intersticial de
modo que el perfil de la lamina fredtica se mantenga por debajo de la excavacion a
ejecutar.

En la aplicaciéon de esta técnica se tendra en cuenta la naturaleza del suelo, sus
caracteristicas hidrologicas, el tamafio y profundidad de la zona que se quiere agotar, los
métodos previstos o posibles de excavaciéon y contencién del suelo, el destino y
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condiciones de funcionamiento de la obra a construir, la proximidad de estructuras ya
existentes y el plazo de ejecucion.

El método previsto para rebajar el nivel freatico es el denominado wellpoint, consistente
en el bombeo, con bombas de succion, de pequefio a mediano caudal, desde pozos poco
espaciados, de un metro y medio (1,5 m.) a tres metros (3 m.), con una altura maxima
menor de siete metros (7 m.). Este método es recomendable para rebajamientos de nivel
de poca altura para recintos de pequefias y medianas dimensiones.

No hay normativa de obligado cumplimiento.

3.3.3.1 Caracteristicas de los materiales

No se emplean materiales en esta unidad.

3.3.3.2 Ensayos de control de calidad

No se prevé la realizacion de ensayos especificos.

3.3.3.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

El Contratista debera presentar al Director, para su aceptacion, el estudio de ejecucion del
rebajamiento del nivel freatico que tendra en cuenta los siguientes aspectos:

[]  Naturaleza y caracteristicas geotécnicas.

[l Caracteristicas hidrogeologicas del freatico o freaticos afectados.
| Planta y profundidad de la zona que se pretende dejar en seco.

[l Los métodos previstos de excavacion y de contencion de suelos.

[l El destino y las condiciones de funcionamiento en explotacion de la obra a construir.
| La seguridad de estructuras proximas preexistentes.

[J Laseguridad del personal.

El estudio presentado por el Contratista debera definir y justificar, al menos, los siguientes
puntos:

[J  Hipotesis de partida.

Tl Hipdtesis de calculo.

[l Tipo de rebajamiento previsto.

] Caracteristicas y posicion de los elementos previstos

[]  Procedimientos de instalacion.

[ Situacion de la red completa.

[l Suministro de energia.

[l Programa de seguimiento del rebajamiento y mas particularmente de prueba del
sistema instalado antes de proceder al rebajamiento total que permita comprobar su
capacidad para ello.

[l Medidas a tomar para la seguridad de todos los posibles afectados que se especifican
en el punto anterior.
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En cualquier caso, lo anterior no exime al Contratista de la responsabilidad de obtener los
resultados esperados, siendo rechazada la unidad en caso contrario y no efectudndose
abono alguno al respecto.

En caso de fallo del equipo durante los trabajos de construccién de las estructuras o
instalacion de conducciones, el Contratista queda obligado a correr con los gastos
derivados de ello, asi como de cualquier desperfecto que se produzca sobre las obras.

3.3.3.4 Condiciones de ejecucion

Durante todo el tiempo que duren los trabajos en la zona, se mantendra el perfil de la
lamina freatica por debajo del de la excavacion a ejecutar.

Las uniones entre los diferentes elementos y accesorios serdn estancas.

La captacion y evacuacion de las aguas se hard de manera que no produzcan erosiones o
problemas de estabilidad al terreno, de las obras ejecutadas o de las que se estan
construyendo.

3.3.3.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El equipo quedara instalado después del montaje, en el lugar indicado por el Director de
Obra con las conexiones realizadas y preparado para su puesta en marcha.

La operacion de montaje y desmontaje del equipo, la realizara personal especializado,
debiendo presentar el mismo unas caracteristicas suficientes para el fin al que esta
destinado.

3.3.3.6 Precauciones durante la construccion

La operacion de transporte y descarga de los equipos se realizard con las precauciones
necesarias para no producir dafios a los mismos.

Durante todo el periodo de utilizacion del equipo de rebajamiento, el Contratista atendera
al mantenimiento en buenas condiciones de funcionamiento de todo el sistema, cuidando
en especial los siguientes puntos:

[ Evitar las fugas de la red de evacuacion que pueden dar lugar a deterioros en la obra
o en suelo y a un mayor gasto del sistema.

| Mantener todo el sistema, en especial la red eléctrica, en perfectas condiciones de
seguridad para los operarios y terceras personas.

[l Mantener el equipo de bombeo en buenas condiciones de funcionamiento.

| Redactar un parte diario de incidencias, niveles freaticos mantenidos, consumos
energéticos y estimacion de volumen extraido.

[l Presentar al Director un parte semanal, resumen de parte diario, con los extremos

que éste considere oportunos.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 33




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
AV-GR-10911

[l Informar de modo inmediato a la Direccion de todas las incidencias del rebajamiento
que puedan tener consecuencias, como puede ser: anormal arrastre de solidos,
movimientos de taludes, anormales variaciones de caudales o niveles freaticos, etc.

3.3.3.7 Forma de medicion y abono

El desplazamiento a obra, montaje del equipo y desmontaje tras la finalizacion de los
trabajos se abonard como una unidad (ud), cuyo importe indicado en los presupuestos
incluye la mano de obra, maquinaria y medios auxiliares necesarios para efectuar las
operaciones indicadas.

El funcionamiento del equipo durante la ejecucion de los trabajos de reduccion del nivel
fredtico se medird y abonara por hora (h) de trabajo real del mismo, incluyéndose en el
precio los consumos energéticos o de combustible del equipo.

3.3.4 Carga v transporte

Carga y transporte de material sobrante procedente de las excavaciones y demoliciones a
vertedero, a una distancia maxima de 20 km, considerando ida y vuelta, en camiones
basculantes de 10 t de peso, cargados con pala cargadora sobre neumaticos de 85 CV,
incluso canon de vertido, p.p. de tasas y cualquier otro cargo.

3.3.4.1 Caracteristicas de los materiales

No se emplean materiales en el desarrollo de esta actividad.

3.3.4.2 Ensayos de control de calidad

Se realizardn las correspondientes inspecciones visuales y geométricas.

3.3.4.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

No se prescriben condiciones de aceptacion o rechazo para estas partidas, debiendo el
Contratista ajustarse a las prescripciones del presente Pliego para llevar a cabo la
ejecucion de las obras.

3.3.4.4 Condiciones de ejecucion

Se transportaran a vertedero autorizado todos los materiales procedentes de la demolicion
del pavimento y aquellos procedentes de la excavacidon que no se acepten como utiles, o
sobren. Aquellos materiales que por sus caracteristicas se puedan emplear en la ejecucion
de rellenos seran transportados dentro de la obra hasta el lugar en que vayan a ser
utilizados.

Las areas de acopio o vertedero deberan ser aprobadas por la Direccion de Obra.
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Durante el transporte el material se protegera de manera que no se produzcan pérdidas en
los trayectos empleados.

El trayecto a recorrer cumplird las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas a
la maquinaria a utilizar.

3.3.4.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer maquinaria de carga y vehiculos de transporte adecuados,
para el material que se desea transportar, dotados de los elementos necesarios para su
correcto desplazamiento.

3.3.4.6 Precauciones durante la construccion

Los vehiculos de transporte deberan disponer de los elementos adecuados para evitar
alteraciones perjudiciales del material.

La operacion de carga de escombros se realizara con las precauciones necesarias, para
conseguir las condiciones de seguridad suficientes.

Los trayectos a recorrer en el interior de las obras cumpliran las condiciones de anchura
libre y pendiente adecuadas a la maquinaria a utilizar.

3.3.4.7 Forma de medicion y abono

Se medira en metro cubico (m*) de volumen transportado, incluyéndose en los precios de
abono que figuran en el Cuadro de Precios las operaciones de carga, transporte, descarga
y en caso necesario extendido del mismo.

La unidad de obra incluye el pago por parte del Contratista del correspondiente canon o
tasa de vertido.

3.3.5 Geosintéticos

El geosintético empleado en la obra consistira en un geotextil que cumplird funciones de
filtro para evitar el lavado del terreno subyacente, y tendra resistencia antipunzonamiento
para evitar ser perforado durante la colocacion de la escollera.

La ejecucion de las unidades de obra incluye las siguientes operaciones:

(] Preparacion de la zona de trabajo.
[l Tendido y sujecion del geosintético.
[l Cierre y solape del material sobre el relleno.

Sera de obligado cumplimiento el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para

Obras de Carreteras y Puentes (PG 3/75). Con las modificaciones aprobadas por las
Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE
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n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242
del 9.10).

3.3.5.1 Caracteristicas de los materiales

Los geosintéticos a emplear cumplirdan las especificaciones indicadas en apartado 2
MATERIALES del presente Pliego, se suministrara en bobinas o rollos que llevaran un
embalaje opaco para evitar el deterioro por la luz solar, e iran debidamente identificados
y etiquetados segun EN ISO 10320. Cada rollo o unidad vendra marcado, al menos, con:

[l Datos del fabricante y/o suministrador
Nombre del producto
Tipo del producto

[} Identificacion del rollo o unidad

[l Masa bruta nominal del rollo o unidad, en kilogramos

LI Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado (del material no del paquete)
[l Masa por unidad de superficie, en gramos por metro cuadrado, segiin EN 965
[l Principal(es) tipo(s) de polimero(s) empleado(s)

[l Clasificacion del producto segin términos definidos en ISO 10318

El nombre y el tipo del geosintético estaran estampados de manera visible e indeleble en
el propio geosintético a intervalos de 5 m, tal como indica la referida norma, para que este
pueda ser identificado una vez eliminado el embalaje opaco. Es recomendable que queden
igualmente estampadas la partida de produccién y la identificacion del rollo o unidad. De
cada rollo o unidad habra de indicarse también la fecha de fabricacion.

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecanicos
en las capas exteriores de los rollos (pinchazos, cortes, etc.).

El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos
cortantes y punzantes. No se almacenard ningun rollo o fraccion que haya resultado
danado o no esté adecuadamente identificado por resultar una fracciéon demasiado corta
o haberse deteriorado el marcado original.

Para almacenamiento del material de duracion mayor de quince (15) dias, se respetaran
escrupulosamente las indicaciones del fabricante, especialmente en lo relativo a la
proteccion frente a la accion directa de los rayos solares, mediante techado o mediante
tapado con lonas ancladas o sujetas.

En el momento de la colocacion, el Director de las Obras ordenara la eliminacion de las
capas exteriores de los rollos, si éstas muestran sintomas de deterioro y, en el resto, podra
exigir los ensayos necesarios para asegurar su calidad. No se colocard ningun rollo o
fraccion que, en el momento de su instalacion, no resulte identificado por su marcado
original.
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3.3.5.2 Ensayos de control de calidad

La garantia de calidad de los geosintéticos empleados en la obra serd exigible en cualquier
circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

El control de calidad incluye tanto las comprobaciones a la recepcion de los elementos
como la comprobacion de los elementos acopiados y de la unidad terminada o instalada.

Ademas del certificado de material y al objeto de identificar y verificar la calidad de los
elementos que se encuentren acopiados en obra se realizaran los siguientes ensayos:

[l Resistencia a traccion y alargamiento en rotura (UNE-EN ISO 9863-2) —Frecuencia: 1
ensayo por tipo / procedencia.

(1 Desgarramiento (UNE-40529) — Frecuencia: 1 ensayo por tipo / procedencia

LI Permeabilidad (UNE-40530) — Frecuencia: 1 ensayo por tipo / procedencia

[l Peso por unidad de superficie (UNE-EN 965) — Frecuencia: 1 ensayo por tipo /
procedencia.

] Resistencia al punzonamiento estatico (UNE-EN ISO 12236 1) — Frecuencia: 1 ensayo
por tipo /procedencia.

[]  Medida del espesor (UNE-EN 964-1 1) — Frecuencia: 1 ensayo por tipo / procedencia.

Salvo que el geosintético vaya a ser cubierto el mismo dia de la instalacion se exigird una
resistencia a la traccion remanente, después de un ensayo de resistencia a la intemperie
(EN-ENV 12224), de al menos el ochenta por ciento (80%) de la nominal, si el
geosintético va a quedar cubierto antes de dos semanas y superior al sesenta por ciento
(60%) de la nominal si va a quedar cubierto después de quince (15) dias y antes de cuatro
(4) meses.

En cualquier caso, no se instalaran geosintéticos cuyo periodo de tiempo, comprendido
entre su fabricacion e instalacion supere los seis (6) meses, independientemente de las
condiciones de almacenamiento.

3.3.5.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

El Contratista, para su aprobacion comunicara por escrito al Director de las Obras, antes
de transcurridos treinta (30) dias desde la fecha de firma del "Acta de comprobacién del
replanteo”, la relacién completa de las empresas suministradoras de los materiales a
emplear, asi como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a cada uno
de estos materiales y las caracteristicas técnicas de los mismos. En estas caracteristicas
técnicas habran de figurar tanto los valores nominales como sus tolerancias.

Los productos seran aprobados si los valores exigidos en el presente Pliego quedan
garantizados por dichos valores nominales corregidos por sus tolerancias.

Una vez aprobados por el Director de las Obras, todos y cada uno de los valores nominales
corregidos por sus tolerancias pasaran a ser valores exigibles y su incumplimiento puede
dar lugar al rechazo de lotes o partidas.
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Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones
especificadas en el presente Pliego seran rechazados. Podran presentarse a una nueva
inspeccion, exclusivamente cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que
todos los defectos han sido corregidos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, seran
sometidas de nuevo a los ensayos de control.

En base a los resultados de los ensayos y para que un lote sea aceptado se tendrd que
cumplir al menos:

] Los valores medios obtenidos son mejores que los exigidos.
] Hay alo sumo un resultado con valor peor que el exigido y, en todo caso, la desviacion
no supera el 5 % del mismo.

En caso de no cumplirse alguna, o las dos, de estas condiciones el lote completo sera
rechazado y devuelto.

3.3.5.4 Condiciones de ejecucion

Tras prepararse la superficie de asiento, eliminando cualquier material que pueda dafar
el material, se procederd a extender el geosintético, empleando medios auxiliares
adecuados que deberan ser aprobados por el Director de Obra.

La sujecién de la ldmina deberd efectuarse de modo que el material no sufra corte,
punzonamiento o desgarro alguno.

La continuidad entre las ldminas del geosintético se lograra mediante uniones adecuadas,
que se realizardn por solapes no menores de cincuenta (50) centimetros.

El vertido, extendido y compactacion de los materiales, asi como la colocacion de la
escollera, debera realizarse sin dafiar el geosintético.

3.3.5.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer los medios auxiliares suficientes para la colocacion y
sujecion y del geosintético, sin que se produzcan daios en el mismo.

3.3.5.6 Precauciones durante la construccion

No se permitird la colocacion del geosintético, ni el relleno, cuando tengan lugar
precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados centigrados
(2°C).

La superficie sobre la que se extienda el geosintético estard limpia y libre de elementos
cortantes o punzantes.
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Se prestara especial atenciéon a la puesta en obra de material en zonas profundas,
prohibiéndose efectuar el vertido desde una altura superior a dos (2) metros, debiendo
emplearse en dicho caso medios auxiliares adecuados.

Para los filtros, en ningun caso se utilizaran materiales sucios, con grasa, barro, etc.
3.3.5.7 Forma de medicion y abono

Los geosintéticos se mediran y abonaran por metro cuadrado (m?) de superficie
recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes necesarios.

El precio por metro cuadrado (m?) incluye todos los elementos necesarios para la
colocacion y puesta en obra del geosintético, asi como su transporte a la obra, recepcion
y almacenamiento.

Se considerardn asimismo incluidas las uniones mecéanicas por cosido, soldadura o
fijacion con grapas que sean necesarias para la correcta instalacion del geosintético.

3.3.6 Rellenos

Se define como relleno la extension y compactacion de materiales pétreos o terrosos para
relleno de zanjas, trasdos de obras de fabrica, cimentaciones o cualquier otra zona cuyas
dimensiones no permitan la utilizacién de grandes equipos de maquinaria de alto
rendimiento.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

]

Preparacion de la zona de trabajo.

Situacion de los puntos topograficos.
Ejecucion del relleno.

Humectacion o desecacion, en caso necesario.
Compactacion de las tierras.

[ I e

Sera de obligado cumplimiento el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG 3/75). Con las modificaciones aprobadas por las
Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE
n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242
del 9.10).

3.3.6.1 Caracteristicas de los materiales

Para el relleno de zanjas se emplearan dos tipos de materiales que denominaremos relleno
inferior o lecho de arena y relleno superior, cuyas caracteristicas basicas se especifican
en el apartado 2 MATERIALES del presente Pliego. Ambos rellenos seran de préstamo
o cantera, quedando terminantemente prohibido el aprovechamiento del material
resultante de las excavaciones en rellenos.
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Los materiales se almacenaran y utilizaran de forma que se evite su disgregacion y
contaminacién. En caso de encontrar zonas segregadas o contaminadas por polvo, por
contacto con la superficie de la base o por inclusion de materiales extrafios, es necesario
proceder a su retirada.

3.3.6.2 Ensayos de control de calidad

Los ensayos a realizar sobre los materiales que constituiran los rellenos, en caso de
estimarse conveniente por el Director de Obra y sobre las muestras por él indicadas, seran

los siguientes:

a) Arenas en lecho y relleno inferior de zanjas.

Granulometria en material granular (NLT-104) — Frecuencia:1 ensayo por
tipo de material

Contenido en cloruros (UNE-UNE 80217) Frecuencia: 1 ensayo por tipo de
material o procedencia

Contenido de compuestos de azufre (UNE-EN 1744-1) Frecuencia: 1 ensayo

por tipo de material o procedencia

b) Relleno superior de zanjas.
Para los materiales que formaran los rellenos de zanja se efectuaran los siguientes

ensayos:

U
U
500

O
500

Proctor normal (NLT-107) — Frecuencia: 1 ensayo cada 500 m

Proctor modificado (NLT-108) — Frecuencia: 1 ensayo cada 500 m
Granulometria en suelos por tamizado (NLT-104) — Frecuencia: 1 ensayo cada
m

Limites de Atterberg (NLT-105-106) — Frecuencia: 1 ensayo cada 500 m
fndice C.B.R. (NLT-111) — Frecuencia: | ensayo cada 500 m

Contenido en materia organica (NLT-117) — Frecuencia: 1 ensayo cada 500 m
Contenido en sales solubles (UNE-103202) — Frecuencia: 1 ensayo cada 500

Ensayo de hinchamiento Lambe (UNE-103600) — Frecuencia: 1 ensayo cada
m

[] Ensayo de hinchamiento en edémetro (UNE-103405) — Frecuencia: 1 ensayo

cada 500 m

Ademas de lo anterior, en los rellenos de zanjas se efectuaran controles de densidad y
humedad “in situ” por el método de isdtopos radioactivos, en concreto:

O

Densidad y humedad in situ sobre el recubrimiento de la tuberia (ASTM-D-
3017) Frecuencia: 1 ensayo cada 500 m.

Densidad y humedad in situ sobre el relleno superior de zanja (ASTM-D-
3017) Frecuencia: 1 ensayo cada 500 m y tongada.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 40




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
AV-GR-10911

3.3.6.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Si de los ensayos a realizar sobre los materiales para relleno se desprendiese su no
adecuacion, estos seran rechazados y el Contratista deberd reemplazarlos a su costa,
repitiéndose los ensayos pertinentes sobre el nuevo material a emplear.

En cuanto al control de ejecucion, si los ensayos “in situ” incumplen los valores que se
establezcan en cuanto a humedad y grado de compactacion, las tongadas que se hayan
realizado serdn levantadas, humedecidas u oreadas segin proceda y se volveran a
compactar hasta alcanzar el valor prescrito.

3.3.6.4 Condiciones de ejecucion

3.3.6.4.1 Arenas en lecho y relleno inferior de zanjas

La cama de apoyo y relleno inferior de zanja se realizara en tres etapas. En la primera se
ejecutard la parte inferior de la cama, con superficie plana tangente a la generatriz inferior
del tubo, sobre la que se colocaran estos acoplados y acuiiados. En una segunda etapa se
realizard el resto de la cama rellenando a ambos lados del tubo hasta alcanzar un angulo
de apoyo de ciento veinte grados (120°). En la tercera etapa, se procederd a completar el
relleno inferior de la zanja hasta 30 cm sobre la clave superior de la tuberia.

En todas las etapas, los rellenos se efectuaran por capas de espesor maximo de diez (10)
centimetros, debiendo alcanzarse un grado de compactacion tal que la densidad resultante
sea como minimo el 95% del ensayo Proctor Normal (Normas del Laboratorio del
Transporte y Mecanica del Suelo; NLT-107/58).

Tras la realizacion de las pruebas en la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho un
relleno parcial de la zanja dejando visibles las uniones, se procedera al relleno definitivo
del tramo probado.

3.3.6.4.2 Relleno superior de zanjas

Los materiales para relleno de zanjas se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente paralelas a la rasante. El espesor de estas tongadas sera lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en toda ella el
grado de compactacion exigido.

El relleno superior de la zanja se realizard cuidadosamente por tongadas no mayores de
veinte (20) centimetros de espesor, las cuales se compactardn con mecanismos adecuados,
manuales 0 mecanicos.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se
conseguira esa uniformidad mezclandolos con los medios adecuados.

Una vez extendida la tongada, si fuera necesario, se humedecera hasta llegar al contenido
optimo de humedad, de manera uniforme. El contenido 6ptimo de humedad se
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determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se
obtengan de los ensayos realizados.

En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas; procediendo incluso a la
desecacion por oreo, o por adicion y mezcla de materiales secos, cal viva u otros
procedimientos adecuados. Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a
la compactacién mecénica de la tongada.

El grado de compactacién a alcanzar en cada tongada, en ningun caso sera inferior al
mayor del que posean los terrenos o materiales adyacentes, a su mismo nivel y siempre
igual o superior al 95% del ensayo Proctor Normal (Normas del Laboratorio del
Transporte y Mecanica del Suelo; NLT-107/58).

3.3.6.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer de maquinaria adecuada para llevar a cabo las labores de
extendido y compactacion de las tongadas, pudiendo emplear los medios auxiliares y
procedimientos que juzgue preferibles, siempre que estos aseguren la correcta ejecucion
de las obras y la seguridad de las personas.

3.3.6.6 Precauciones durante la construccion

La cama de asiento debera rasantearse para permitir el apoyo perfecto y continuo del tubo
sobre el relleno, mientras que la compactacion en la zona de influencia del tubo sera
cuidada, especialmente en los rifiones y la clave del tubo.

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a
dos grados centigrados (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, asi como cuando se produzcan lluvias.

Los trabajos se haran de manera que se evite la contaminacion de los materiales de relleno
con materiales circundantes.

No seran rellenadas las zanjas hasta que se hayan realizado todas las pruebas necesarias
sobre la conduccion y lo autorice el Director de Obra. Sin embargo, si teniendo en cuenta
las caracteristicas de la tuberia, existe el peligro de flotacion en el caso de llenarse las
zanjas por fuertes lluvias o por agua freatica, deberd efectuarse un relleno parcial de las
mismas hasta contrarrestar este peligro, pero teniendo en cuenta que, si al efectuar las
pruebas correspondientes no resultasen satisfactorias, todas las maniobras de excavar de
nuevo y relleno o su posterior colocacion, correran por cuenta del Contratista.

Habra puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referiran
todas las lecturas topograficas.
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Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas
inmediatamente por el Contratista.

No se extendera ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones exigidas.

Se mantendran las pendientes y dispositivos de desagiie necesarios para evitar
inundaciones.

Después de llover no se extendera una nueva capa hasta que la ltima esté seca o se
escarificard afiadiendo la capa siguiente mas seca, de forma que la humedad resultante
sea la adecuada.

Se prestara especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimiento ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habra de reducirse en lo
necesario el espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.

En caso de utilizarse rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas pasadas
sin aplicar vibracion.

Se evitard el paso de vehiculos por encima de las capas en ejecucion, hasta que la
compactacion se haya completado.

3.3.6.7 Forma de medicion y abono

La medicion y abono de los rellenos se efectuard por metro ciibico (m*) de material
compactado, adaptando los perfiles transversales de los planos a los datos del terreno
resultante de los replanteos definitivos.

El abono se efectuara aplicando los precios correspondientes segun el tipo de relleno a
efectuar, incluyendo dichos precios todos los materiales, equipos y operaciones
necesarias para la completa terminacion de la unidad de referencia.

3.3.7 Consolidaciones del terreno

Consolidacion del terreno, segiin planos, con inyecciones de resinas expansivas de 10.000
KPa, de 1 a 1,4 cm de diametro, formando una reticula con una separaciéon maxima entre
las perforaciones de 1,5 m, rellenando los huecos del terreno, estabilizdndolo e
incrementando su capacidad portante hasta alcanzarlas necesidades obtenidas segun
estudio previo de transmision de cargas, con un grado de complejidad bajo. Incluso p/p
de introduccién de los tubos de inyeccion en las perforaciones, control con nivel laser de
la zona a intervenir, corte de la parte sobrante de los tubos de inyeccion, tapado de las
perforaciones con mortero reparador, recogida de los restos sobrantes y otros desperdicios
producidos durante la perforacion y la inyeccion y carga manual a contenedor.

La unidad de obra incluye:

Implantacion en obra
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[l Ensayos de Penetracion Dinamica antes de las inyecciones

Marcado del Plan de Perforaciones (minima invasividad)

[l Colocacion de las vainas o tubos de inyeccion en dos niveles

LI Monitorizacion mediante nivelacion laser de alta precision de la zona a intervenir.
Control en tiempo real de las inyecciones (medicion del grado de eficacia por el
principio de levantamiento)

[l Inyeccion por niveles o paquetes de terreno (cota de apoyo de cimentaciony 1 m de
profundidad) de resina con una presion de hinchamiento de 10.000 kPa

[l Seccionamiento de los tubos de inyeccién (rasante) y tapado de perforaciones

mediante mortero de reparacion

Ensayos de Penetracion Dinamica después de las inyecciones.

3.3.7.1 Condiciones de ejecucion

Se suspenderan los trabajos cuando llueva con intensidad, exista viento excesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 6°C.

El contratista presentard prueba documental de la capacidad técnica de la empresa
ejecutora. Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan
cambios bruscos de las condiciones ambientales durante la inyeccion de resina o posterior
periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el trabajo sin la autorizacion por escrito
del director de la ejecucion de la obra.

3.3.7.2 Forma de medicion y abono
Se medira la unidad realmente ejecutada.

3.4 DESMONTAJES DE EQUIPOS

Desmontaje de equipos, incluyendo conexiones, soportes, cableado y todos sus
elementos, i/ retirada a gestor autorizado.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

[l Desmontaje de equipo, incluido cableado.
[J  Desmontaje de soportes.

[J  Retirada y acopio del material desmontado.
[l Limpieza de los restos de obra.

Carga del material desmontado y restos de obra sobre camién o contenedor.
Canon de gestion de residuos mixtos.
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3.4.1.1 Condiciones de ejecucion

Antes de empezar el desmontaje, la zona donde se ubica el equipo deberd presentar
condiciones adecuadas de limpieza para realizar esta operacion.

3.4.1.2 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion
No se requieren medios auxiliares.
3.4.1.3 Forma de medicion y abono

Se medird el nimero de unidades realmente desmontadas segun especificaciones de
Proyecto.

3.5 CONDUCCIONES
3.5.1 Tuberia de PEAD

La ejecucion de la unidad de obra para tubos en zanja en tuberia de PEAD incluye las
siguientes operaciones:

[J Comprobacion del lecho de apoyo de los tubos.
[l Bajada de los tubos al fondo de la zanja.

[]  Colocacién y unién de los tubos

[J Unién de los tubos.

[l Realizacion de pruebas sobre la tuberia instalada.

Con caracter general se deberan cumplir las condiciones del Pliego de prescripciones
técnicas generales para tuberias de saneamiento de poblaciones (P.P.T.G.T.S.P.), ademas
de las especificaciones incluidas en la Instruccion de Carreteras 5.1-IC. Drenaje y 5.2-1C.
Drenaje superficial.

3.5.1.1 Caracteristicas de los materiales

Los diametros nominales se refieren a los exteriores de los tubos, y las tolerancias seran
las admitidas por la norma UNE 53966 EX para los tubos de didmetro proyectado.

Los tubos se suministraran con tapones de proteccion en ambos extremos. Los formatos
de suministro seran los siguientes:

[]  Polietileno:
o Para 90 <DN < 110 mm, en rollos de 25 m o en barras de 6 m
o Para DN > 110 mm, en barras de 6 m

En la eleccion del tipo de junta, se deberan tener en cuenta las solicitaciones a que ha de
estar sometida la tuberia especialmente las externas, rigidez de la cama de apoyo, etc., asi
como la agresividad del terreno, el efluente y de la temperatura de éste y otros agentes
que puedan alterar los materiales que constituyen la junta. En cualquier caso, las juntas
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seran estancas tanto a la presion de prueba de estanqueidad de los tubos, como a las
posibles infiltraciones exteriores; resistiran los esfuerzos mecéanicos y no produciran
alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

Las juntas que se utilizaran podran ser segiin el material con que estéd fabricado el tubo:
manguito del mismo material y caracteristicas del tubo con anillos elasticos, copa con
anillo elastico, soldadura u otras que garanticen su estanqueidad y perfecto
funcionamiento. Los anillos serdn de caucho natural o sintético y cumpliran la UNE
53.590/75, podran ser de seccion circular, seccion en V o formados por piezas con
rebordes, que asegure la estanqueidad.

El sistema podré estar constituido por varios anillos elasticos y los manguitos o la copa
podran llevar en su interior rebajes o resaltos para alojar y sujetar aquellos.

Para la junta que precise en obra trabajos especiales para su ejecucion (soldadura,
hormigonado, retacado, etc.), el contratista propondra a la Direccion de Obra los planos
de ejecucion de estas y el detalle completo de la ejecucion y caracteristicas de los
materiales, en el caso de que no estén totalmente definidas en el Proyecto. El Director de
Obra, previos los andlisis y ensayos que estime oportunos, aceptara la propuesta o exigira
las modificaciones que considere convenientes.

El Iubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de union de los tubos con
junta elastica no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para los anillos
elastoméricos, incluso a temperaturas del efluente elevadas.

3.5.1.2 Ensayos de control de calidad

Las verificaciones y pruebas de recepcion se ejecutaran en fabrica, sobre tubos cuya
suficiente madurez sea garantizada por los fabricantes y la aceptacion o rechazo de los
tubos se regulara por lo que se prescribe.

Estas pruebas se efectuaran previamente a la pintura o enlucidos de proteccion sobre el
tubo. Seran obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas para cualquier clase de
tubos:

| Examen visual del aspecto general de todos los tubos.
[J Comprobacion de dimensiones, espesores y rectitud de los tubos.
| Pruebas de estanqueidad.
[l Pruebas de rotura por presion hidraulica interior sobre un tubo de cada lote.
3.5.1.2.1 Lotes y ejecucion de pruebas

El proveedor clasificara el material por lotes de 200 unidades antes de los ensayos.

El Director de obra escogera los tubos, elementos de juntas o piezas que deberan probarse.
Por cada lote de 200 o fraccion de lote, si no se llegase en el pedido al ntimero citado se
tomaran al menor numero de unidades que permitan realizar la totalidad de los ensayos.
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En primer lugar, se realizaran las pruebas mecanicas, y si los resultados son satisfactorios,
se procedera a la realizacion de las pruebas de tipo hidraulico.

Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobacion de dimensiones,
espesores y rectitud de los mismos.

Cada tubo se presentard separadamente, se le hara rodar por dos carriles horizontales y
paralelos, con una separacion entre ejes igual a los dos tercios (2/3) de la longitud nominal
de los tubos. Se examinara por el interior y exterior del tubo y se tomaran las medidas de
sus dimensiones, el espesor en diferentes puntos y la flecha para determinar la posible
curvatura que pueda presentar.

3.5.1.2.2 Pruebas en fabrica y control de fabricacion

Los tubos, piezas especiales y demas elementos de la tuberia podran ser controlados por
la Administracion durante el periodo de su fabricacion, para lo cual aquella nombrara un
representante, que podra asistir durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben
ser sometidos dichos elementos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas,
comprobandose ademads dimensiones y pesos.

Independientemente de dichas pruebas, la Administracion se reserva el derecho de
realizar en fabrica, por intermedio de sus representantes, cuantas verificaciones de
fabricacion y ensayos de material estime precisas para el control perfecto de las diversas
etapas de fabricacion, segun las prescripciones de este Pliego. A estos efectos, el
Contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricacién de los tubos, debera
hacer constar este derecho de la Administracidn, en su contrato con el fabricante.

El fabricante avisard al Director de obra con quince dias de antelaciéon como minimo del
comienzo de la fabricacion en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar las
pruebas.

Del resultado de los ensayos se levantara acta, firmada por el representante de la
Administracion, el fabricante y el Contratista.

El Director de obra, en caso de no asistir por si o por delegacion a las pruebas obligatorias
en fabrica, podra exigir al Contratista certificado de garantia de que se efectuaron, en
forma satisfactoria, dichos ensayos.

3.5.1.2.3 Entrega y transporte

Después de efectuarse las pruebas en fabrica y control de fabricacion previstas, el
Contratista debera transportar, descargar y depositar las piezas o tubos objeto de su
compra, sea en sus almacenes o a pie de obra, en los lugares precisados, en su caso, en el
pliego particular de prescripciones.

Cada entrega ira acompainada de una hoja de ruta, especificando naturaleza, numero, tipo
y referencia de las piezas que la componen, y deberd hacerse con el ritmo y plazos
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sefialados en el pliego particular. A falta de indicacion precisa en éste, el destino de cada
lote o suministro se solicitara del Director de la obra con tiempo suficiente.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte o que presentasen defectos no
apreciados en la recepcion en fabrica serdn rechazadas.

El Director de Obra, si lo estima necesario, podrd ordenar en cualquier momento la
repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica.

El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para
realizar estas pruebas, de las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en ellas
prevaleceran sobre los de las primeras.

Si los resultados de estas tltimas pruebas fueran favorables, los gastos seran a cargo de
la Administracion, y en caso contrario corresponderan al Contratista, que debera ademas
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos, procediendo
a su retirada y sustitucion en los plazos sefialados por el Director de obra. De no realizarlo
el Contratista, lo hard la Administracion, a costa de aquél.

3.5.1.2.4 Aceptacion a rechazo de los tubos

Clasificado el material por lotes, de acuerdo con lo que se establece, las pruebas se
efectuaran segun se indica en el mismo apartado, sobre muestras tomadas de cada lote,
de forma que los resultados que se obtengan se asignaran al total del lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas, asi como las pruebas fijadas
y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados.

Cuando un tubo, elemento de tubo o junta no satisfaga una prueba se repetird esta misma
sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se
rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar los ensayos
de tuberia instalada que se indica, y reponer, a su costa, los tubos o piezas que puedan
sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en zanja.

3.5.1.2.5 Pruebas en zanja (segun P.P.T.G.T.S.P.)

[J  Prueba por tramos - Frecuencia: 10% de la red

En relacion con la instalacion de los tubos se efectuaran controles de pendientes de cada
tramo a instalar.

3.5.1.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Los resultados de los distintos ensayos a realizar relativos al material y a los tubos deberan
cumplir las prescripciones indicadas en el epigrafe 2.8 Tuberias, y en cuanto a las
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dimensiones deberan mantenerse dentro de los limites establecidos, siendo rechazados
los tubos en caso contrario.

En cuanto a la ejecucion, antes de bajar los tubos a fondo de zanja la Direccion de Obra
los examinara, rechazando aquellos que presenten cualquier defecto, por otro lado, en
caso de que el control de pendientes varie en + 0,05 m/km respecto a los valores tedricos
el Contratista debera corregir las mismas, siendo a su cargo los costes que se produzcan.

Las pruebas en zanja determinaran el adecuado funcionamiento de la conduccion, si estas
no fuesen positivas el Contratista procedera a corregir cualquier defecto detectado y
repetira las pruebas hasta resultar satisfactorias, siendo a su costa todos los gastos que de
ello se deriven.

3.5.1.4 Condiciones de ejecucion

Los tubos se situaran sobre el lecho de apoyo debiendo quedar centrados y alineados
dentro de la zanja. La capa de asiento debera estar bien nivelada y rasanteada para
asegurar que los tubos asienten su arista inferior en toda su longitud, no presentando
elemento alguno que pueda punzar la tuberia.

El tubo seguira las alineaciones indicadas en los planos del proyecto, quedara a la rasante
prevista y con la pendiente definida para cada tramo.

La unién entre los tubos se hara mediante manguitos electrosoldables o soldadura a tope.

Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos mecéanicos y no
producirén alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

Durante la ejecucion la tuberia quedara protegida de los efectos de cargas exteriores, del
trafico, inundaciones de la zanja y de las variaciones térmicas.

Una vez instalada la tuberia, y antes del relleno de la zanja, quedaran realizadas
satisfactoriamente las pruebas de presion interior y de estanqueidad en los tramos que
especifique la Direccion de Obra.

No se procederd al relleno de la zanja sin autorizacion expresa de la Direccion de Obra.

Por encima del tubo habrd un relleno de tierras compactadas, que cumplira las
especificaciones del presente Pliego, siendo en general la distancia desde la generatriz
superior del tubo a la superficie superior a 0,60 m, en caso contrario se dispondra una losa
de proteccion de hormigon en masa a 30 cm de la generatriz superior del tubo.

3.5.1.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer de los medios necesarios para efectuar la manipulacion,
colocacion y montaje de los tubos, asi como las piezas accesorias que se requieran de
forma que no se produzcan interrupciones durante el montaje.
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3.5.1.6 Precauciones durante la construccion

Antes de la colocacion de los tubos se comprobara que la rasante, la anchura y la
profundidad corresponden a las especificadas en los planos del proyecto.

La descarga y manipulacion de los tubos se hard de forma que no sufran golpes.

El fondo de la zanja estard limpio antes de bajar los tubos y durante el proceso de
colocacion y montaje se utilizardn medios adecuados de forma que no se produzcan
desperfectos en la superficie del tubo.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua; por ello es aconsejable montar los
tubos en sentido ascendente, asegurando el desagiie de los puntos bajos.

Los tubos se calzaran y acodaran para impedir su movimiento.

Colocados los tubos dentro de la zanja, se comprobara que su interior esté libre de
elementos que puedan impedir el correcto funcionamiento del tubo (tierras, piedras,
herramientas de trabajo, etc.).

En caso de interrumpirse la colocacion de los tubos se evitara su obstruccion y se
asegurara su desagiie, cuando se reemprendan los trabajos se comprobara que no se haya
introducido ninglin cuerpo extrafio en el interior de los mismos.

Para realizar la union de los tubos no se forzaran ni deformaran sus extremos.

La unién entre los tubos y otros elementos de obra se realizard garantizando la no
transmision de cargas, la impermeabilidad y la adherencia con las paredes.

No se montaran tramos de mas de 100 m de largo sin hacer un relleno parcial de la zanja
dejando las juntas descubiertas. Este relleno cumplira las especificaciones técnicas del
relleno de la zanja.

Una vez situada la tuberia en la zanja, parcialmente rellena excepto en las uniones, se
realizardn las pruebas de presion interior y de estanqueidad segiin la normativa vigente.
Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista corregira
los defectos y procedera de nuevo a hacer la prueba.

3.5.1.7 Forma de medicion y abono

Estas tuberias se mediran por metro lineal (ml) de longitud instalada, medida en planta y
mediante alineaciones rectas entre los ejes de los puntos a conectar, habiéndose
incrementado en los precios unitarios un dos (2) por ciento el rendimiento por metro
instalado.
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Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes que se hayan
efectuado, asi como los gastos asociados a la realizacion de las pruebas sobre la tuberia
instalada.

El abono se efectuara aplicando a las mediciones los precios indicados en el Cuadro de
Precios para cada diametro, los cuales se refieren a la tuberia totalmente colocada, incluso
juntas.

3.5.2 Tuberia de acero inoxidable

Dentro de este apartado se incluyen las tuberias de acero inoxidable perfectamente
soldable que se encuentran previstas en las instalaciones del Proyecto.

Los diferentes diametros de tuberia, asi como los espesores, las longitudes de cada una
de ellas, la presion de las mismas y las cotas correspondientes se encuentran indicadas en
los Planos de Proyecto.

Salvo prescripciones contrarias establecidas en este Pliego, o en los casos indicados por
la Direccion de las Obras, se tendran en cuenta las del "Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua", del M.O.P.U., O.M. del 28 de Julio
1974.

3.5.2.1 Acero inoxidable

Los aceros inoxidables tendran un contenido minimo para su alta resistencia a la corrosion
de:

Cromo = 18%
[l Niquel = 8%
L] Molibdeno = 2%

Los tipos a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AISI, seran el 316 L
o el 304. La fabricacion serd segin normativa DIN 17457 y 17455 y el acabado de su
superficie sera de acuerdo con la norma DIN 17.440 tipo I1I-d o las normas AISI tipo BA.
No se permitira en obra civil el empleo de cualquier otro tipo de acero inoxidable.

Los electrodos empleados para la soldadura cumplirdn las especificaciones de las normas
ASTM o la AWS, y los operarios que realicen estas soldaduras, deberan estar
homologados por el Instituto Nacional de Soldadura.

3.5.2.2 Caracteristicas constructivas

1) Dimensiones

El calculo del espesor de la chapa, para los diversos colectores disefiados, se realizara en
funcion de los didametros nominales, presiones de trabajo y tensiones admisibles, de acuerdo
con la siguiente formula: e = p x DN : (2 x adm)
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siendo ¢ el espesor normal de la pared en mm., p la presion de trabajo en Kg/cm2, DN
el didmetro nominal en mm. y adm. la tension admisible en kg/cm?2.

A los espesores de pared de tubo obtenidos de acuerdo con lo procedente, se le debera agregar
uno y medio milimetros (1,5 mm.) para compensar un posible debilitamiento por corrosion.
En ningtn caso el espesor minimo de las tuberias sera menor de seis milimetros (6,0 mm.).
2)  Cargas de calculo y tensiones

admisibles.

Las tuberias deberan ser calculadas de acuerdo con la Orden del 22 de Agosto de 1963 del
Ministerio de obras Publicas.

La tensién admisible de calculo debera ser menor o igual que el limite elastico del acero
empleado dividido por dos con dos (2,2), tanto en los tubos rectos como en bifurcaciones y
codos.

En todos los casos la tension de rotura del acero serd como minimo 37 Kg/mm?2 y el limite
elastico de 22 Kg/mm?.

3) Caracteristicas

constructivas.

La ubicacion, dimensiones y conexiones de las tuberias metalicas se encuentran indicadas en
los planos del Proyecto.

Las tuberias deben construirse en taller.

Todas las soldaduras longitudinales y transversales deben radiografiarse al 100% y sélo asi se
podra admitir en el calculo un coeficiente de soldadura de 1.

Los labios terminales de la virola deben ir preparados para la ejecucion de la soldadura en
obra.

Las tuberias embebidas en hormigoén, deberan llevar taladros con tapén fileteado de didametro
(1,5) pulgadas para efectuar las inyecciones de contacto. Su nimero no sera inferior a cinco
por cada dos metros lineales de tuberia. Realizada la inyeccion se procedera a la colocacion y
soldadura del tapon.

No se doblara el acero en otra direccion que la propia del laminado.

Los accesorios a suministrar deberan incluir tubos y manguitos de paso a través de pisos o
paredes, juntas de expansion, bridas, juntas entre bridas, tornillos y tuercas de unién, y todos
los soportes fijos y deslizantes necesarios.

El Contratista debera suministrar las distintas tuberias con sus extremos preparados para
efectuar la union de distintos tramos 6 piezas por soldadura a tope. Las soldaduras deberan
ser controladas por medio de rayos "X" a razén del veinte por ciento (20%) de su longitud
total.

Las superficies a ser soldadas deberan estar previamente limpias de polvo, 6xido, grasa,
rebabas, etc. y estar perfectamente secas. Cada cordon de soldadura acabado debera presentar
una superficie uniforme y continua sin engrosamientos ni cortaduras localizadas. Antes de
proceder a efectuar el recrecimiento de un cordon, se debera remover todas las cascarillas por
medio de golpes aplicados con un cincel de punta roma y cepillo de acero.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 52




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
AV-GR-10911

El Contratista podra proponer la utilizaciéon de bridas de conexion de tipo de collarin o
deslizante de acuerdo con las necesidades de cada union.

3.5.2.3 Ensayos

Las tuberias mencionadas se deberan someter a un ensayo de resistencia en secciones
apropiadas delimitadas por valvulas y/o bridas ciegas. Las tuberias deberan permanecer
llenas con agua en las mismas condiciones por un periodo de veinticuatro horas (24 h).
En caso de no registrarse pérdidas, se debera aplicar la presion hidraulica final de prueba
por medio del equipo de ensayos del Contratista y se mantendra la presion maxima por
un periodo de veinticuatro horas (24 h.). No se deberd registrar pérdidas de ninguna
indole.

3.5.2.4 Anclajes

Se deberan suministrar los perfiles, pletinas, bulones, y demas partes metalicas para
anclaje en el hormigén, soporte y guia de las tuberias metalicas.

Asimismo, se deberan suministrar los planos de detalles de las estructuras de fijacion,
anclajes, guias, etc., con las dimensiones de los mismos y las cotas necesarias para su
correcta instalacion.

Las superficies de las partes metalicas que deben transmitir cargas a la obra de hormigoén
armado, deberan ser dimensionadas de manera que las tensiones de compresion sobre la
misma no excedan de sesenta kilogramos por centimetro cuadrado (60 Kg/cm?).

3.5.2.5 Juntas de expansion

Las juntas de dilatacion descritas en los Planos del Proyecto en las tuberias de acero son
elementos que permiten la libre dilatacion de la tuberia y los movimientos verticales
consecuencia de los movimientos propios de las estructuras sin que se produzcan fugas
de agua. Seran del tipo Dresser y cumplirdn las siguientes especificaciones. Los
elementos de impermeabilizacion o empacadura serdn de neopreno y estaran
correctamente dimensionados para permitir una presion 1,5 veces mayor que la de calculo
de la tuberia. En cualquier caso, al ser estos elementos objeto de diversas patentes de
fabricacion, el Contratista sometera a la aprobacion de la Direccion de las Obras el tipo y
marca de junta a emplear. La Direccidon de las Obras podré exigir pruebas de resistencia,
impermeabilidad (a presion doble de la de célculo de la tuberia) y resistencia. Se realizara
asimismo un ensayo para obtener la resistencia a la libre dilatacién que provoca la junta,
exigiéndose que no supere ésta el valor de dos toneladas por metro de junta medido sobre
la circunferencia.
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3.5.2.6 Medicion y abono

Las tuberias de acero se medirdn y abonaran por metro lineal de tuberia del didmetro que
corresponda, de acuerdo con el precio del Cuadro de Precios n° 1, incluyendo este precio
los materiales, el transporte, la colocacion y pruebas.

Las juntas de expansion se mediran por unidades realmente colocadas y se abonaran a los
precios establecidos en el Cuadro de Precios n° 1 para las unidades de junta de dilatacion
tipo Dresser para tuberias. Este precio incluye la adquisicion y transporte de la junta, su
instalacion y las pruebas, asi como las ayudas de albaiiileria necesarias para la instalacion.

3.5.3 Tuberia de P.V.C.

Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecucion y tendido de las tuberias de
P.V.C. con junta elastica, incluso juntas y pequefio material, con todos los elementos
necesarios para el completo acabado de la unidad.

3.5.3.1 Calidad de los materiales

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricacion de estos tubos de P.V.C., asi como
de sus accesorios y juntas, se indican explicitamente en las Normas UNE-EN 1329-
1:1999, UNE 53215:1991 y UNE-EN 1401-1:1998.

3.5.3.2 Control

3.5.3.2.1 Materiales de Tubos

El material basico para la fabricaciéon de los tubos de P.V.C. serd resina de policloruro de
vinilo, técnicamente pura, es decir, con menos del 1% de sustancias extrafias. Al material
basico no se le podra afiadir ninguna sustancia plastificante.

Se podra incluir otros ingredientes o aditivos en una proporcion tal que, en su conjunto,
no supere el cuatro por ciento (4%) del material que constituye la pared del tubo acabado.
Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, estabilizadores, modificadores de
las propiedades finales del producto y colorantes.

El fabricante de los tubos establecera las condiciones técnicas de la resina de policloruro
de vinilo, de forma que pueda garantizar el cumplimiento de las caracteristicas a corto
plazo y a largo plazo (50 afios) que se exigen en este pliego. En especial tendra en cuenta
las siguientes caracteristicas de la resina:

T[] Peso especifico aparente.
[l Granulometria.
[J  Porosidad el grano.

71 Indice de viscosidad.
] Colabilidad.
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| Color.

[]  Contenido maximo de mondmero libre.

] Humedad.

Estas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las normas UNE correspondientes
0, en su defecto, con las normas ISO.

3.5.3.3 Caracteristicas constructivas

El material que forma la pared del tubo tendra las caracteristicas que a continuacion se
expresan, con la indicacion del método de ensayo para su determinacion, en el siguiente

cuadro:

TUBOS DE PVC - CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO

Caracteristicas

Densidad.

Coeficiente de dilatacion
térmica.

Temperatura de
reblandecimiento VICAT minima.

Médulo de elasticidad lineal a
20°C, minimo.

Resistencia a traccion simple
minima.

Alargamiento en la rotura a
traccion.

Absorcion de agua, maxima.

Opacidad maxima.

Valores Método de ensayo Observaciones
De 1,35a 1,46 kg./dm UNE-EN ISO 1183-1:2013 De la pared del tubo
De 60 a 80 10-6grados C UNE 53126/79 En probeta obtenida del tubo
79 grados C UNE-EN ISO 306:2005 Bajo peso de 5 kg.

Del diagrama tensién-deformacion del

28 000 kn/em2 ” Madulo tanaente inicial
ensayo a traccion.

500 kplm? UNE-EN 1452-3:2010 il el s s
probetas

80% UNE-EN 1452-1:2010 Se tomara el menor de las 5
probetas

40 alm? UNE-EN 1452-1:2010 En pruebaa presién hidrauiica
interior
0,2% UNE-EN ISO 13468-1:1197

3.5.3.4 Resistencia a corto plazo

Se tomara una muestra de (200 £ 5) milimetros de largo, y se colocara entre dos placas
paralelas sometidas a una carga de 3 x D Kilopondios (siendo D, el didmetro exterior en
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centimetros), durante diez minutos (10 min.) a una temperatura de (23 + 2) grados
centigrados.

La maxima deformacion admisible sera del veinte por ciento (20%) respecto del diametro
primitivo. Este ensayo se realizard con dos muestras.

3.5.3.5 Resistencia a largo plazo

Se tomara una muestra de (200 + 5) milimetros de largo y se colocara entre dos placas
paralelas sometidas a una carga de doce kilopondios (12 Kp) durante un minimo
de siete dias (7), a una temperatura de (23 = 2) grados centigrados.

La relacion entre el movimiento vertical de la placa y el didmetro interior del
tubo, expresado en centimetros, sera como maximo de 4 décimas (0,4).

3.5.3.6 Resistencia al impacto

Realizado el ensayo de impacto, segtin la norma DIN 1.187, se admitira el fallo o rotura
de como méximo una muestra entre veinte (20). Si mas de una muestra se rompiese, el
ensayo se realizara sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre el total de sesenta
muestras se admitira un maximo de siete (7) fallos.

3.5.3.7 Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccidn se ensayara con probetas de (700 £ 2) milimetros de longitud,
a una temperatura de (23 + 2) grados centigrados. La probeta se fijara por ambos lados
en unos casquillos conicos de cien milimetros (100 mm) de longitud, colgandose el tubo
y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp), que actiian sobre la placa de
impacto que se cuelga del extremo inferior.

No se admitiran mas del cinco por ciento (5%) de roturas.

El fabricante especificara y garantizara los valores de las caracteristicas geométricas,
incluidas las mecanicas, que se fijan en los apartados anteriores.

No se instalardn en zonas a cielo abierto, ni se almacenaran expuestos al sol.
3.5.3.8 Recepcion y almacenamiento en Obra de los tubos y accesorios

Cada partida o entrega del material ird acompafiada de una hoja de ruta que especifique
la naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que la componen. Debera hacerse
con el ritmo y plazos sefialados por la Direccion de las Obras.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no
apreciados en la recepcion de fabrica, seran rechazadas.
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La Direccion de las Obras, si lo estima necesario, podra ordenar en cualquier momento
la repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado
previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de
las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en ellas prevaleceran sobre los de
las primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas fueran favorables, los gastos
seran a cargo de la Propiedad; en caso contrario, corresponderan al Contratista que
deberd ademas reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como
defectuosos procediendo a su retirada y sustitucién en los plazos sefialados por la
Direccion de Obra. De no realizarlo el Contratista, lo hara la Propiedad a costa de aquél.

Debera tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye
de forma acusada a temperaturas inferiores a cero grados centigrados. No obstante
pueden ser manejadas y acopiadas satisfactoriamente si las operaciones se realizan con
cuidado.

3.5.3.9 Aceptacion o rechazo de los tubos

Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fraccion, las pruebas se efectuaran
sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se obtengan se
asignaran al total del lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, asi
como las pruebas fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas
en este pliego, serdn rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba, se
repetird esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de
estas pruebas, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es
bueno.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar los ensayos
de tuberia instalada y el poner a su costa los tubos o piezas que pueden sufrir deterioro
o rotura durante el montaje o las pruebas en la tuberia instalada.

3.5.3.10 Medicion y Abono

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos:

e Latuberiay su puesta en obra, incluyendo juntas y pequefio material.
e Lasjuntasy los materiales que las componen.

e Las pruebas.

¢ Los anclajes de la tuberia.

e [as piezas especiales.
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e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la

correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.
Esta unidad se medird por metros lineales (ml.) realmente colocados, realizados de

forma que cumplan todas las prescripciones del presente Pliego, segun los ejes de las
tuberias.

3.6 ESTRUCTURAS

3.6.1 Hormigones

Hormigoén para ejecucion de elementos estructurales o auxiliares, elaborado en obra
con hormigonera, o procedente de central y puesto en obra mediante bombeo, vertido
desde camioén o con cubilote.

La ejecucion de las distintas unidades de obra incluye las siguientes operaciones:

e Preparacion de la zona de trabajo.

e Vertido del hormigoén.

e Compactacion del hormigon mediante vibrado.
¢ Curado del hormigén.

Tanto los materiales a emplear en su elaboracion como el hormigén cumpliran las
prescripciones de la EHE-08. Instruccion de Hormigon Estructural.

3.6.1.1 Caracteristicas de los materiales

Los materiales basicos: cemento, aridos y agua, deberan cumplir las especificaciones
impuestas para ellos en el apartado 2.3 Hormigones del presente Pliego.

Resistencia Cemento
caracteristica Contenido minimo Méxima relacién Utilizacién

kg/m3 alc

CEM II/A 42,5R UNE-
EN 197-1:2000
CEM132,5N UNE-

Hormigén estructural

30 N/mm2
en losas v muros

HA-30/B/20/lla+Qb

HL-150/C/TM 15 N/mm?2 EN 197-1:2000 200 065 Hormiadn de limnieza
CEM132,5N UNE- Hormigén no
HNE-15/C/TM (T2 EN 197-1:2000 200 G estructural en rellenos

Para las obras a realizar se ha previsto el empleo de los siguientes tipos de hormigon,
indicandose también el contenido minimo de cemento y la maxima relacion
agua/cemento:

La dosificacion maxima de cemento serd de 400 kg/m3 (EHE-08)

Los componentes del hormigon, su dosificacion, el proceso de fabricacion y el transporte
se realizaran de acuerdo con las prescripciones de los Articulos 26, 27, 28, 29 y 30 de la
EHE-08.
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3.6.1.2 Ensayos de control de calidad
Los ensayos de control de calidad a efectuar serdn los siguientes:

e Consistencia en Cono de Abrams (UNE-83313) — Frecuencia: 2 ensayos cada 100
m3
e Resistencia a compresion (UNE-83300, 1, 3, 4) — Frecuencia: 2 ensayos cada 100

m3

En caso de proceder de central se debera verificar la planta de hormigoén y cada
suministro debera venir acompafiado de su correspondiente hoja de suministro que
estara a disposicion de la Direccion de Obra.

3.6.1.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Como criterios de aceptacion o rechazo de los materiales sera de aplicacion lo
especificado en la EHE-08 en su Articulo 86.

La consistencia de los hormigones a emplear sera plastica siendo el asiento

permitido y la tolerancia las siguientes:
CONSISTENCIA ASIENTO (CM) TOLERANCIA (CM)

Plastica 35 +1

Blanda 6-9 +1

El incumplimiento de los valores anteriores implicara el rechazo de la amasada y la
correccion de la dosificacion.

La resistencia caracteristica del hormigon a compresion a los 28 dias no sera inferior a

. 2 .
30 N/mm2 en hormigones armados y a 20 N/mm en hormigones en masa,
permitiéndose tan s6lo el empleo de hormigones de resistencia inferior en capas de base,
proteccion o relleno.

Si en los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion realizados a
los 7 dias el valor fuese inferior a 0,65 veces la resistencia a 28 dias, se procedera a la
demolicion del elemento ejecutado y su posterior reposicion, corriendo los gastos a costa
del Contratista.

Las tolerancias de ejecucion seran:
e Replanteo parcial de ejes: = 20 mm

e Replanteo total de ejes: + 50 mm
e Horizontalidad: + 5 mm/m y < 15 mm
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e Recubrimiento minimo de armaduras: Nula

e Posicion de las armaduras: = 10 mm

¢ Planeidad de los paramentos vistos: + 5 mm/2 m

e Planeidad de los paramentos ocultos + 20 mm/2 m
e Aplomado: +2%

e Niveles: £ 20 mm

¢ Dimensiones: £ 50 mm

Ademas, el hormigén colocado no tendra disgregaciones o coqueras en la masa, los
elementos acabados deberan presentar un buen aspecto, con superficies uniformes, sin
irregularidades, ni defectos que requieran la necesidad de un enlucido posterior.

En caso de no cumplirse las prescripciones establecidas, el Director de Obra dictaminara
la validez o no de la obra ejecutada y ordenard, en su caso, la demolicion y reposicion,
o bien la aplicacion de un tratamiento adecuado, corriendo en cualquier caso los gastos
de cuenta del Contratista.

3.6.1.4 Condiciones de ejecucion

El suministro y almacenamiento del cemento se realizara de manera que no se alteren
sus condiciones, mientras que los aridos deberan almacenarse de modo que no puedan
mezclarse entre si, ni con la tierra del suelo, también deberan adoptarse las precauciones
necesarias para evitar la segregacion, tanto durante el transporte como en el almacenaje.

Para la elaboracion del hormigdn en obra la hormigonera estara limpia antes de empezar
el proceso. El orden de vertido de los materiales sera: aproximadamente la mitad del
agua, el cemento y la arena simultdneamente, la grava y el resto del agua.

Si se elabora en central la dosificacion de los diferentes materiales se hara por peso,
mediante dispositivos automaticos, las bdsculas tendrdn una precision del 0,5% de
la capacidad total de las mismas.

La docilidad del hormigoén sera la necesaria para que, con los métodos previstos de
puesta en obra, rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras y
rodee las armaduras sin solucion de continuidad.

La puesta en obra del hormigon deberé realizarse teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

e El hormigdn debera ser puesto en obra lo mds rapidamente posible después de
su confeccion, procurando que en su transporte no se disgregue la mezcla,
amasandolo de nuevo, si fuese preciso, para restablecer la homogeneidad de la
masa.
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e Por el mismo motivo no se vertera desde alturas superiores a 1,5 metros, que
puedan hacer que se separe la piedra del mortero.

e No se empleara el hormigén una vez que haya comenzado el fraguado, debiendo
desecharse e inutilizarse las amasadas que se presenten en estas condiciones. Si
se ejecutase alguna parte de la obra con hormigéon en estas condiciones, sera
demolida y repuesta por cuenta del Contratista.

e Las superficies que hayan de quedar en contacto con el hormigoén nuevo, deberan
estar suficientemente humedecidas aunque sin exceso de agua, para lo que se
regaran previamente si ello fuese necesario.

e Los encofrados que se empleen deberdn ser impermeables para evitar los
escapes de mortero por las juntas, y de resistencia y rigidez suficientes para que
no se produzcan flexiones ni deformaciones apreciables.

e En elementos de hormigén que vayan a estar en contacto con agua o en

ambientes himedos, se cuidara especialmente el acabado de superficies, de
forma que se asegure el sellado, y por tanto, la durabilidad del hormigén.

o El vertido del hormigon se iniciard en los extremos y avanzara en toda la altura

del elemento. El hormigon se extendera y colocara en obra con todos los
medios auxiliares que se precisen, de forma que llene el volumen fijado por el
encofrado. La compacidad del conjunto se obtendra con el uso obligado de
vibradores mecénicos, prohibiéndose el uso de éstos como elementos de
extendido del hormigén. En los lugares en que el vibrado no sea facilmente
realizable, el Director de Obra podra autorizar el apisonado del hormigoén con
las debidas precauciones para no dafiar armaduras o encofrados y procurando
que no queden coqueras en su masa. En cualquier caso, el vibrado lo realizaran
personas expertas y cualificadas en tales tareas.

e Las uniones con el terreno o con fabricas de hormigén ya endurecidas se

haran después de preparar adecuadamente las superficies de contacto, para
lo cual se picaran, cepillardn y limpiaran éstas, humedeciéndolas
suficientemente y vertiendo después, si el Director de Obra lo estima
conveniente, una capa de mortero o una lechada de cemento puro, vertiendo
finalmente el hormigon. Analogamente habra de cuidarse las juntas de
hormigonado que queden de un dia para otro, guardando las precauciones
debidas para que se garantice la perfecta union de las fabricas, a cuyo efecto
habrén de seguirse las indicaciones que en cada caso dicte el Director de Obra.
Todos los gastos que se originen en estas operaciones serdn por cuenta del
Contratista.

e El espesor maximo de las tongadas dependerda del vibrador a utilizar. El

vibrado se efectuara hasta conseguir una masa compacta y sin disgregaciones,
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haciéndose mas intenso en las zonas de alta densidad de armaduras, en las
esquinas y en los paramentos.

e Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén,
debera mantenerse la humedad del mismo mediante riego, evitando que se
produzca deslavado. Este proceso serd como minimo de 7 dias en tiempo
hiimedo y del5 dias en tiempo caluroso y seco

3.6.1.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer de los medios suficientes para fabricacion, transporte,
colocacion, extendido, vibrado y curado del hormigén.

3.6.1.6 Precauciones durante la construccion

No podra transcurrir mas de una (1) hora desde la fabricacion del hormigén hasta el
hormigonado, a menos que la Direccion de Obra lo autorice en base a la aplicacion de
aditivos que retarden el fraguado.

El empleo de aditivos debera ser siempre autorizado por el Director de Obra., siendo
preciso para ello realizar los ensayos necesarios que confirmen que mediante su empleo
se obtienen las modificaciones deseadas.

La temperatura para hormigonar deberd estar comprendida entre 5°C y 40°C. El
hormigonado se suspendera cuando se prevea que durante las 48 h siguientes la
temperatura puede ser inferior a 0°C. Fuera de estos limites, el hormigonado requiere
precauciones explicitas y la autorizacion de la Direccién de Obra. En este caso, el
Director de Obra podra ordenar que se obtengan probetas con las mismas condiciones
de la obra, para poder verificar la resistencia realmente conseguida.

El hormigonado se suspendera también en caso de lluvia o de viento fuerte.

Si la superficie sobre la que se va a hormigonar ha sufrido helada, se eliminara
previamente la parte afectada. La temperatura de los elementos donde se hace el vertido
sera superior a los 0°C.

Si el vertido del hormigén se efectiia con bomba, la Direccion de Obra deberd aprobar
la instalacion de bombeo previamente al hormigonado.

La velocidad de hormigonado sera suficiente para asegurar que el aire no quede atrapado
y asiente el hormigon, a la vez que se vibra enérgicamente.

Las juntas de hormigonado deberan ser aprobadas por el Director de Obra antes del
hormigonado y en ningln caso se detendra el proceso si no se ha llegado a una junta
adecuada. Al volver a iniciar el hormigonado de la junta se retirara la capa superficial
de mortero, dejando los aridos al descubierto y la junta limpia. Para hacerlo no se
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utilizaran productos corrosivos. Antes de hormigonar la junta se humedecerd y cuando
la interrupcion haya sido superior a 48 horas se recubrira la junta con resina epoxi. En el
caso de juntas entre hormigén nuevo y el hormigén existente en la actualidad, se
seguiran las indicaciones en planos.

Una vez rellenado el elemento no se corregira su aplome, ni su nivelacion y durante el
fraguado se evitaran sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la fisuracion del
elemento.

3.6.1.7 Forma de medicion y abono

Los elementos de hormigén se medirdn por metro cibico (m3) de acuerdo con las
dimensiones indicadas en los planos, o con las posibles correcciones efectuadas con la
aprobacion del Director de Obra.

El abono se efectuara por aplicacion de los precios unitarios del Cuadro de Precios
referidos a los distintos tipos de hormigdén, que se refieren a elementos totalmente
terminados.

No sera de abono el exceso de fabrica que haya sido colocada por defecto en las
excavaciones, o por cualquier otro motivo que no haya sido debidamente aprobado por
el Director de la Obra.

Asimismo, no se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir
y reparar las superficies de hormigén en las que se acusen irregularidades de los
encofrados superiores a las toleradas, o que presenten aspecto defectuoso.

El Contratista estd obligado inexcusablemente a conseguir las resistencias minimas
caracteristicas sefialadas para cada tipo de hormigén, para lo cual ademas de la adecuada
dosificacion y clasificacion de los aridos empleara la cantidad de cemento necesario para
obtenerla. Si esta cantidad de cemento fuese superior a la minima exigida en el presente
pliego, el Contratista no tendrd derecho a reclamar un precio distinto al que para cada
tipo de hormigon se designa en el Cuadro de Precios de este Proyecto.

Por tanto, en los precios de los hormigones quedaran incluidos todos los materiales,
gastos de transporte, preparacion, fabricacion, pruebas y ensayos, hasta su completa
terminacion, exceptuandose Unicamente armaduras y encofrados, que se abonaran
separadamente.

3.6.2 Armaduras

Montaje y colocacion de armaduras pasivas formadas por barras corrugadas o mallas
electrosoldadas, en el interior de los encofrados.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Preparacion de la zona de trabajo
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e (Cortey doblado de la armadura

e Limpieza de las armaduras

e Limpieza del fondo del encofrado

e Colocacion de los separadores

e Montaje y colocacion de la armadura

e Sujecion de los elementos que forman la armadura
¢ Sujecion de la armadura al encofrado

Con caracter general seran de aplicacion las prescripciones de la EHE-08. Instruccion
de Hormigon Estructural.

3.6.2.1 Caracteristicas de los materiales

Las barras corrugadas para armar cumpliran las prescripciones que para las mismas se
especifican en el apartado del presente Pliego.

3.6.2.2 Ensayos de control de calidad

El Contratista deberd presentar para cada partida de acero recibida en obra, el
correspondiente

Certificado de adherencia del material (UNE-36740). Los ensayos de control a realizar
seran:

e Caracteristicas geométricas (UNE-36068) — Frecuencia: 1 cada 20 Tm
e Traccion (UNE-36068) - Frecuencia: 1 por didmetro
¢ Doblado simple, doblado-desdoblado (UNE-36068): Frecuencia: 1 cada 20 Tm

En caso de que el acero disponga del sello de producto de Calidad Sidertrgica y se
emplee en elementos no estructurales, el Director de Obra podra autorizar el uso de las
barras corrugadas sin la realizacion de ensayos sobre las mismas.

3.6.2.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Las condiciones de aceptacion o rechazo del material seran las indicadas en la EHE-08
en su Articulo 85. Por otro lado, las tolerancias de ejecucion seran:

e Longitud de solapo: Nula (minima establecida EHE)
e Distancia libre arm.-paramento: Nula (minima establecida Proyecto)
e Posicion de las armaduras: = 10 mm (no acumulativos)
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El no cumplimiento de estas condiciones supondra el rechazo de la unidad, debiendo el
Contratista realizar a su costa las modificaciones oportunas para su correcta ejecucion.

3.6.2.4 Condiciones de ejecucion

Durante el transporte y el almacenamiento, las armaduras se protegeran adecuadamente
de la lluvia, la humedad del suelo y de la agresividad de la atmosfera ambiental. Se
clasificaran segun el tipo, calidad, didmetro y procedencia.

Los diametros, dimensiones y disposicién de las armaduras serdn las especificadas en
los planos y con caracter general se cumpliran las condiciones de elaboracion y
colocacion de las armaduras pasivas especificadas en el Articulo 33 de la EHE-08.

Las barras no tendran grietas ni fisuras, estaran limpias, no tendran 6xido no adherente,
pintura, grasa ni otras sustancias perjudiciales. Los empalmes se haran por solapo, en
los mismos no se dispondran ganchos ni patillas.

Las armaduras estardn sujetas entre si y al encofrado de manera que mantengan su
posicion durante el vertido y la compactacion del hormigén. Las armaduras de espera
estaran sujetas al emparrillado de los cimientos.

El recubrimiento nominal de las armaduras sera el indicado en los Planos del
Proyecto, debiendo aumentarse hasta 70 mm cuando se hormigones contra el terreno,
para ello deberan disponerse separadores adecuados.

El doblado de las armaduras se realizara en frio. No se enderezaran codos excepto si se
puede verificar que no se estropearan.

En caso de que fuese necesario realizar soldadura la operacion se realizarda de
acuerdo con los procedimientos establecidos en la UNE 36832.

3.6.2.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion
No se requieren medios e instalaciones especiales.
3.6.2.6 Precauciones durante la construccion

Si se aprecia cualquier defecto en las barras, o estas sufren cualquier desperfecto
durante su doblado, montaje o en el proceso de hormigonado, deberan ser sustituidas de
inmediato.

3.6.2.7 Forma de medicion y abono

Las barras de acero empleadas para armar el hormigén se mediran por kilogramos (kg.)
empleados, deducidos de los planos de construccion por medicién de su longitud y
aplicando el peso unitario correspondiente a los distintos didmetros empleados. Se ha
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incluido un incremento del diez (10) por ciento en el correspondiente precio para tener
en cuenta, recortes, ataduras, patillas y empalmes.

El abono se efectuard de acuerdo con el precio indicado en el Cuadro de Precios del
Presupuesto, en el que se incluyen las partidas de adquisicion del material, corte, doblado
y colocacion del mismo.

Las mallas electrosoldadas se mediran por metro cuadrado (mz) deducido de la
superficie tedrica a cubrir, incluyéndose en el precio los solapes y empalmes necesarios
para su correcta puesta en obra.

3.6.3 Encofrados

Montaje y desmontaje de los elementos de madera y metdlicos destinados al
moldeo “in situ” de los hormigones. La ejecucion de la unidad de obra incluye las
siguientes operaciones:

e Limpiezay preparacion del plano de apoyo

e Montaje y colocacion de los elementos del encofrado

e Pintado de las superficies interiores con un producto desencofrante
¢ (Colocacion de los dispositivos de sujecion y arriostramiento

e Aplomado y nivelacion del encofrado

¢ Humectacion del encofrado.

e Desmontaje y retirada del encofrado

3.6.3.1 Caracteristicas de los materiales

Las maderas a emplear en los encofrados deberan reunir las condiciones indicadas en
el apartado 2.5

Materiales para formacion de encofrados y entibaciones del presente Pliego.

Ademas, las piezas serdn planas de seccion rectangular, mucho mas larga que ancha y
mas ancha que gruesa, sin que esta ultima medida sobrepase una pulgada. Las piezas
conservaran sus caracteristicas para el nimero maximo de usos previstos que se
cuantifica en tres.

Las piezas a utilizar deberan presentar las siguientes caracteristicas geomeétricas:
e Longitud nominal: + 50 mm /- 25 mm

e Anchonominal: £ 2 mm
e Espesor nominal: £ 2 mm
e Flecha: £ 5 mm/m
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e Torsion: £+ 2°

El almacenamiento se realizara de manera que no se deformen y en lugares secos y
ventilados, sin contacto directo con el suelo.

Los elementos metalicos estaran fabricados con acero al carbono sin aleacion especial,

presentando una resistencia a la traccién superior a 35 kp/mmZ2. Se podran utilizar
paneles y elementos de apuntalamiento telescopicos.

Los paneles para encofrado de hormigones presentaran una cara lisa y la otra con
rigidizadores para evitar deformaciones, que dispondra de mecanismos para trabar los
paneles entre ellos.

La superficie a colocar en contacto con el hormigén seré lisa y tendra el espesor, los
rigidizadores y los elementos de conexion que sean precisos. No presentard mas
desperfectos que los debidos a los usos previstos. Las tolerancias en cuanto a planeidad
seran de + 3 mm/m y siempre menor de 5 mm/m.

Su disefio sera tal que el proceso de hormigonado y vibrado no altere su planeidad ni
su posicion, y la conexion entre piezas sera suficientemente estanca para no permitir la
pérdida apreciable de pasta por las juntas.

Los puntales dispondran de mecanismo de regulacion y fijacion de altura. La base y la
cabeza de los puntales estaran hechos de pletina plana y con agujeros para poderlos
clavar si es preciso.

Conservaran sus caracteristicas para el nimero de usos previstos.

La resistencia minima a la compresion de estos elementos en funcion de la altura
de montaje sera:

Longitud del puntal

Altura de montaje

2,5m 14T 14T 20T
3m 10T 10T 16T

3,5m - 09T 14T 1437 143T
4m - - 1T 1,20T 120T

4,5m - - - 087T 087T
5m - - - - 0,69T
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En caso de emplearse puntales de madera, son de aplicacion las especificaciones
realizadas previamente para maderas y asi como los valores de resistencia indicados en
la tabla precedente.

El suministro y almacenamiento de los elementos metélicos se realizara de manera que
no se alteren sus condiciones.

3.6.3.2 Ensayos de control de calidad
Se realizaran las correspondientes inspecciones visuales y geométricas.
3.6.3.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Las tolerancias de montaje y deformaciones del encofrado por el hormigonado:

e Replanteo de gjes: = 50 mm

¢ Dimensiones: = 20 mm

¢ Aplomado: = 10 mm

e Movimientos locales del encofrado: <5 mm
e  Movimientos del conjunto (L=Iuz): <L/1000
¢ Planeidad: = 15 mm/m

En caso de no cumplirse estos valores o si el encofrado no aguanta el posterior proceso
de hormigonado la unidad no seré aceptada.

3.6.3.4 Condiciones de ejecucion

Antes de iniciarse la ejecucion de los encofrados, debera someterse su proyecto a la
aprobacion del Director de Obra, aunque esta aprobacién no disminuira en nada la
responsabilidad del Constructor en cuanto a la buena calidad de la obra ejecutada y su
buen aspecto.

Los encofrados seran replanteados, colocados y fijados en su posicion por cuenta y riesgo
del Contratista.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deben poseer la
resistencia y rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del hormigonado
y, especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el vibrado, no se originen
esfuerzos anormales en el hormigén, ni durante su puesta en obra, ni en el periodo de
endurecimiento.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente uniformes y
lisas para lograr que los paramentos de las piezas de hormigdén moldeadas en aquellos
no presenten defectos, ni rebabas.
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Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellos se puedan
aplicar, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la
absorcion del agua contenida en el hormigon; y se limpiaran especialmente los fondos,
dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas o paneles deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego y del hormigoén, aunque sera suficientemente estanco
para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas, para evitarlo, se podra
utilizar un sellante adecuado.

Los distintos elementos que constituyen el encofrado, se retiraran sin producir sacudidas
ni choques en la estructura. La operacion anterior no se realizara hasta que el hormigon
haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y
deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después
del desencofrado.

El desencofrado de los distintos elementos podra realizarse al dia siguiente del
hormigonado de la pieza; a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas
temperaturas, u otras causas, capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del
hormigon.

Después del desencofrado, se retiraran todos los elementos que hubieran servido para
la fijacion del hormigén. Los alambres y anclaje del encofrado que hayan quedado
fijados al hormigon se cortaran al ras del paramento y cuando los elementos de sujecion
dejen huecos, éstos se rellenaran con mortero de cemento del mismo color que el
hormigoén.

Los elementos que forman el encofrado y sus uniones seran suficientemente rigidos y
resistentes para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones
estaticas y dindmicas que comporta su hormigonado.

Estard montado de manera que permita un facil desencofrado, que se hara sin golpes ni
sacudidas.

En el caso de que los encofrados hayan variado sus caracteristicas geométricas por haber
padecido desperfectos, deformaciones, alabeos, etc., no se forzaran para que recuperen
su forma correcta.

Cuando el nivel de la capa freatica se encuentre por encima de la cota de la solera,
deberan utilizarse encofrados estancos. El agotamiento desde el interior de una
cimentacion se hard de forma que se evite la segregacion de materiales que han de
componer el hormigdn de cimentacion.

Se adoptaran las medidas oportunas para que los encofrados y moldes no impidan la
libre retraccion del hormigon.
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No se rellenaran las coqueras o defectos que se puedan apreciar en el hormigoén al
desencofrar, sin la autorizacion de la Direccidon de Obra.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigdén se
cortaran a ras del paramento.

3.6.3.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion
No requiere medios e instalaciones especificas.
3.6.3.6 Precauciones durante la construccion

Para el control del tiempo de desencofrado, se anotaran en la obra las temperaturas
maximas y minimas diarias mientras duren los trabajos de encofrado y desencofrado,
asi como la fecha en que se ha hormigonado cada elemento.

Antes de hormigonar, se humedecerd el encofrado, y se comprobard la situacion
relativa de las armaduras, el nivel, el aplomado y la solidez del conjunto.

No se transmitiran al encofrado vibraciones de motores, especialmente de vibradores.

El fondo del encofrado estard limpio antes de comenzar a hormigonar y sobre los
costeros se marcard la altura de hormigonado.

El desencofrado del elemento se hara sin golpes ni sacudidas.
3.6.3.7 Forma de medicion y abono

La medicién se realizard por metro cuadrado (m2) de superficie que se encuentre en
contacto con el hormigon.

La unidad incluye todas las operaciones de montaje y desmontaje del encofrado, asi
como los apuntalamientos y apeos necesarios, humectacion de las maderas, aplicacion
de desencofrante, y la recogida, limpieza y acondicionamiento de los elementos
utilizados.

3.6.4 Formacion de juntas

Para la formacion de junta de dilatacion u hormigonado en piezas hormigonadas
"in situ" se han considerado los siguientes tipos:

e Juntas de dilatacién en alzados de muros y losas formadas por una banda de
estanqueidad de PVC 30 mm, material de relleno de polietileno expandido y
sellado con masilla de polisulfuros bicomponente.

e Juntas de hormigonado en arranque de muros
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e Juntas de union de hormigén nuevo con hormigon viejo, que implican taladrar
el hormigén viejo para instalar esperas, y la sustitucion de la banda de
estanqueidad de PVC por una banda una banda hidroexpansiva.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Colocacion del perfil en el elemento a hormigonar.
e Fjecucion de las uniones entre perfiles.

3.6.4.1 Caracteristicas de los materiales

Las caracteristicas de los materiales que forman las juntas, seran las indicadas en los
distintos documentos del Proyecto.

3.6.4.2 Ensayos de control de calidad

Seran objeto de control el orden, la forma de ejecucion y los medios a emplear, no
aceptandose que estos puedan diferir de lo especificado en el presente Pliego o de las
instrucciones impartidas por el Director de Obra.

Los ensayos de control de calidad que se realizard a esta unidad, seran aquellos
correspondientes al de los materiales basicos que la componen.

Cuando se detecte alguna anomalia o incumplimiento de tales prescripciones, el
Director de Obra dejara constancia expresa de las mismas y trazara, a continuacion, las
pautas de correccion necesarias.

3.6.4.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Las tolerancias recomendadas de ejecucion seran las siguientes:

®  REPIANLEO .ooeiiieie e e £ 10 mm
®  DiSPOSICION JUNLA. .. .eiteetieiieiieiierieerieeste et eteeaeesteeeaeesbeenseessesnaeene s + 2 mm
e Anchura de la junta de dilatacion...........ccceeeeeeeeeeienieneieiieieene + 3 mm

En caso de no cumplirse estas condiciones el Constructor debera reponer las juntas, o
adoptar con la aprobacién del Director de Obra las disposiciones constructivas
necesarias para un correcto acabado de la unidad.

3.6.4.4 Condiciones de ejecucion

3.6.4.4.1 Juntas de dilatacion

La junta de dilatacion tendré las dimensiones indicadas en los Planos del Proyecto o, en
su defecto, la especificada por el Director de Obra. La situacion de los perfiles en la pieza
hormigonada sera la prevista.
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Debera quedar garantizado el buen contacto entre el hormigon y el perfil, de forma que
el conjunto de la junta acabada sea estanco.

Los perfiles quedaran ligados por los extremos a la armadura del elemento a
hormigonar. Las disposiciones de ligado y de encofrado permitirdn que el perfil
mantenga su posicion durante el hormigonado.

Solo se realizaran en obra las uniones que por proceso de ejecucion, montaje o transporte
no puedan realizarse en fabrica. La resistencia de las uniones entre perfiles no sera menor
que la del resto del perfil.

Posteriormente a la formacion de las juntas, estas se rellenaran con un cordon celular
de polietileno expandido colocado a presion en el interior de la junta. El producto se
aplicara forzando su penetracion.

El relleno de la junta de dilatacion quedara colocado en toda la longitud prevista, sin
interrupciones. Si hubiera cortes, los extremos quedaran a tope.

Estos rellenos no se aplicaran en tiempo htimedo (lluvia, rocio, etc.), debiendo estar el
grado de humedad del soporte dentro de los limites especificados por el fabricante.

No se aplicaran encima del cordon, materiales a temperaturas
superiores a los 70°C.

Finalmente se realizara el sellado con masilla de polisulfuros bicomponente aplicada
manualmente o con pistola, para su ejecucion se realizaran las siguientes operaciones:

e Limpiezay preparacion del interior de la junta
e Aplicacién de la imprimacion, en su caso

e Aplicacion del material de sellado

e Limpieza de los bordes exteriores de la junta

La mezcla de ambos componentes se realizara siguiendo las instrucciones del fabricante
y el fondo y las caras de la junta a sellar estaran limpios y secos.

En el caso que se tenga que aplicar una capa de imprimacion antes de realizar el sellado,
¢ésta se extenderd por toda la superficie que haya de quedar en contacto con el sellante.

El sellado tendra la longitud prevista, serd continuo, homogéneo, sin inclusiones de
burbujas de aire y con la superficie uniforme y quedara bien adherido a ambos labios de
la junta y enrasado con el paramento.

La temperatura ambiente admisible en el momento de la aplicacion deberd estar
comprendida entre +10 y +35°C, no debiendo aplicarse con tiempo hiimedo.
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3.6.4.4.2 Juntas de hormigonado

Sera valido, a excepcion de los rellenos y sellados todo lo indicado para las juntas de
dilatacion.
3.6.4.4.3 Juntas de union con hormigon viejo

Tendré las dimensiones y componentes indicados en planos y presupuesto.

En el caso de una uniéon con hormigdn viejo, primero se limpiara la zona de union,
repicandola para aflorar la piedra. Posteriormente se realizaran taladros con la
separacion indicada en los planos de armado. Estos taladros tendran las siguientes
dimensiones:

Diametro de acero (mm) Diametro de taladro (mm) Profundidad de taladro (cm)
12 16 40
16 20 51

El recubrimiento sera minimo de 50mm.

Una vez realizado el taladro se procedera a su limpieza con aire comprimido para
posteriormente rellenar el hueco con resina, mediante un movimiento desde el fondo
hacia fuera, hasta que rebose. Este relleno se realizara mediante un adhesivo tixotrdpico
de dos componentes, a base de resinas epoxi de alta resistencia y libre de disolventes,
que cumpla EN 1504-6:2006, sin descuelgue.

Posteriormente, transcurrido el tiempo recomendado por el fabricante, se introducird la
espera con un movimiento de torsion hasta el fondo del taladro.

Una vez terminada la colocacién de las armaduras, se procedera a la colocacion del perfil
hidroexpansivo. Este perfil se colocara en dos bandas situadas por el exterior de las
armaduras en ambas caras del muro/losa. Las caracteristicas seran las siguientes:

e Masilla de adherencia de poliuretano monocomponente que expande al
contacto con el agua y curado con agua, colocada en cordon triangular previa
preparacion del soporte.

e Perfil acrilico hidroexpansivo, de 20mm de anchura y 5 mm de espesor, con
una expansion de hasta el 250% en volumen tras 21 dias en agua dulce y una
presion de sellado de hasta 16 bares tras 3 dias sumergido en agua.

El hormigonado posterior se realizara a tope, cuidando la compactacion y vibrado en
las zonas cercanas a los perfiles hidroexpansivos.

Finalmente, en la cara interior de la junta se aplicard una barrera de humedad formada
por los siguientes elementos:
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e Aplicacion de adhesivo tixotropico estructural de dos componentes a base
de resinas epoxi y cargas especiales, tolerante a la humedad. Con resistencia
a traccion superior a 24 N/mm?2 a los 14 dias (segin ISO 527) y adherencia
mayor de 3 N/mm2 sobre hormigén tras 1 dia de curado (segiin UNE EN ISO
4624 y UNE EN 1542). Ademas, cumplird elongacion a la rotura de 0,3% a
los 7 dias. Este adhesivo se colocara en bandas de 1mm de espesor, y de 20
cm de ancho, manteniendo la junta centrada en la banda aplicada.

e Colocacion de banda flexible e impermeable de poliolefinas, de 20 cm de
ancho, colocada sobre la banda de adhesivo del punto anterior.

3.6.4.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer de los medios adecuados para la correcta ejecucion de la
unidad.

3.6.4.6 Precauciones durante la construccion

En el caso de las bandas de PVC, las uniones entre perfiles no se realizaran mediante
grapado, sino por fusion en caliente y presion de los extremos a unir.

En el caso de las juntas hidroexpansivas, su union se realizara mediante solape.

3.6.4.7 Forma de medicion y abono

La formacion de juntas de dilatacién u hormigonado se medirdn y abonaran por metro
lineal (ml) ejecutado y se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios del
Presupuesto, que incluyen la total terminacion de la unidad.

En el caso de las juntas con hormigoén viejo, se medirdn y presupuestaran los
siguientes elementos:
e Taladros y colocacion de esperas: se mediran por unidad

e (Colocacion de perfiles hidroexpansivos: se mediran por metro lineal de junta

¢ (Colocacion de banda impermeable por la cara interior: se medirdn por metro
lineal de junta

El Director de Obra podra autorizar la realizacion de juntas distintas a las especificadas
en el Proyecto, aunque previamente debera acordarse el precio de aplicacion.

3.6.5 Impermeabilizacion espadines

Tratamiento de hueco de espadin de encofrado en muros a dos caras. La unidad de obra
consta de:
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e Relleno del cajeado con mortero de reparacion de clase R4 Sika MonoTop
412 S o similar. Incluso acabado fratasado manual enrasado con el hormigon.

« Extension de mortero tipo epoxi de dos componentes Sika Sikadur 32 EF o
similar con un espesor de 2 mm de material, con una dotacion de 1,7 kg/m2 y
capacidad de puenteo de fisuras de 2 mm, aplicado en dos capas, de 15x15cm,
incluyendo limpieza y humectacion del soporte, extendido y nivelado.

3.6.5.1 Condiciones de ejecucion.

o Utilizacion: Calidad del soporte Hormigén EI hormigén debe estar
completamente limpio, libre de polvo, material suelto o mal adherido,
contaminantes superficiales y materiales que puedan reducir la adherencia o
prevenir la succion o mojado de los materiales de reparacion.

e Preparacion de la superficie: Se debe eliminar el hormigén débil, dafiado y
deteriorado y, donde sea necesario, el hormigon sano, por medios mecanicos
adecuados o chorro de agua a alta presion.

e Limpieza de herramientas: Limpiar todos los tutiles y herramientas
inmediatamente después de su uso. El producto endurecido, s6lo podra
eliminarse mediante medios mecénicos.

3.6.5.2 Forma de medicion y abono
La medicion y abono se realizara de acuerdo con lo indicado en el Presupuesto.
3.7 OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REPOSICIONES

3.7.1 Gunitados

Ejecucion de gunitado de 10 cm de espesor, proyectado en dos capas de 5 cm de espesor
cada una de ellas, empleado en estabilizacion de taludes con fibras de polipropileno.

La unidad de obra incluye:
e Limpieza del talud a gunitar.
e FEjecucion de gunitado de dos capas de 5 cm de espesor.
e Limpiezay retirada a vertedero de los productos de rebote.

La normativa de aplicacién es:

e FElaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccion de
Hormigoén Estructural (EHE-08).
e Ejecucion: UNE 83607. Hormigdn y mortero proyectado. Recomendaciones de
utilizacion.
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3.7.1.1 Condiciones de ejecucion

Se comprobara, en su caso, que se encuentra debidamente sefializado el paso de las
instalaciones que atraviesan el talud.

No comenzaran los trabajos de gunitado cuando la temperatura sea inferior a 0°C, o
cuando la fuerza del viento o de la lluvia impida una ejecucion correcta, suspendiéndose
en el momento en que se presente alguna de estas condiciones adversas.

La superficie base del talud quedara limpia y exenta de restos de hormigdn,
cumpliéndose las exigencias de estabilidad del talud.

No se concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de los bordes ataluzados
ni se modificara la geometria del talud socavando en su pie o coronacion. La superficie
gunitada se mantendra himeda al menos durante los primeros siete dias.

3.7.1.2 Forma de medicion y abono

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

3.7.2 Enfoscados

Se denomina enfoscado al revestimiento de fabricas realizado con mortero de cemento
en paramentos interiores y exteriores.

Las operaciones a realizar seran:
e Preparacion y limpieza de superficies
e Elaboracion de morteros

e Aplicacion de morteros/colocacion de elementos

Con caracter general es de aplicacion el CTE.
3.7.2.1 Caracteristicas de los materiales

Para su empleo en las distintas clases de obras, se establecen a titulo orientativo, los
siguientes tipos y dosificaciones:

Resistencia a la compresion

Tipo de mortero ) Cemento Arena
M-2,5 25 1 8
M-5 5 1 6
M-7,5 75 1 4
M-15 15 1 3
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En cuanto a los materiales constitutivos y condiciones a cumplir por la mezcla es
de aplicacion lo especificado para morteros a emplear en fabricas.

3.7.2.2 Ensayos de control de calidad

Se realizard un plan de ensayos adecuado a las prescripciones indicadas en el CTE, que
sera aprobado por el Director de Obra.

3.7.2.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Los parametros de rechazo automatico seran:

¢ La superficie a revestir no esta limpia y/o humedecida.

¢ La dosificacion, caracteristicas de la arena y/o el tipo de mortero no se ajusta a lo
especificado.

¢ El espesor de enfoscado varia por exceso o por defecto de los valores establecidos.

e La superficie enfoscada no poseera defectos de planeidad superiores a 5 mm.
medidos con regla de 1 metro.

El Director de obra determinara sobre las obras de correccion necesarias a efectuar en
cada caso concreto.

3.7.2.4 Condiciones de ejecucion

Una vez humedecida la superficie a revestir, se aplicara el mortero por proyeccion
manual o mecénica y se pafieara de forma que este se introduzca en las irregularidades
del soporte. El espesor del enfoscado no serd inferior a 10 mm ni superard los 15 mm.

Antes del fraguado final se efectuara el fratasado, conseguido con fratds mojado en agua.

3.7.2.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

No se preve el uso de medios e instalaciones especiales.
3.7.2.6 Precauciones durante la construccion

Antes de la ejecucion de estas unidades se comprobara que las superficies a revestir no
se veran afectadas, antes del fraguado del mortero, por la accion lesiva de agentes
atmosféricos de cualquier indole o por las propias obras que se ejecutan
simultadneamente.

En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccion de las superficies, se
suspendera la ejecucion; se comprobara, al reanudar los trabajos, el estado de aquellas
superficies que hubiesen sido revestidas.

En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o
a vientos muy secos y calidos, se suspender la ejecucion.
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Se protegeran los revestimientos recién ejecutados frente a la lluvia, heladas y
temperaturas elevadas con plasticos u otros elementos.

Transcurridas 24 horas desde la aplicacion del mortero, se mantendra humeda la
superficie revestida hasta que el mortero haya fraguado.

No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no antes
de transcurridos siete dias.

3.7.2.7 Forma de medicion y abono

Los enfoscados no son objeto de medicion ni abono independiente, estando incluida su
valoracion en las unidades correspondientes.

3.7.3 Piezas prefabricadas de HA para pozos de registro y arquetas

Los pozos de registro, a excepcion de las bases que seran de fabrica de ladrillo y
hormigén, se formaran mediante piezas prefabricadas de hormigoén con unién eléstica y
fijaciébn mediante herrajes.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

o Comprobacion de la superficie de apoyo

e Colocacion y union de las piezas

¢ Fijacion de las piezas

¢ Comprobacion de la estanqueidad del pozo

Estos elementos estaran sujetos a la siguiente normativa:
e UNE-EN 127.011 EX — Pozos prefabricados de hormigon para conducciones
sin presion.
e UNE EN 681-1 — Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para
juntas de estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y
drenaje. Parte 1. Caucho vulcanizado.

3.7.3.1 Caracteristicas de los materiales

Los pozos de registro se formaran con piezas prefabricadas de hormigén armado, con

resistencia caracteristica superior a 27,5 N/mm?2 y una armadura mecanicamente
equivalente a la sefialada en la norma UNE 127 011.

La unién de las diferentes piezas se realiza elasticamente mediante juntas de goma de
las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE EN 681/1 y su posicidon relativa se
asegurara con herrajes de fijacion protegidos contra la corrosion.

La base contard con los dispositivos necesarios para la conexion elastica y estanca de
los tubos de la conduccion.

Las dimensiones de los distintos elementos seran las indicadas en los planos, siendo las
tolerancias lo suficientemente reducidas como para que el ajuste de las distintas
piezas sea correcto a juicio del Director de Obra.
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Los distintos elementos dispondran de pates con alma de acero y revestimiento de
polipropileno que los protejan contra la corrosion y los hagan antideslizantes y anti-
deflagratorios, debiendo cumplir las normas UNE 127 011 y ASTM C-478 y C-497,
tanto en cuanto a caracteristicas como a los resultados de ensayos y condiciones de
instalacion. Sus dimensiones serdn de 30 x 25 cm y didmetro 25mm.

La unioén de los distintos elementos se efectuard mediante juntas de goma maciza, que
permitan el autocentrado de las piezas, que tendrdn una calidad segun Norma UNE 53-
590-75, presentando una dureza de 40° IRHD.

Por otro lado, la fijacion entre elementos se efectuard mediante pletinas angulares y
tornillos de fijacion de acero, tratados con revestimiento anticorrosivo.

3.7.3.2 Ensayos de control de calidad

No se prevén ensayos de control de calidad especificos, aunque el Contratista debera
presentar los correspondientes certificados de calidad de los productos.

También se efectuaran controles geométricos y de ejecucion en nimero y forma
indicados por el Director de Obra.

3.7.3.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Las tolerancias de ejecucion seran las siguientes:
e Seccion interior del pozo: + 20 mm

¢ Aplomado total: + 10 mm
e Nivel de la solera: + 20 mm

En caso de no cumplirse las tolerancias establecidas se procedera al rechazo de la
unidad, sin derecho del Contratista a abono alguno.

3.7.3.4 Condiciones de ejecucion

Se ejecutaran cumpliendo las especificaciones del "Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de saneamiento de poblaciones".

La base del pozo deberd quedar perfectamente nivelada y a la profundidad prevista, la
canaleta de solera en caso de construirse "in situ" debera ejecutarse siguiendo las
siguientes precauciones:

¢ Si existen cambios de direccion notables (< 160°) entre las bocas de
los tubos, debera establecerse un desnivel de 10 a 20 cm.

e La solera situada a los lados de las canaletas, vertera hacia ellas con una
pendiente del 3 al 10%.

¢ El punto mas bajo de la solera se dispondra a nivel del eje de la conduccion,
salvo en los tubos de diametro < 80 cm.

Durante el montaje de la base deberan quedar preparados los orificios, a distinto
nivel, de entrada y salida de la conduccion.
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Posteriormente se continuara con el montaje de la losa de reduccion, anillos y cono, asi
como otros elementos previstos. Las juntas de goma no se instalaran si no se colocan los
elementos inmediatamente, debiendo estar la superficie de apoyo totalmente limpia. La
colocacion de los distintos elementos se realizard sin que las piezas reciban golpes.

Tras la fijacion de las piezas con los herrajes, estos deberan quedar bien sellados.

El pozo sera estable y resistente, sus paredes quedaran aplomadas excepto en el cono
previo a la coronacion, donde se reduciran las dimensiones del pozo hasta llegar a las
de la tapa. La superficie interior del pozo sera lisa y estanca.

Las generatrices o la cara correspondiente a los pates de acceso quedaran aplomadas de
arriba a abajo. Los pates dispuestos en las piezas estaran solidamente fijados a las
paredes, debiendo cumplirse:

¢ Distancia vertical entre pates consecutivos: < 30 cm

e Distancia vertical entre la superficie y el primer pate: 25 cm
¢ Distancia vertical entre el ultimo pate y la solera: 40 cm

e Separacion minima a las paredes: 16 cm

El nivel de coronacidon permitira la colocacion del marco y la tapa enrasados con el
terreno.

3.7.3.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion
La ejecucion de la unidad no requiere medios e instalaciones especificas.
3.7.3.6 Precauciones durante la construccion

Los trabajos se llevaran a cabo sin lluvias y a una temperatura ambiente comprendida
entre 5°Cy 35°C.

3.7.3.7 Forma de medicion y abono

Los elementos prefabricados para pozos de registro no son objeto de medicion ni abono
independiente, estando incluida su valoracion en las unidades correspondientes.

3.7.4 Pates

Se incluyen dentro del presente epigrafe los elementos accesorios que quedaran
empotrados o fijados a las fabricas de hormigon, en concreto:

o Pates: Peldafios para bajada a los pozos o aliviaderos, se confeccionaran con
barras redondas de acero y revestimiento de polipropileno que los protejan
contra la corrosion y los hagan antideslizantes.
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La ejecucion de la unidad incluye:

o Comprobacion y preparacion de los puntos de empotramiento.
¢ Colocacion o fijacion de los elementos.

Cumpliran los requisitos de seguridad y salud establecidos en la LPRL 31/95 y RD
486/97.

3.7.4.1 Caracteristicas de los materiales

Los aceros que se utilicen en la fabricacion de estos elementos presentaran las siguientes
caracteristicas mecénicas minimas:

e Resistencia a la traccion: 34 - 50 kg/mm?2
¢ Limite elastico (UNE 7-474): > 22 kg/mm?2
e Alargamiento a la rotura: > 23%

Los pates tendran unas dimensiones de 30 x 25 cm y un didmetro minimo de la varilla
de acero de 25 mm, dispondrdn de una pletina de acero soldada en cada uno de sus
extremos, para facilitar el anclaje, estando todos los segmentos del pate contenidos en
el mismo plano. Dispondran de un revestimiento de polipropileno que los haga
antideslizantes y antideflagratorios, debiendo cumplir las normas UNE 127 011 y ASTM
C-478 y C-497, tanto en cuanto a caracteristicas como a los resultados de ensayos y
condiciones de instalacion.

Todas estas piezas estaran protegidas con un galvanizado por inmersion en caliente.
El recubrimiento estara bien adherido, sera liso, sin manchas, discontinuidades,
exfoliaciones, etc.

3.7.4.2 Ensayos de control de calidad

No se prevén ensayos de control de calidad especificos, debiendo contar estos
elementos con la aprobacion del Director de Obra para su colocacién en obra.

3.7.4.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Las tolerancias de los elementos respecto a las caracteristicas especificadas
previamente, asi como las de ejecucion seran las siguientes:

Elemento
®  DIMENSIONES ....uvveiiiieiiie i et ettt ette et ete e eee e eevaeeeteesevea s +2 mm
® ALADEO oo + 1 mm
e Diametrode lavarilla..........cocoooiiiiiiiiiiiiecciee e -5%
Ejecucion
©  NIVEL ottt + 5 mm
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o  Horizontalidad...........oooeiiiiiiiiiiieeeeeeee e + 1 mm
o Paralelismo con la pared ..........ccoceeviirinieienini e + 5 mm
o AlINEACION VEITICAL.....c.ueviiieiiiiiiiiiee e + 5 mm

En caso de no cumplirse las tolerancias establecidas se procederd al rechazo de los
elementos o de la unidad, sin derecho del Contratista a abono alguno.

3.7.4.4 Condiciones de ejecucion

El marco de las trampillas quedara empotrado en la fabrica y trabado por un anillo
perimetral de mortero. El empotramiento no provocara la rotura del elemento de apoyo
y el anillo de mortero no sobresaldra del mismo.

La tapa quedara apoyada sobre el marco en todo su perimetro. No tendra movimientos
que puedan provocar su rotura por impacto o producir ruidos.

Los pates se colocardn a la vez que se levantan las fabricas, debiendo quedar
solidamente fijados a la pared por empotramiento y perfectamente nivelados,
cumpliendo las siguientes prescripciones:

¢ Longitud de empotramiento: > 10 cm

¢ Distancia vertical entre pates consecutivos: < 30 cm

¢ Distancia vertical entre la superficie y el primer pate: 25 cm
¢ Distancia vertical entre el ultimo pate y la solera: 40 cm

e Separacion minima a las paredes: 16 cm

¢ Alineacion vertical entre todos los pates

3.7.4.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion
No se requieren medios e instalaciones especificas para la ejecucion de la unidad.
3.7.4.6 Precauciones durante la construccion

Cuando se levanten las fabricas deberan disponerse en obra de los distintos elementos al
objeto de lograr su adecuado empotramiento.

Tras la finalizacion de los trabajos los elementos deberan limpiarse del mortero utilizado
para su fijacién que haya podido adherirse a los mismos.

3.7.4.7 Forma de medicion y abono

Estos elementos se mediran por unidad (ud) totalmente colocada, aplicandose el precio
indicado en el presupuesto, incluyendo los mismos la mano de obra, los materiales, asi
como los morteros para su fijacion.
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3.7.5 Vallado

Conjunto de tubos de acero galvanizado que conformaran los soportes del enrejado,
asi como el cierre del conjunto con tela metalica galvanizada.

Las operaciones bésicas a realizar son las siguientes:

e C(Colocacién postes
e Tendido de tela metalica
e Fijacion y tensado

3.7.5.1 Caracteristicas de los materiales

3.7.5.1.1 Tubos de acero

Se emplearan tubos de acero galvanizados en caliente por un proceso de inmersion
continua. Tendran la superficie lisa y uniforme y no presentaran golpes, poros ni otras
deformaciones o defectos superficiales.

El recubrimiento de zinc serd homogéneo y continuo en toda su superficie y no
presentara grietas, exfoliaciones ni desprendimientos. En caso de realizarse soldaduras
se tratardn con pintura de polvo de zinc con resinas (galvanizado en frio).

Sus dimensiones seran:

e Diametro interior: 50 mm
e Espesor minimo de la chapa de acero: 2,5 mm

Cumplirén las siguientes prescripciones:

e Proteccion de galvanizado tubos: > 385 g/m2
e Proteccion de galvanizado en las soldaduras: > 345 g/m2
e Pureza del zinc: > 98,5%

3.7.5.1.2 Telas metdlicas

Se dispondra un entramado con alambres de acero galvanizado mediante torsion simple.

La tela tendra un paso de malla constante y uniforme y no presentard alambres cortados
o empalmados si no es en los bordes. La seccion de los alambres sera constante en toda
la malla.

El recubrimiento de zinc sera liso, sin discontinuidades, exfoliaciones, estara exento
de manchas y no presentard imperfecciones superficiales. Los alambres cumpliran las
especificaciones de la norma UNE
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36-722 y al ser galvanizados también deberan cumplir las normas UNE 37-502 y UNE
37-506. La pureza del zinc en peso sera superior al 98,5%.

El suministro de ambos elementos se realizard con los elementos que se precisen con el
fin de asegurar su fijacion y rectitud, mientras que el almacenamiento se hara en lugares
protegidos de lluvias, focos de humedad y de zonas donde pueda recibir impactos. No
estaran en contacto con el suelo.

3.7.5.2 Ensayos de control de calidad

Se efectuaran los siguientes ensayos sobre los postes de sustentacion:

e Espesor de la chapa de acero (UNE-135310) — Frecuencia: 1 cada 1.000 m
e Espesor de galvanizado (UNE-135310) — Frecuencia: 1 cada 1.000 m

Ademas se efectuaran los correspondientes controles dimensionales y de ejecucion.
3.7.5.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion
Las tolerancias admisibles para los materiales constitutivos del cerramiento son:
3.7.5.3.1 Tubos

o Altura: £ 2 mm

e Diametro: £ 1,2 mm

e Rectitud: = 2 mm/m
3.7.5.3.2 Telas metdlicas

e Paso de malla: = 3,0 mm
o Altura de la tela: £ 30 mm

Por otro lado, las tolerancias de ejecucion seran:

e Replanteo postes: = 50 mm
e Verticalidad: 10 mm/m
e Dimensiones: = 50 mm

Ademas el cerramiento acabado debera presentar un buen aspecto, uniforme y sin
irregularidades, ni defectos.

3.7.5.4 Condiciones de ejecucion

Las dimensiones, separacion y posicion de los postes se ajustardn a los Planos del
Proyecto.
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3.7.5.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El Contratista debera disponer los medios necesarios para la correcta fijacion y
tensado de la tela metalica a los postes.

3.7.5.6 Precauciones durante la construccion

Los postes deberan colocarse, sobre dado de hormigén.

Se prohibe la sujecion de la tela metalica sobre los postes por atado con alambres.
3.7.5.7 Forma de medicion y abono

Los distintos cerramientos y vallados se mediran por metro lineal (ml). Su abono se
efectuara por aplicaciéon del precio correspondiente indicado en el Cuadro de Precios,
que incluye mano de obra y ademas de los materiales indicados, las correspondientes
garras, tirantes, rigidizadores y cierres.

3.7.6 Capa de base

Formacion de base para reposicion de pavimento con hormigén magro en las zonas
de apertura de zanjas. La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes
operaciones:

e Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento
e (Colocaciéon del hormigon
e FEjecucion de juntas de hormigonado
e Acabado
e Proteccion del hormigon fresco y curado

Sera de aplicacion la siguiente normativa:

e Instruccion de Hormigoén Estructural. EHE-08. (Ministerio de Fomento).

e PG 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes.

e 6.1y 2-IC Instruccion de Carreteras. Norma 6.1 y 2-IC: Secciones de Firmes.
e Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) sobre pavimentos de
hormigén vibrado.

3.7.6.1 Caracteristicas de los materiales

Seran de aplicacion las especificaciones del apartado 3.6.1 Hormigones
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3.7.6.2 Ensayos de control de calidad
Los ensayos de control de calidad a efectuar serdn los siguientes:

¢ Consistencia en Cono de Abrams (UNE-83313) — Frecuencia: 2 ensayos por
dia de trabajo

e Resistenciaa compresion (UNE-83300, 1, 3, 4) — Frecuencia: 2 ensayos por dia
de trabajo

En caso de proceder de central se debera verificar la planta de hormigéon y cada
suministro debera venir acompafiado de su correspondiente hoja de suministro que estara
a disposicion de la Direccion de Obra.

3.7.6.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

Como criterios de aceptacion o rechazo de los materiales serd de aplicacion lo
especificado en la EHE en su Articulo 85.

La consistencia de los hormigones a emplear sera plastica siendo el asiento permitido
y la tolerancia las siguientes:

Consistencia Asiento (cm) Tolerancia (cm)

Plastica 35 +1

El incumplimiento de los valores anteriores implicara el rechazo de la amasada y la
correccion de la dosificacion.

Si en los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion realizados a
los 7 dias el valor fuese inferior a 0,65 la resistencia a 28 dias se procedera a la
demolicion de la capa realizada y su posterior reposicion, corriendo los gastos a costa
del Contratista.

Ademas, el hormigén colocado no tendra disgregaciones o coqueras en la masa, la
capa debera presentar un buen aspecto, con superficies uniformes, sin irregularidades, ni
defectos.

Se comprobara también en todos los semi-perfiles que el espesor de la capa sea, como
minimo de cinco (5) centimetros.

La superficie de la capa serd uniforme y exenta de segregaciones, debiendo quedar plana
y a nivel, con la rasante prevista.

Las tolerancias de ejecucion seran:

e Desviaciones en planta: = 30 mm
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e (ota de la superficie acabada + 0 mm/- 30 mm
e Regularidad superficial + 5 mm/3 m

En caso de no cumplirse las prescripciones establecidas, el Director de Obra dictaminard
la validez o no de la obra ejecutada y ordenard, en su caso, la demolicion y reposicion,
o bien la aplicacion de un tratamiento adecuado, corriendo en cualquier caso los gastos
de cuenta del Contratista.

3.7.6.4 Condiciones de ejecucion

La capa no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que
debe asentarse tiene las condiciones de calidad y forma previstas.

Si en esta superficie hay defectos o irregularidades que a juicio del Director de Obra
excedan de las tolerables, se corregiran antes de la ejecucion de la partida de obra.

El vertido y extendido se realizaran procurando evitar segregaciones y contaminaciones
y el enrasado se efectuard con una maestra de longitud suficiente para que no se
aprecien ondulaciones en la superficie del hormigén.

Se hormigonard todo el ancho de banda en una Unica capa, disponiéndose juntas
transversales de hormigonado al final de la jornada, o cuando se haya producido una
interrupcion del hormigonado que haga prever un principio de fraguado en el frente de
avance.

Siempre que sea posible se hardn coincidir las juntas de trabajo con las de contraccion-
dilatacion, modificando, si es necesario, la situacion de aquellas, segtn las instrucciones
de la Direccion de Obra. Si no se puede hacer de esta forma, se dispondran a mas de un
metro y medio de distancia de la junta mas cercana.

Se retocaran manualmente las imperfecciones de los labios de las juntas transversales
de contraccion ejecutadas en el hormigon fresco. En el caso de que las juntas se ejecuten
por insercién en el hormigén fresco de una tira de material plastico o similar, la parte
superior de ésta no quedara por encima de la superficie del pavimento

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del hormigon
fresco para facilitar su acabado.

Donde sea necesario aportar material para corregir una zona baja, se aportara hormigon
no extendido.

La superficie de la capa no se retocard, excepto en zonas aisladas, comprobadas con
una regla no inferior a 4 m.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre la capa durante los 3 dias siguientes al
hormigonado de la misma, a excepcion del imprescindible para la ejecucion de juntas
y la comprobacion de la regularidad superficial.
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Durante el periodo de curado y en el caso de una helada imprevista, se protegera el
hormigén con una membrana o plastico aprobada por la Direccion de Obra hasta la
maflana siguiente a su puesta en obra.

Entre la fabricacion del hormigon y su acabado no puede pasar mas de una (1) hora,
aunque el Director de Obra podra ampliar este plazo hasta un méaximo de 2 h.

En el caso que no haya una iluminacion suficiente a criterio de la Direccion de Obra, se
parara el hormigonado de la capa con una antelacion suficiente para que se pueda acabar
con luz natural.

En el caso que se pare la puesta en obra del hormigén mas de 1/2 h, se cubrira el frente
de forma que no se evapore el agua.

Con tiempo caluroso se extremaran las precauciones para evitar desecaciones
superficiales y fisuraciones, seglin las indicaciones de la Direccion de Obra.

3.7.6.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

El contratista debera disponer hormigén en cantidad suficiente, asi como medios
personales y auxiliares suficientes para efectuar cada tramo previsto sin interrupciones.

3.7.6.6 Precauciones durante la construccion

Se interrumpira el hormigonado cuando las temperaturas sean inferiores a 2°C y cuando
llueva con una intensidad que pueda provocar la deformacion del canto de las losas o la
pérdida de la textura superficial del hormigon fresco.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a 25°C, se controlara constantemente la
temperatura del hormigén, que no debe rebasar en ningin momento los 30°C. Se
dispondran pasarelas moviles para facilitar la circulacion del personal y evitar dafios al
hormigén fresco.

Los cortes en el hormigonado tendran todos los accesos sefalizados y acondicionados
para proteger la capa construida.

3.7.6.7 Forma de medicion y abono

La unidad se medira por metro cubico (m3) de volumen medio medido segun las
secciones transversales teoricas incluidas en los Planos del Proyecto, abonandose al
precio indicado en el Presupuesto para el espesor de capa especificado, que incluye la
puesta en obra y curado del hormigon.

El abono de los trabajos de preparacion de la superficie de asiento corresponde a la
unidad de obra de la capa subyacente.
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3.7.7 Mezclas bituminosas en caliente

Reposicion de pavimento mediante capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente,
obtenida por combinacién de aridos y un ligante bituminoso.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

o Comprobacion de la superficie de asiento

e Riego de imprimacion sobre la superficie de asiento
e Riego de adherencia sobre la imprimacion

e Colocacion y extendido de la mezcla bituminosa

e Compactacion de la mezcla bituminosa

e FEjecucion de juntas de construccion

e Proteccion del pavimento acabado

Sera de obligado cumplimiento la siguiente normativa:

e PG 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes, asi como las modificaciones aprobadas por las érdenes del MOPTMA.
e 6.1 y2-IC Instruccidon de Carreteras. Norma 6.1 y 2-IC: Secciones de Firmes.

3.7.7.1 Caracteristicas de los materiales

El riego de imprimacion se efectuard con una emulsion bituminosa que debe cumplir
las prescripciones del Art. 214 del PG3. La dotacién del ligante quedara definida por la
cantidad que sea capaz de absorber la capa que se imprima en un periodo de veinticuatro
horas (24 h). No es recomendable una dotacién inferior a quinientos gramos por

metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual. En cualquier circunstancia, el director
de las Obras fijara las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

La mezcla bituminosa se formara por combinacioén de aridos y un ligante bituminoso. El
ligante bituminoso a emplear cumplird las especificaciones del Art. 214 del PG3 y los
aridos (grueso, fino y filler) cumpliran las especificaciones del Art. 542 del PG3.

3.7.7.2 Ensayos de control de calidad

Se efectuard la identificacion del ligante con el que se realizard el riego de
imprimacion, debiendo el

Contratista aporta el correspondiente certificado de anélisis, ademas se realizaran los
siguientes ensayos:

e Residuo por destilacion (NLT-139) — Frecuencia: 1 ensayo por tipo/procedencia
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e Penetracion sobre el residuo (NLT-124) — Frecuencia: 1 ensayo por

tipo/procedencia
e Carga de las particulas (NLT-194) — Frecuencia: 1 ensayo por tipo/procedencia
e Sobre la mezcla bituminosa se realizaran los siguientes ensayos:
e Control de fabricacion de la mezcla bituminosa

Extraccion aridos y granulometria (NLT-165) — Frecuencia: 1 ensayo cada 1.000 Tm
Contenido de ligante (NLT-164) - Frecuencia: 1 ensayo cada 1.000 Tm

e Control de compactacion y extension de la mezcla bituminosa

Densidad, espesor y huecos sobre testigos (NLT-168) - Frecuencia: 2 ensayos cada 1.000
Tm

Asi mismo se realizaran los correspondientes controles de ejecucion.
3.7.7.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo
214 del PG3. Para la mezcla bituminosa las tolerancias admisibles, seran las siguientes:

Aridos y filler:

Tamices superiores al 2,5 UNE +6% del peso total de los aridos

Tamices superiores al 2,5 UNE y 0,16 UNE, ambos
inclusive

+ 3% del peso total de los aridos

Tamiz 0,080 UNE + 1% del peso total de los aridos

Ligante:

- * 0,5% del peso total de los
aridos

La puesta en obra de la mezcla no deberd iniciarse hasta que se haya estudiado y
aprobado la correspondiente formula de trabajo.

En cuanto a ejecucion, la superficie de la capa presentard una textura plana, uniforme,
exenta de segregaciones y con la pendiente adecuada. La superficie acabada no
presentara irregularidades de mas de cinco milimetros (5 mm), cuando se compruebe
con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje de
la zona pavimentada.

Las zonas en las que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas o que
retengan agua sobre la superficie, o en las que el espesor no alcance al noventa por
ciento (90 %) del previsto, deberan corregirse, de acuerdo con lo que sobre el particular
ordene el Director de Obra.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 90




N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
AV-GR-10911

3.7.7.4 Condiciones de ejecucion

Se comprobar la superficie en la que se efectuara la reposicion de firme comprobando
que presenta la rasante indicada en los Planos. Si a juicio del Director de Obra en dicha
superficie existen irregularidades que excedan las admisibles se corregiran segin
indicaciones del mismo.

Antes de proceder a la aplicacion del ligante hidrocarbonado, la superficie a imprimar
se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Se cuidara
especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la superficie,
se regara ligeramente con agua, sin saturarla.

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara el ligante
hidrocarbonado con la dotacién y a la temperatura aprobadas por el director de las Obras.

La extension del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando
duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como
bordillos, vallas, sefales, balizas, arboles, etc., estén expuestos a ello.

Tras el curado del riego se procedera al transporte de la mezcla bituminosa hasta el lugar
de empleo. Dicho transporte se realizard en camiones y en condiciones meteorologicas
adversas, la mezcla deberé protegerse mediante lonas u otros cobertores adecuados.

La extension se realizard abarcando el ancho total a reponer y de forma que la superficie
de la capa extendida quede lisa y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste
a la seccion transversal, rasante y perfiles indicados en los Planos.

Con el equipo de extendido deberd disponerse un numero suficiente de obreros
especializados, afladiendo mezcla y enrasdndola segun se precise, con el fin de
obtener una capa que, una vez compactada, uniforme y ajustada a la reposicion a
efectuar.

Donde no resulte factible a juicio del director el empleo de maquinaria, la mezcla podra
extenderse a mano. La mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar
y se distribuird en los lugares correspondientes, por medio de palas y rastrillos, en una
capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los Planos
correspondientes, con las tolerancias establecidas.

La compactacion se realizara de acuerdo con el plan propuesto por el Contratista y
aprobado por el director. Los rodillos llevaran su rueda motriz del lado cercano al equipo
de extension; sus cambios de direccidon se haran sobre mezcla ya apisonada y sus
cambios de sentido se efectuaran con suavidad. La compactacidon se continuara hasta
alcanzar la densidad especificada por el Director de Obra. Las pasadas finales del
equipo de compactacion deberan eliminar las huellas dejadas en pasadas anteriores.
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En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion con apisonadoras
normales la compactacion se efectuard mediante maquinas de tamafio y disefio adecuado
para la labor que se pretende realizar.

La compactacion debera realizarse de manera continua, durante la jornada de trabajo, y
se complementard con el trabajo manual necesario para la correccion de todas las
irregularidades que se puedan presentar. Se cuidara de que los elementos de
compactacion estén siempre limpios y, si es preciso, himedos.

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa. Las
juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados en dias sucesivos,
deberan cuidarse especialmente a fin de asegurar su perfecta adherencia. Todas las
superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad se pintaran con una capa
uniforme y ligera de ligante de adherencia antes de colocar la mezcla nueva, dejandolo
curar suficientemente.

Excepto en el caso en que se utilicen juntas especiales, el borde de la capa extendida con
anterioridad se cortard verticalmente, con objeto de dejar al descubierto una superficie
plana y vertical en todo su espesor, que se pintard como se ha indicado en el parrafo
anterior. La nueva mezcla se extendera contra la junta y se compactara y alisara con
elementos adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactacion.
Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos, o
estén deficientemente compactados, deberan cortarse para dejar al descubierto una
superficie lisa y vertical en todo el espesor de la capa. Donde se considere necesario, se
afladird mezcla que, después de colocada y compactada con pisones, se compactard
mecanicamente.

3.7.7.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion

3.7.7.5.1 Fabricacion

Dada la cantidad de mezcla bituminosa necesaria durante las obras, esta se fabricara en
planta. Esta planta debera estar homologada, y presentar tanto los sellos de calidad como
los controles de calidad efectuados a los lotes suministrados a la obra.

Elementos de transporte:

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que debera
tratarse con un producto, para evitar que la mezcla se adhiera a ella, cuya composicion
y dotacion deberan haber sido aprobados por el director.

La forma de la caja sera tal que, durante el vertido, la extendedora no toque a la misma.

Los camiones deberan estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la
mezcla durante su transporte.
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3.7.7.5.2 Extendedoras

Las extendedoras seran autopropulsadas, dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla con la configuraciéon deseada y un minimo de precompactacion. El
ancho de extendido minimo y maximo serd respectivamente de uno (1) y cuatro (4)
metros. La capacidad de la tolva sera la adecuada para el tamafio de la maquina, asi
como su potencia de traccion.

Se comprobara en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido
afectados por el desgaste.

Si a la extendedora pueden acoplarse piezas para aumentar su ancho, éstas deberan
quedar perfectamente alineadas con las correspondientes de la maquina.

El director podra exigir que la extendedora esté equipada de dispositivo automatico de
nivelacion.

En casos justificados, el director podra autorizar el empleo de otros medios para la
extension de la mezcla.

3.7.7.5.3 Equipo de compactacion

Deberan utilizarse compactadores autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o
vibrantes, triciclos o tindem, de neumaticos o mixtos.

Todos los tipos de compactadores estaran dotados de dispositivos para la limpieza de
las llantas o neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos humedos en
caso necesario, asi como inversores de marcha suave.

Los compactadores de llanta metalica no deberan presentar surcos ni irregularidades en
las mismas. Los compactadores vibrantes dispondran de dispositivos para eliminar la
vibracion al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico.

Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y disposicion tales que
permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras.

Las presiones lineales, estaticas o dindmicas y las presiones de contacto de los diversos
tipos de compactadores, seran las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del arido ni
arrollamientos de la mezcla

3.7.7.6 Precauciones durante la construccion

El riego de imprimacién se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones
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atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar por el director de las Obras a cinco grados
Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de imprimacion, mientras no se haya
absorbido todo el ligante.

La aplicacion del riego de imprimacion se coordinard con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquel superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya
perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el director de las Obras lo
estime necesario, se efectuara otro riego de imprimacion, el cual no serd de abono si la
pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

La fabricacion y extension de mezclas bituminosas en frio se efectuara cuando las
condiciones climatoldgicas sean adecuadas. Salvo autorizacion expresa del director, no
se permitird la puesta en obra de mezclas bituminosas en frio cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados centigrados (5°C) con tendencia a
disminuir, o se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion y alcanzada la densidad adecuada, podra darse al trafico la
zona ejecutada.

3.7.7.7 Forma de medicion y abono

La fabricaciéon y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonara por
toneladas (t), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada
capa en los Planos, por los espesores medios y densidades medias deducidas de los
ensayos de control de cada lote, afectados -en su caso- por las correspondientes
penalizaciones. En dicho abono se consideraran incluidos el de la preparacion de la
superficie existente y el de los dridos y polvo mineral. No serdn de abono las creces
laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.
Los excesos de espesor sobre los previstos en las secciones-tipo de los Planos sélo se
abonaréan hasta un diez por ciento (10 %) de éstos.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en
caliente se abonara por toneladas (t), obtenidas aplicando a la medicién abonable de cada
lote la dosificacion media deducida de los ensayos de control. En ningln caso sera de
abono el empleo de activantes.

El polvo mineral de aportacién, y los eventuales aditivos (excepto los activantes)
empleados en mezclas bituminosas en caliente, s6lo se abonaran si lo previera
explicitamente el Cuadro de precios del Proyecto. En ese caso, el abono se hard por
toneladas (t), obtenidas aplicando a la medicion abonable de cada lote la dosificacion
media prevista para él.
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3.7.8 Tramex

Colocacion de entramado metalico formado por rejilla de pletina de acero galvanizado
tipo Tramex de 30x2 mm., formando cuadricula de 30x30 mm. y bastidor con uniones
electrosoldadas, colocado en piezas practicables.

La unidad de obra incluye:

e Marcado de los puntos de fijacion del bastidor.

e Presentacion de la reja.

e Aplomado y nivelacion.

e Resolucién de las uniones del bastidor a los paramentos.
¢ Montaje de elementos complementarios.

3.7.8.1 Condiciones de ejecucion

Se comprobara que el soporte al que se tienen que fijar los anclajes tiene la suficiente
resistencia. El conjunto quedara perfectamente aplomado y rigido.

3.7.8.2 Forma de medicion y abono
Se medira segun especificaciones de Proyecto

3.7.9 Pintura esmaltica

Formacion de capa de esmalte sintético, sobre superficie de acero laminado en
estructuras metalicas, mediante aplicacion de dos manos de imprimacion anticorrosiva,
como fijador de superficie y protector antioxidante, con un espesor minimo de pelicula
seca de 45 micras por mano (rendimiento: 0,111 I/m?) y dos manos de acabado con
esmalte sintético a base de resinas alcidicas, con un espesor minimo de pelicula seca de
35 micras por mano (rendimiento: 0,08 1/m?). Incluso limpieza y preparacion de la
superficie a pintar, mediante medios manuales hasta dejarla exenta de grasas, antes de
comenzar la aplicacion de la 1* mano de imprimacion.

La unidad de obra incluye:

e Preparacion y limpieza de la superficie soporte.
e Aplicacion de dos manos de imprimacion.
e Aplicacion de dos manos de acabado.

Normativa de aplicacion:

e Fjecucion: NTE-RPP. Revestimientos de paramentos: Pinturas.
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3.7.9.1 Condiciones de ejecucion

Se comprobara que la superficie a revestir esta limpia de 6xidos.
3.7.9.2 Forma de medicion y abono

Se medira segun especificaciones de Proyecto.

3.7.10 Pinturas interiores

Formacion de capa de pintura pléstica con textura lisa, color blanco, sobre paramentos
horizontales y verticales interiores de yeso o escayola, mediante aplicacion de una mano
de fondo de emulsion acrilica acuosa como fijador de superficie y dos manos de acabado
con pintura plastica en dispersion acuosa tipo II segun UNE 48243 (rendimiento: 0,125
1/m? cada mano).

La unidad de obra incluye:

e Preparaciony limpieza previa del soporte.
e Aplicacion de una mano de fondo.

e Aplicacion de las dos manos de acabado.
e Retiraday limpieza de material sobrante.

Normativa de aplicacion:

e NTE-RPP. Revestimientos de paramentos: Pinturas.
3.7.10.1 Condiciones de ejecucion

Se comprobara que la superficie a revestir no presenta restos de anteriores
aplicaciones de pintura, manchas de 6xido, de grasa o de humedad, imperfecciones ni
eflorescencias.

Se comprobard que se encuentran adecuadamente protegidos los elementos como
carpinterias y vidrieria de las salpicaduras de pintura.

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 6°C o
superior a 28°C.

3.7.10.2 Forma de medicion y abono

Se medira la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto.
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3.7.11 Pinturas exteriores

Formacion en fachadas de capa de acabado para revestimientos continuos bicapa con
pintura plastica, color blanco, textura lisa, mediante la aplicacion de una mano de fondo
de pintura autolimpiable como fijador de superficie, y dos manos de acabado con pintura
plastica lisa, acabado mate, diluido con un 10% de agua, a base de un copolimero
acrilico-vinilico, impermeable al agua de lluvia y permeable al vapor de agua, antimoho,
(rendimiento: 0,1 1/m? cada mano).

Normativa de aplicacion:

e NTE-RPP. Revestimientos de paramentos: Pinturas.
3.7.11.1 Condiciones de ejecucion

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C o llueva.

Preparacion, limpieza y lijado previo del soporte. Aplicacion de una mano de fondo.
Aplicacion de dos manos de acabado.

3.7.11.2 Forma de medicion y abono

Se medira la superficie realmente ejecutada seglin especificaciones de Proyecto, con
el mismo criterio que el soporte base.

3.7.12 Fabricas

Muros, muretes y cerramientos realizados con elementos prefabricados cerdmicos o de
hormigén, sentados con mortero de cemento.

Las operaciones basicas a realizar son las siguientes:

e Preparacion superficie de asiento
e Replanteo de hiladas

e FElaboracion de mortero de agarre
e Colocacion de elementos

Con caracter general deberan cumplirse las siguientes normas:

e (Codigo Técnico de la Edificacion y su documento DB-HR Proteccion frente al
ruido.

e NTE-EFB. Estructuras. Fabricas de bloques
e NTE-FFB. Fachadas. Fébricas de bloques
e NTE-FFL. Fachadas, fabricas de ladrillo
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3.7.12.1 Caracteristicas de los materiales

Los ladrillos y bloques de hormigén deberan cumplir las prescripciones establecidas
para los mismos en el apartado 2 MATERIALES del presente Pliego.

Para la union de estos elementos se empleara mortero, entendiéndose como tal la
mezcla de arena, cemento, agua y aditivos, formando una masa capaz de endurecer.

Los materiales constitutivos de los morteros deberan cumplir las prescripciones
especificas del CTE.

Para la realizacion de fabricas se ha previsto el uso de un mortero M5, estableciéndose a
titulo orientativo las siguientes dosificaciones:

Resistencia a la compresion

Tipo de mortero (N/mm2)

M-5 5 1 6
M-7,5 75 1 4
M-15 15 1 3

El Director de Obra podra modificar la dosificacion, en mas o en menos, cuando las
circunstancias de la obra lo aconsejen.

3.7.12.2 Ensayos de control de calidad

Se realizara un plan de ensayos adecuado a las prescripciones indicadas en el CTE, que
sera aprobado por el Director de Obra. Ademas, se efectuaran los correspondientes
controles geométrico y de ejecucion, que consistiran en:

e Control de replanteo de ejes

e Humedecido de los bloques en el momento de su puesta en obra
e Verticalidad y planeidad de los muros

e Dimensionado de huecos

e Espesores de los muros ejecutados

e Dosificacion de morteros de agarre
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3.7.12.3 Tolerancias y condiciones de aceptacion, rechazo o penalizacion

En caso de que los resultados de los ensayos realizados sobre los bloques, ladrillos o
materiales constitutivos del mortero no cumpliesen las prescripciones establecidas, seran
inmediatamente rechazados y las fabricas realizadas demolidas y repuestas por cuenta
del Contratista. De igual modo se procedera en caso de no cumplir el mortero la
resistencia a compresion minima.

Por otro lado, las tolerancias de ejecucion seran:

e Replanteo de ejes: = 50 mm

e Verticalidad y planeidad: 10 mm/m

e Horizontalidad: + 5 mm/my < 15 mm
e Dimensiones: £ 50 mm

Ademas los elementos acabados deberan presentar un buen aspecto, con superficies
uniformes, sin irregularidades, ni defectos.

En caso de excederse las tolerancias indicadas, el Director de Obra dictaminara la validez
o no de la obra ejecutada y ordenard, en su caso, la demolicién y reposicion, o bien la
aplicacion de un tratamiento adecuado, corriendo en cualquier caso los gastos de cuenta
del Contratista.

3.7.12.4 Condiciones de ejecucion

El almacenamiento de ladrillos y bloques se efectuara de manera que no se rompan o
desportillen y sin contacto directo con el terreno o productos que puedan modificar
sus caracteristicas (cenizas, fertilizantes, grasas, etc.). Se prohibe la descarga por vuelco
de la caja del vehiculo transportador.

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso, se
preparara una superficie impermeable, mezclando en seco el cemento y la arena hasta
conseguir un producto homogéneo de color uniforme. A continuacidn, se afiadira la
cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la
consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

Cuando el amasado sea mecanico los componentes se introduciran en la hormigonera
en el orden siguiente: primero, el agua, a continuacion, el cemento y finalmente la arena,
en la proporcion que corresponda.

Cualquiera que sea la clase de maquina empleada, el tiempo minimo de permanencia
en batido de los morteros en ellas serd de medio minuto, contando a partir desde el
momento en que se afiadid el agua a la mezcla.
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Los morteros deberan estar perfectamente batidos y manipulados, de forma que siempre
resulte una mezcla homogénea y su consistencia sea de pasta blanda y pegajosa,
manteniéndose sobre la paleta del operario sin deprimirse.

Por otra parte, su fluidez serd la suficiente para que no desprenda cantidad apreciable de
agua cuando se le coloque en una vasija cualquiera y se sacuda ésta con energia.

La ejecucion se iniciara preparando y nivelando la superficie de asiento, en el arranque
se colocard una capa de mortero de 1 cm de espesor en toda la anchura del muro.

Los bloques o ladrillos seran humedecidos antes de su colocacioén, no utilizdndose
piezas menores de medio elemento.

Las fabricas se realizardn por hiladas horizontales, efectudndose el llagueado a medida
que vaya avanzando la fabrica. Después de una interrupcion y al reanudarse el trabajo,
se regard abundantemente la fabrica, se barrerd y se sustituird empleando mortero nuevo
todo elemento que no hubiese quedado debidamente colocado. Se conservaran durante
la construccion los plomos y niveles de las 1lagas.

Para la colocacién, una vez limpias y humedecidas las superficies sobre las que han de
descansar, se echara el mortero en cantidad suficiente para que, comprimiendo
fuertemente sobre el elemento y apretando contra los inmediatos queden los espesores
de juntas deseadas y el mortero refluya por todas partes. En los paramentos que hayan
de revestirse, las juntas quedaran sin rellenar a tope, para facilitar la adherencia del
revestimiento.

Los tendeles no deberan exceder de los diez (10) milimetros, ni las juntas de nueve (9)
milimetros.

Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las inclemencias
del tiempo, se arriostraran los pafios realizados y sin terminar.

3.7.12.5 Medios e instalaciones a exigir durante la construccion
No se requieren medios e instalaciones especificas para la ejecucion de las fabricas.
3.7.12.6 Precauciones durante la construccion

Solamente se fabricard el mortero preciso para uso inmediato rechazdndose todo
aquel que haya empezado a fraguar y el que no sea empleado dentro de los cuarenta y
cinco (45) minutos que sigan a su amasadura. Se prohibe la adiciéon de agua tras el
amasado para conservar la consistencia del mortero.

No se confeccionara mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda
de la banda comprendida entre 5° C y 40° C.

DICIEMBRE 2025 ES LAS JAREAS_PROYECTO_ADECUAC_VERTIDOS Pdgina 100




E.S. LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)
PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
= DE AGUAS RESIDUALES
- SI DOCUMENTO III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
AV-GR-10911

N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17

No se efectuaran fabricas de ladrillo o bloques cuando la temperatura ambiente sea
inferior a tres grados centigrados y con vientos superiores a 60 km/h. En tiempo
caluroso, las fabricas se rociaran frecuentemente con agua, para evitar la desecacion
rapida del mortero.

Para la elaboracion de los morteros la hormigonera debera estar limpia, no se mezclaran
amasadas de distinta composicion y su aplicacion debera efectuarse antes de que
transcurran 45 minutos.

3.7.12.7 Forma de medicion y abono

Las fabricas no son objeto de medicion ni abono independiente, estando incluida su
valoracién en las unidades correspondientes.
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4. ACCESOS A OBRA

Esta partida comprende la totalidad de los trabajos preparatorios, obras auxiliares y
accesos necesarios para la ejecucion de los trabajos objeto del contrato, incluyendo el
mantenimiento de dichas instalaciones y accesos hasta la recepcion definitiva de la obra.
Incluye también las previsiones que han de tomarse para la preservacion y restauracion
del medio ambiente local, durante y a la recepcion definitiva de los trabajos.

4.1 OBRAS PREPARATORIAS

La Contrata ejecutara los siguientes trabajos preparatorios, de acuerdo a los programas
de construccién aprobados:

e Suministro y transporte al lugar del equipo principal de construcciéon y de todas
las herramientas y utensilios requeridos.

e Acondicionamiento de arcas de almacenamiento de materiales, areas de
estacionamiento y areas de disposicion de desperdicios.

e Equipamiento de las instalaciones provisionales con sus correspondientes
servicios.

e Retirada de equipos del lugar de trabajo una vez terminada la totalidad de la obra.

e Demolicion de las obras preparatorias y no permanentes que indique la
Direccion de las Obras, retirada de los materiales resultantes y restauracion del
paisaje natural.

El Contratista debera someter a la Direccion de las Obras, para su aprobacion, los
posibles sitios de ubicacion de las instalaciones provisionales con sus correspondientes
planos detallados, programa de instalacion, etc. Asi mismo debera presentar los
esquemas de funcionamiento de las plantas con indicacion de sus eficiencias y
capacidades.

El Contratista deberd suministrar a la Direccion de las Obras cualquier plano o
informacion adicional que esta considere necesarios en relacion a las instalaciones y
obras provisionales.

El Contratista debera garantizar la calidad del agua potable, para lo cual procedera
mensualmente o cuando la Direccion de las Obras lo juzgue conveniente, a efectuar el
andlisis bacterioldgico y quimico del agua potable. En caso de no ser satisfactorio
el resultado del andlisis procederd a revisar las instalaciones y el tratamiento dado
al agua y a realizar nuevos andlisis, hasta la obtencion de una calidad de agua adecuada.

El Contratista sera responsable del suministro de energia, asi como de la instalacion y
mantenimiento del sistema de comunicaciones.
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Los desechos provenientes de las instalaciones anteriormente descritas deberan ser
dispuestos en las areas de vertedero aprobadas por la Direccion de las Obras.

4.2 CARRETERAS Y ACCESOS

El Contratista debera construir y mantener aquellas vias de acceso e interiores necesarias
para la realizacién de las obras cuyo trazado y caracteristicas de seccion deberan ser
sometidos a la aprobacion de la Direccion de las Obras.

La construccion de estas obras no afectara al normal nivel de servicio de las carreteras
de la zona. Asi mismo el Contratista serd responsable de la reparacion de los dafios
que como consecuencia de las obras se produzcan en aquellas.

4.3 EQUIPOS

El Contratista realizara el suministro, transporte e instalacion en las areas aprobadas, de
todo el equipo, herramientas y utensilios requeridos para la ejecucion de los trabajos
estipulados en el contrato. Al finalizar la obra retirard a sus expensas el equipo utilizado.

4.4 DERECHO DE PASO

El Contratista proveera de paso continuo y seguro a las personas y vehiculos que utilicen
los caminos y vias de comunicacion afectados por las obras.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar accidentes, empleando sefiales adecuadas
y a satisfaccion de la Direccion de las Obras.

4.5 REPARACION DE DANOS

Durante el periodo de construccion el Contratista podra utilizar las areas de trabajo
aprobadas, carreteras y areas de estacionamiento existentes y las que €l construya, con
la condicién de que repare, tanto durante el desarrollo de la obra, como al finalizar ésta,
los dafios que se ocasionen en dichas carreteras, obras anexas y en propiedades privadas,
de tal manera que queden a satisfaccion de la Direccion de las Obras.

4.6 DEMOLICION DE OBRAS TEMPORALES

El Contratista al finalizar la obra, debera demoler las obras temporales que la Direccion
de las Obras crea innecesarias y retirar todos los materiales resultantes a los lugares de
desecho o al lugar que indique esta.

4.7 RESTAURACION DEL MEDIO AMBIENTE LOCAL

Toda la modificacién o destruccion del paisaje natural como consecuencia de rellenos,
cortes, deforestaciones, edificaciones desmanteladas, quemas, etc., debe ser restaurado
de acuerdo a un plan elaborado por el Contratista y sometido a la consideracion de la
Direccion de las Obras, con 60 dias de anticipacion al inicio de estos trabajos.
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5. OBRASNO DETALLADAS EN ESTE PLIEGO

En la ejecucion de las obras, fabricas y construcciones para las cuales no existen
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego, el Contratista se atendra a lo
que resulte de los Planos y Presupuestos; en segundo término, a las reglas que dicte el
Director de Obra; y en tercer término a las normas de buena practica establecidas por el
uso en la region.
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6. ORDEN DE PRELACION

A menos que se indique otro en los Pliegos del correspondiente concurso de licitacion,
se establece el siguiente orden de prelacion de los distintos documentos del proyecto
para casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre ellos:

e Presupuestos

e Planos
Diciembre de 2025

RODRIGUE
ZVAZQUEZ
RAMON -

Fdo.: Ramén Rodriguez Vazquez
Colegiado n° 1075 del COIAA
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PROYECTO DE ADECUACION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION

1. PRESUPUESTO

1.1. PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1.1. Obra civil. Actuaciones previas

CODIGO RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

APARTADO JAREAS3-01 OBRA CIVIL. ACTUACIONES PREVIAS
801203-2024 u  VALLADO PARA CERRAMIENTO PROVISIONAL

Vallado provisiond de obra

1 1,00

TOTAL OBRA CIVIL. ACTUACIONES.....ccuusummmimmmsrmsssssssssssasens

315,79

315,79
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1.1.2. Obra civil. Demoliciones
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO JAREAS3-02 OBRA CIVIL. DEMOLICIONES
131234 m  Corte lineal pavimento
Corte de pavimento 6 solera de homigon, con cortadora de disco diamante, en suelo de calles 6 cal-
zadas, i/replanteo, maquinaria auxiliar de obra y p.p. de costes indirectos, auna profundidad méxima
de 20 cm totalmente terminado.
AGUAS HIDROCARBURADAS DE
PISTA )
* PARA INSTALACION DE DAL Y
SEPARADOR HIDROCARBUROS
- Cortes longitudoinales 2 5,00 10,00
- Cortes fransversaks ) 2 3,00 6,00
* PARATUBERIA DE CONEXION
CON DEPOSITO ESTANCO
- Cortes longitudoinales 2 15,00 30,00
- Cortes transversales 2 1,00 2,00
AGUABRUTAN®1 )
* PARATUBERIA DE IMPULISION
DESDE PUNTO DE CONEXION F1Y
F2CON
F3 (Impuksion a EDAR) Y PARA
ZANJASFILTRANTES Y PARA
CANALF
ZACION ELECTRICA (Almentacion
a EDAR)
- Cortes longitudinales 2 40,00 80,00
- Cortes transversales 2 2,00 4,00
EDAR
- Cortes longitudinales 2 6,50 13,00
- Cortes transversales 2 4,50 9,00
154,00 2,95 454,30
131236 m2 Demolicion maquina firme flexible e<25 cm
Demolicion a maquina de firme flexible hasta 25 cm de espesor, con carga y transporte de escom-
bros a vertedero.
AGUAS HIDROCARBURADAS DE
PISTA )
* PARAINSTALACION DE DAL Y 1 5,00 3,00 15,00
SEPARADOR HIDROCARBUROS
* PARATUBERIA DE CON EXION 1 15,00 1,00 15,00
CON DEPOSITO ESTANCO
AGUABRUTAN®1
* PARATUBERIA DE IMPULISION
DESDE PUNTO DE CONEXION F1Y
F3 (Impukion a EDAR) Y PARA
ZANJASFILTRANTES Y PARA
CANALF
ZACION ELECTRICA (Alimentacion 1 40,00 2,00 80,00
a EDAR)
EDAR 1 6,50 4,50 29,25
139,25 11,82 1.645,94
TOTAL OBRACIVIL. DEMOLICIONES ... 2.100,24
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1.1.3. Obra civil. Excavacion v movimiento de tierras

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO JAREAS3-03 OBRA CIVIL. EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
131248 m  Excavacion zanja a>40 cm, h>100
Excavacion por medios mecénicos en zanja de més de 40 cm de ancho y profundidad de més de
100 cm en terreno compacto, incluido acopio, cargay transporte de tierras a vertedero.
AGUAS HIDROCARBURADAS DE
PISTA )
* PARAINSTALACION DE DAL Y 1 5,00 5,00
SEPARADOR HIDROCARBUROS
* PARATUVBERiA DE CONEXION 1 15,00 15,00
CON DEPOSITO ESTANCO
AGUABRUTAN®1 )
* PARATUBERIA DE IMPULISION
DESDE PUNTO DE CONEXION F1Y
F2CON
F3 (Impuksion a EDAR) Y PARA
ZANJASFILTRANTES Y PARA
CANALF
ZACION ELECTRICA (Almentacion
a EDAR)
Se considera equivalente a3 3 40,00 120,00
zanjas por cada metro
140,00 15,92 2.228,80
131251 m3 Excavacion a cielo abierto <500m3
Excavacion a cielo abierto de todo tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, con carga
y transporte al vertedero o lugar de uso, hasta 500 m3.
EDAR 1 6,50 4,50 2,00 58,50
58,50 714 417,69
131329 m3 Rellenode grava 20-32mm en humedales artificiales o filtros
Extendido y compactado de grava de 20/32 mm, en soleras y rellenos de estaciones depuradoras
de aguas residuales.
Zanjafiltrante 1 40,00 3,00 1,20 144,00
Relleno en frasdos del sistema 1 5,00 3,00 2,30 34,50
separador
A deducir separador -1 1,80 1,00 2,30 -4,14
Relleno en trasdos de la EDAR 1 6,50 4,50 2,00 58,50
A deducir EDAR -1 4,50 2,50 2,00 -22,50
210,36 23,87 5.021,29
TOTAL OBRA CIVIL. EXCAVACIONES .......occnmmimmrumssssssnssens 7.667,78
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1.1.4. Obra civil. Pavimentacion v urbanizacion

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO JAREAS3-04 OBRA CIVIL. PAVIMENTACION Y URBANIZACION
131534 m2 Firme flexible hasta 100m2

Firme flexible, formado por capa de rodadura tipo S-12, de 5 cmde espesor, capa base de G-20 de

6 cm de espesor, incluso riego de imprimacion, para superficies hasta 100 m2.
REPOSICION DE PAVIMENTOS

PREVIAMENTE DEMOLIDOSG

AGUAS HIDROCARBURADAS DE

PISTA )

* PARAINSTALACION DE DAL Y 1 5,00 3,00 15,00

SEPARADOR HIDROCARBUROS

A deduir Separador hidrocarburcs -1 1,80 1,00 -1,80

* PARATUBERIA DE CONEXION 1 15,00 1,00 15,00

CON DEPOSITO ESTANCO

AGUABRUTAN®1

* PARATUBERIA DE IMPULISION

DESDE PUNTO DE CONEXION F1Y

F2CON
F3 (Impukion a EDAR) Y PARA
ZANJASFILTRANTES Y PARA
CANALK
ZACION ELECTRICA (Almentacion 1 40,00 2,00 80,00
a EDAR)
EDAR 1 6,50 4,50 29,25
A deducir EDAR R 4,50 2,00 -9,00
128,45 14,92 1.916,47
TOTAL OBRACIVIL PAVIMENT Y URBANIZAC .......covurnenns 1.916,47

N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17
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1.1.5. Obra civil. Saneamiento
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO JAREAS3-05 OBRA CIVIL. SANEAMIENTO
131280 m Tuberia PVC 160

Tuberia DN 160 de PVC, PN 6atm, colocada sobre lecho de arena con p.p. de piezas especiales,
sin incluir las zanjas.

AGUAS HIDROCARBURADAS DE

PISTA ,

* PARATUBERIA DE CONEXION 1 15,00 15,00

CON DEPOSITO ESTANCO

VERTIDOS

* PARAZANJASFILTRANTES 3 40,00 120,00

135,00 21,88 2.953,80
131545 u  Arqueta pozo registro 80 cm
Arqueta de pozo de registo, formado por anillos prefabricados de hormigdn o hecha in situ, hasta 80
cm de digmetro interior y 200 cm de profundidad, marco y tapa incluida, totalmente terminada, segin
DB-HS 5.
Arqueta de control PC-1 1 1,00

1,00 323,28 323,28
131285 u  Arqueta sumidero
Arqueta sumidero sinfonica, de hasta 60x 60 interior, con paredes de ladrillo macizo, enfoscada y bru-
fiida interiormente, incluso solera de hormigén HM-20, marco y tapa de fundicion.

AGUAS HIDROCARBURADAS DE
PISTA
Recogida de aguas para envio a DAL 1 1,00
1,00 124,34 124,34
131540 m Tuberia PEhasta 2"- 63mm
Suministo y colocacion de tueberia de agua d epoliefileno hasta 2'-63 mm, y 10 Kg/cm2 de presion,
para uso alimientario, i/p.p. de piezas especiales de conexionado y llaves, colocada en cama de
arena o bajo tubo.
Tramo entre el bombeo de salida del
filtro biologico, hasta la
nueva EDAR, con tuberia de PE D= 63 2 40,00 80,00
mm. Se dispondran dos tubos
80,00 6,96 556,80
TOTAL OBRACIVIL. SANEAMIENTO ......ccconinmniinnirsnissssnens 3.958,22

N° Reg. Entrada: 2025999013991555. Fecha/Hora: 04/12/2025 19:20:17
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1.1.6. Electricidad
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO JAREAS3-06 ELECTRICIDAD
131337 m  Tuberia PE 110 instalacion eléctrica
Suministro y colocacion de tuberia de PE doble capa corrugado, resistencia compresion >450 N,
para proteccion de cables en instalaciones elécticas ala infemperie, empofradas en el suelo, o ente-
rradas, diametro nominal 110 mm, incluso transporte y colocacion.
Tramo entre el bombeo de salida del
filtro biologico, hasta la
nueva EDAR, con tuberia de PE D= 63 1 40,00 40,00
mm
40,00 517 206,80
131351 m  Manguera cable RVK 3x6mm2+T
Suministro y colocacion de cable conductor de cobre con aislamiento de poliefileno reficulado y cu-
bierta de PVC, 0,6/1KV, ipo RV-K de 3x6mm2 +T, para alimentacion de equipos, i/p.p. de tuberia
PVC doble capa correspondiente.
Tramo entre el bombeo de salida del
filtro biologico, hasta la
nueva EDAR, con tuberia de PE D= 63 1 40,00 40,00
mm
Otras necesidades (duplicacion de 1 60,00 60,00
bombeo, etc.)
100,00 8,95 895,00
TOTAL ELECTRICIDAD 1.101,80
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1.1.7. Depuracion v vertido
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO JAREAS3-07 DEPURACION Y VERTIDO
131306 u  Deposito prefabricado 3.000 litros

Suministro y colocacion de deposito de decantacion de PVC, poliefileno, poliéster, reforzado con fi-
bra de vidrio u obra de 3.000 Its. de capacidad Ufil de retencion sobre lecho de arena, incluso cone-
xionado de tubos entrada-salida. ~Sin incluir la excavacion, ni el relleno posterior con arena de rio.
Decantador de arenasy lodos para

aguas susceptibles desufrir

contaminacién por hidrocarburos y

aceites en zonas de pistay de

bocas de descarga 1 1,00
1,00 1.730,78 1.730,78
131310 u  Separador hidrocarburos 6 I/s metalico sin tapas (solo suministr
Separador de hidrocarburos Clase | de 6 I/s, modelo SHDC osilimilar, construido en acero, sin in-
cluir ins talacion.
Separador de hidrocarbures para
aguas susceptibles desufrir
contaminacion por hidrocarburos en
zonas de pistay de bocas
de descarga 1 1,00
1,00 272548 2.725,48
131548 u  Separador de hidrocarburos 6 I/s (solo instalacion)
Colocacion de separador de hidrocarburos y recuperados de agua, marca y modelo entre los autori-
zados, de una capacidad de tratamiento de 6 Its./seg., colocada sobre lecho de arena, incluso relle-
no perimetral y material auxiliar, tapas colocada a cota, totaimente terminado.
Separador de hidrocarbures para
aguas susceptibles desufrir
contaminacion por hidrocarburos en
zonas de pistay de bocas
de descaga 1 1,00
1,00 646,56 646,56
131316 u  Marco y tapafundicion claseB-400 para SHDC 06 l/s
Marco y tapa de fundicion clase B-400 para separador de hidrocarburos modelo SHDC de 6l/s, total-
mente instalados.
Separador de hidrocarbures para
aguas susceptibles desufrir
contaminacion por hidrocarburos en
zonas de pistay de bocas
de descaga 1 1,00
1,00 1.342,85 1.342,85
131553 u Bomba gible para laimpulsion de aguabruta con p.p. protec
Bomba sumergible marca Ideal modelo DGE 50 MG, o equivalente, de 380 V, 50 Hz, 2.900 rpm,
0,55 Kw, IP68/clase F, Q=3,6 m3/h, h= 5 mca, rodete tipo vortex, paso de solidos 50 mm, cuerpo
y tapa de hierro fundido GG.25, impulsor de hierro fundido GG-25, cierre mecanico superior de retén
de nitrilo, cierre mecénico inferior de carburo de silicio, tomnilleria clase A2 inoxidable AISI 304, eje
inox AIS1420, cable eléctrico neopreno, juntas toricas de nitrilo; incluso p.p. de boyas de nively
equipos de proteccion eléctrica, totaimente instalada.
Instalacion de bomba, a modo de
reserva, paraimpulsar el agua
bruta n° 1 hasta laEDAR 1 1,00
1,00 795,76 795,76
JAREASEDAR u Suministro e instalacion de EDAR, con cuadro eléctrico+bombeo
Suministro e instalacion de reactor biologico y decantador secundario lamelar, conforme a lo indicado
en la Memoria del Plroyecto, incluso cuadro eléctrico de control de la EDAR. Nose incluye, ni mo-
vimiento de tierras, pero si la cimentacion y el cuadro eléctrico y cableado interior.
1 )
1,00 21.400,00 21.400,00
TOTAL DEPURACION Y VERTIDO ..cvvvvmrnssssssssessssssssssssnens 28.641,43
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1.1.8. Gestion de residuos de obra

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131394

APARTADO JAREAS3-08 GESTION DE RESIDUOS
u  Gestionderesiduos en obras dehasta 30.000 euros

Gestion de residuos en obras de ejecucion de pequefias adecuaciones de instalaciones de sanea-
miento y depuracion, asi como de reposicion de los servicios que pudieran resultar afectados, cuyo
importe de ejecucion, sin incluir el IVA, seasuperior a 24.000 e inferior a 30.000 euros; incluso car-
ga, transporte y gestion de residuos especificos de obra en vertedero autorizado o planta de gestion.
Gestion de Residuos de construccion

y demolicion generados en

fase de obra 1 1,00

1,00 741,05

TOTAL GESTION DE RESIDUOS.....covcursssrmssssssssssssssssssssses

741,05

741,05
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1.1.9. Seguridad v salud

CDoIED

RESLMAEN

UDE LONGTUD ANCHURA ALTURA PARDALES  CANTHAD PRECD R ORTE

131402

APARTADO JAREAS3-09 SEGURIDAD Y SALUD

u  Medidas de seguridad y salud en obras de mas de 30.000 euros

Medidas de seguridad y salud implementadas durante la ejecucion de obras de pequefias adecuacio-
nes de instalaciones de saneamiento y depuracion, asi como de reposicion de los servicios que pu-
dieran resultar afectados, cuyoimporte de ejecucion, sin incluir el VA, sea superior a 30.000 euros;
incluso carga, transporte y gestion de residuos especificos de obra en vertedero autorizado o planta

de gestion.

Meidas de seguridad a adoptar durante 1 1,00

el desarrollo de las obras

1,00 845,50 845,50

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 845,50
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1.2. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

A continuacidn, se aporta el resumen de presupuestos.

Obra civil. Actuaciones previas
Obra civil. Demoliciones

Obra civil. Excavaciones y movimiento de tierras 7.667,78 7.667,78
Obra civil. Pavimentacion y urbanizacion 1.916,47 1.916,47

1 315,79 315,79
1
1
1
Obra civil. Saneamiento 1 3.958,22 3.958,22
1
1
1
1

2.100,24 2.100,24

Electricidad 1.101,80 1.101,80
Depuracion y vertido 28.641,43| 28.641,43
Gestidn de residuos de obra 741,05 741,05
Seguridad y salud 845,50 845,50

TOTAL 47.288,28

Diciembre de 2025

RODRIGUE
ZVAZQUEZ
RAMON -

Fdo.: Ramén Rodriguez Vazquez
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente Estudio Hidrogeoldgico forma parte de la documentacién aportada
para la solicitud de autorizacion de vertido de aguas residuales procedentes de la

Estacion de Servicio Las Jareas, situada en la autovia GR-14, PK0+000, en el pago de Las

Jareas, dentro del término municipal de Motril (Granada).

El objetivo de este documento es demostrar la inocuidad del vertido al acuifero,

de acuerdo con la normativa establecida, que exige la elaboracion de un estudio

hidrogeoldgico. Esta reglamentacidn se recoge en:

®,
0‘0

7/
0.0

La Ley de Aguas, el Reglamento de Dominio Publico Hidrdulico.

El Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la

Administracion Publica del agua y de la planificacion hidroldgica, dado que la

estacion vierte sus aguas a Dominio Publico Hidraulico.

la Ley 11/2005 de 22 de julio.

Andaluzas (segundo y tercer ciclo).

<+ El Plan Hidroldgico Nacional; Ley 10/2001 de 5 de julio y su posterior modificado por

¢ El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas

Este estudio hidrogeoldgico desarrolla una metodologia requerida en la

tramitacidn para permisos de vertido de aguas residuales.
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2. ASPECTOS LEGALES Y TECNICOS

Este estudio hidrogeoldgico se realiza para cumplir con los requisitos exigidos
por el Organismo de cuenca, en este caso, la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas (DHCMA).

El Plan Hidroldgico vigente es el Plan Hidroldgico del primer ciclo 2009-2015,
aprobado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente por el R.D.
1331/2012 (BOE n? 223 de 15 de septiembre. El Plan Hidrolégico de la DHCMA se
encuentra en proceso de subsanacion de forma tras el informe del Gabinete Juridico de
la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de fecha
22/05/2019 y la sentencia de la Seccién Quinta del Tribunal supremo de fecha
25/3/2019.

Si se atiende a lo establecido en los articulos 256, 257 y 258, de la Seccion 4'
"Vertidos a las aguas subterraneas" del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.O.
606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el R.O. 849/86 de 11 de abril) que
indica:

Articulo 256. Cuando el vertido pueda dar lugar a la infiltracion o almacenamiento de
sustancias susceptibles de contaminar los acuiferos o las aguas subterrdneas, sélo
podrdn autorizarse si el estudio hidrogeoldgico previo demostrase su inocuidad (art. 94
dela LA).

Articulo 257. Vertidos de sustancias peligrosos o las aguas subterrdneas.

1. Los Organismos de cuenca adaptardn las medidas necesarias para impedir que se
introduzcan en las aguas subterrdneas las sustancias que figuran en la relacion | del
anexo lll, asi cama para limitar lo introduccion de las sustancias de la relacion Il del
mismo anexo.

2. A efectos de lo previsto en el apartado anterior, se prohibe el vertido directo de las
sustancias de dicha relacion I. Lo autoridad competente exigird paro la autorizacion de
acciones de eliminacion, o depdsito de residuos o productos que pudiesen contener estas
sustancias, un estudio hidrogeoldgico previo, can el fin de evitar su introduccion en las
aguas subterrdneas. A tal fin, el Organismo de cuenca podrd solicitar informe del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

3. Can cardcter general, si se desprendiese de un estudio hidrogeoldgico previo que las
aguas subterrdneas en las que se prevé el vertido de sustancias de la citada relacion |
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son inadecuadas de forma permanente para cualquier usa, en particular para usos
domeésticos o agricolas, se podrd autorizar el vertido de dichas sustancias.

En ningun caso, el vertido de las sustancias podrd obstaculizar la explotacion de los
recursos del suelo.

Se exigird asimismo que dichas sustancias no puedan llegar a otros sistemas acudticos o
dafiar otros ecosistemas, para lo cual deberdn adoptarse las precauciones técnicas
necesarias.

4. Para limitar la introduccion de sustancias de la citada relacion I, se someterd al
estudio hidrogeoldgico previo no sdlo el vertido directo de dichas sustancias, sino
también las acciones de eliminacion a depdsito capaces de ocasionar un vertido
indirecto.

Se podrd autorizar el vertido cuando el estudio hidrogeoldgico previo demostrase su
inocuidad, sin perjuicio de incluir en el condicionado la adopcidn de las precauciones
técnicas necesarias.

5. Quedan sometidas a autorizacion las recargas artificiales de acuiferos, que sdlo
podrdn otorgarse cuando con ellas no se provoque la contaminacion de las aguas
subterrdneas.

6. Los vertidos a las aguas subterrdneas que no can tengan sustancias peligrosas se
autorizardn de acuerdo con el procedimiento regulado en los articulos 245 y siguientes
de este reglamento, si bien se exigird el estudio hidrogeoldgico previo que demuestre la
inocuidad del vertido.

Articulo 258. Estudio hidrogeoldgico previo

1. El estudio hidrogeoldgico previo a que se refiere el articulo anterior contemplard,
como minimo, el estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona afectada, el
eventual poder depurador del suelo y subsuelo y los riesgos de contaminacion y de
alteracion de la calidad de las aguas subterrdneas por el vertido. Asimismo, determinard
si, desde el punto de vista medioambiental, el vertido en esas aguas es inocuo y
constituye una solucion adecuada.

2. Este estudio deberd estar suscrito por técnico competente y deberd aportarse en la
declaracion de vertido prevista en el articulo 246 o ser requerido por el Organismo de
Cuenca cuando se presuma que el vertida puede ocasionar una contaminacion de las
aguas subterrdneas. El estudio se incorporard al expediente de autorizacion de vertido,
y sobre éste podrd solicitar el Organismo de Cuenca informe del Instituto Geoldgico y
Minero de Espana.
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El  Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas establece que los vertidos deberan cumplir las caracteristicas
de emisién establecidas de tal forma que permitan cumplir las normas de calidad
ambiental y no comprometan la consecucién de los objetivos medioambientales fijados
para la masa de agua. Asimismo, las aguas de escorrentia pluvial que se contaminen con
motivo de la actividad y se recojan en un sistema colector no deberan ocasionar el
incumplimiento de las normas de calidad y objetivos ambientales fijados, para lo cual se
deberan depurar.

El causante de los vertidos deberd obtener la autorizacién de vertido de la Junta
de Andalucia en el caso de que la actividad esté incluida en el ambito de aplicacion de la
ley 16/2012, de 1 de julio, de control y prevencién integrados de la contaminacion.

El disefio y construccion de redes de saneamiento de aguas residuales y de
escorrentia en los proyectos de desarrollo urbano se tendrd en cuenta lo dispuesto al
respecto en el articulo 259 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

La DHCMA definird el maximo caudal que debe admitirse en los sistemas de
depuracién de escorrentias de lluvias. Las autorizaciones de vertido deberan proyectar,
ejecutar y poner en servicio las obras e instalaciones durante el plazo de vigencia de la
autorizacion, con un dimensionamiento de acuerdo con las mejores técnicas conocidas.

Para determinar el tipo de estudio hidrogeolégico a realizar se ha tomado como
referencia la publicacidn: "Metodologia para la elaboracién de los estudios
hidrogeoldgicos requeridos en la tramitacién de permisos de vertidos de aguas
residuales al terreno", de Ldépez Gutiérrez, Julio; Grima Olmedo Juan y Ballesteros
Navarro, Bruno J. (IGME).

La ley de Aguas y el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH),
establece que los vertidos de aguas residuales susceptibles de afectar a la calidad de las
aguas subterraneas precisan una autorizacién administrativa, para cuya tramitacion se
exige la elaboracién de un estudio hidrogeoldgico en el que debe demostrarse la
inocuidad del vertido a las mismas. En esta publicacion se definen tres " informes tipo"
a emplear basandose en dos conceptos:

® Riesgo de afeccién a las aguas subterrdneas, entendiendo por riesgo la
probabilidad que presenta un efluente inalterado de alcanzar la zona saturada
de un acuifero.
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e Peligrosidad potencial del vertido, dependiente de las rutas de exposicidn,

toxicidad, movilidad y persistencia de los contaminantes.

En el caso del vertido de las estaciones de servicio Las Jareas el informe es del

Tipo 2, tal y como se demuestra mas adelante en el presente Estudio.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA

Para la elaboracion de este documento se ha tomado como guia de referencia la
publicacién “Metodologia para la elaboracion de los estudios hidrogeoldgicos

requeridos en la tramitacién de permisos de vertido de aguas residuales al terreno”,

publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

En esta publicacion se definen tres “informes tipo” en base a dos conceptos:

® Riesgo de afeccién a las aguas subterrdneas, entendiendo por riesgo la

probabilidad que presenta un efluente de alcanzar inalterado la zona saturada

de un acuifero.

e Peligrosidad potencial del vertido, dependiente de las rutas de exposicién,

toxicidad, movilidad y persistencia de los contaminantes.

De este modo, se distinguen tres informes tipo; 1, 2 o 3 dependiendo de si los

conceptos anteriores
respectivamente.

se pueden caracterizar como

altos, medios o bajos

Tipo de informe

Riesgo de afeccion a las

Peligrosidad potencial

aguas subterraneas del vertido
Informe tipo 1 Alto Alta
Informe tipo 2 Medio Media
Informe tipo 3 Bajo Baja

Para facilitar la seleccion del tipo de informe se desarrolla una matriz de

ponderacion en la que se introducen los datos de partida, lo mas fiables posible, y se

evalian segun la influencia de cada uno sobre el riesgo de afecciéon a las aguas
subterrdneas. Cada dato de partida se multiplica por el factor de peso asignado y los
resultados parciales se suman para obtener un resultado total (RT).

Dependiendo de dicho valor final se deberad utilizar un tipo de informe u otro:

® SiRT 215, informe tipo 1. Riesgo y peligrosidad altos.

e Si15>RT>9, informe tipo 2. Riesgo y peligrosidad medios. Caso del presente

informe.

® SiRT <9 informe tipo 3. Riesgo y peligrosidad bajos.
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IMATRIZ DE PONDERACION PARA LA SELECCION DEL INFORME TIPO DE VERTIDOS

FACTORES

VALOR
(a)

FACTOR DE PESO
(b))

RESULTADO
Ri=a;xb;

Vertidos Industriales (relaciones | yll de sustancias
contaminantes del Anexo al Titulo Il del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico)

Relacion | de
sustancias
contaminantes

Relacion Il de
sustancias
contaminantes

Sin sustancias
contaminantes |y Il

N

Vertidos urbanos

TIPOLOGIA DEL VERTIDO

>7000 m3/afio

7000-1000 m3/afio

<1000 m*/afio

Vertidos domésticos

>7000 m3/afio

7000-1000 m?/afio

<1000 m3/afio

Litologia receptora

A

Litologia acuifero potencialmente afectable

@|>|O|O|wm

C

0-50m

50-20m

>200m

LIBRE B

0-30m

30-80m

>80 m

0-20m

20-50 m

>50m

CONFINAMIENTO.
LITOLOGIA ACUIFERO.

0-30m

30-100m

>100 m

ESPESOR ZONA NO
SATURADA

SEMICONFINADO B

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

0-20m

20-50m

>50m

0-10m

10-30m

>30m

0-10m

10-50 m

>50m

CONFINADO

0-50m

>50m

C

0-30m

>30 m

RINIPINIRPINIWIRP|IN|IW[IR[NWIR(NWIRINIWIRINIWIRIN|IW[RINIWORIN(WIRINIW|FRIN|W

TOTAL(RT)

SR,

Matriz de ponderacion genérica utilizada para la seleccion de los informes tipo.

En el caso especifico de los vertidos en las estaciones de servicio Las Jareas, los

datos de partida corresponden a un vertido de aguas residuales, asimilables a

domeésticas, de 2.017 m3/afio, tal y como se justificara en el presente Estudio.
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La clasificacion del grupo litolégico de los materiales infrayacentes en la estacion
de servicio se efectua segun los criterios de la siguiente tabla, donde se recoge el grupo
litolégico y la litologia de la formacion receptora y de los acuiferos potencialmente
afectables por el vertido.

GRUPO LITOLOGIA DE LA FORMACION RECEPTORA Y DE LOS ACUIFEROS
LITOLOGICO POTENCIALMENTE AFECTABLES POR EL VERTIDO

Calizas, dolomias, marmoles y cualquier material susceptible de
A sufrir procesos de karstificacion y disolucion. Se incluyen las
evaporitas y rocas detriticas constituidas por clastos carbonatados.

Rocas siliceas consolidadas de origen igneo, metamorfico y

B sedimentario susceptibles de tener permeabilidad por fracturacion.
Materiales detriticos no consolidados: Gravas, arenas y cualquier otro

C material susceptible de tener permeabilidad por porosidad
intergranular.

D Arcillas, margas y cualquier material de baja permeabilidad.

Grupos litoldgicos en base a la permeabilidad que suelen presentar.

Los vertidos se efectiian sobre un relleno estructural compactado, que sellan los
materiales aluviales naturales del Holoceno: un paquete de limos pardos-grises de unos
4 m de espesor, a techo, y unas gravas con matriz limosa y arenosa grisacea con un
espesor superior a 2,60 m. Por lo tanto, la litologia receptora se encuadra en el grupo
litologico C.

-—-=fh=

Relleno
compactado

s - I

Diferentes formaciones geoldgicas aflorantes en el entorno de la EE.SS. Las Jareas
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Con esta descripcién se introducen los datos en la matriz de ponderacion y se

obtiene el siguiente resultado, que lleva a seleccionar el informe hidrogeolégico de tipo

2:

IMATRIZ DE PONDERACION PARA LA SELECCION DEL INFORME TIPO DE VERTIDOS

VALOR

FACTORES
()

FACTOR DE PESO |RESULTADO
(by) Ri=a;xb;

Relacién | de
sustancias 3
contaminantes
Relacién Il de
sustancias 3
contaminantes
Sin sustancias
contaminantes |y Il

Vertidos Industriales (relaciones | y Il de sustancias
contaminantes del Anexo al Titulo Ill del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico)

>7000 m?/afio
Vertidos urbanos 7000-1000 m3/afio
<1000 m3/afio

TIPOLOGIA DEL VERTIDO
N

>7000 m?/afio
Vertidos domésticos 7000-1000 m3/afio
<1000 m?3/afio

A

Litologia receptora

| >|O|O|®=

Litologia acuifero potencialmente afectable

C

N

0-50 m
A 50-200 m
>200 m
0-30m
LIBRE B 30-80m
>80 m

0-20m
C 20-50m
>50m

0-30m

A 30-100m
>100 m

CONFINAMIENTO.

LITOLOGIA ACUIFERO.
ESPESOR ZONA NO

0-20m

SEMICONFINADO B 20-50m
>50m
0-10m
C 10-30m
>30m

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

SATURADA

0-10m

A 10-50 m
>50m
CONFINADO 0-50m
>50m
0-30m

C

RIN(ERNIRINIWIRINWIRINIW|RINIW[(RINIWIRL|INIWIR(NWERINIWIOIR(N(WIRLINW =N W

>30 m

TOTAL (RT)

Matriz de ponderacion para la seleccion del informe tipo en la estacidon de servicio Las Jareas.
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El presente informe se elabora con los datos obtenidos hasta el momento, pero

dadas las caracteristicas del informe (tipo 2), con riesgo y peligrosidad medios (RT = 12).

Se ha complementado con otros datos obtenidos con técnicas directas de bajo

presupuesto e indirectas de contraste de datos:

- Determinacion de permeabilidad por métodos estimativos de contraste
- Caracterizacién geoldgica e hidrogeoldgica en la vertical del punto de vertido por

correlacion con ensayos geotécnicos muy proximos: sondeos con recuperacion de

testigo, ensayos de penetracion dindmica superpesada (DPSH) y calicatas.
- Piezometria local y evoluciédn con medidas en sondeos en el entorno del punto de

vertido.
- No es preciso el informe de calidad ambiental.

- Dispositivos de vigilancia y control en sondeos localizados aguas abajo del punto de

vertido.

Este informe incluye datos hidroquimicos recientes; un inventario de pozos y
sondeos actualizado. La determinacion de la permeabilidad por métodos directos
(ensayos de bombeo o en perforaciones de pequefio didmetro) se ha recopilado de
bibliografia publicada y también se ha calculado este parametro por métodos

estimativos de contraste con datos de ensayos en otros puntos de la misma formacion;

también se incluye un balance hidrico del suelo.
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4. DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD GENERADORA
DEL VERTIDO

Este Estudio Hidrogeoldgico es parte del Proyecto o Memoria Técnica, donde se
establecen las bases de partida, los objetivos de calidad y se definen los sistemas de
depuracién necesarios.

4.1. ANTECEDENTES

No existen estudios hidrogeoldgicos locales de aplicacidn a los objetivos de este
informe. Los estudios geoldgicos previos son regionales, de escala poco detallada.

4.2. SITUACION GEOGRAFICA

La estacidn de servicio Las Jareas estd situada en la margen oriental de la autovia
GR-14, P.K. 0+000, en el término municipal de Motril (Granada).

Las coordenadas UTM (Datum ETRS89) del punto de vertido previsto en la
estacion de servicio es el siguiente:

HUSO: 30 X:450.284  Y:4.069.505
La cota aproximada del punto es de 45 m.s.n.m.

La estacion de servicio se ubica a unos 350 m al sur de la salida 326 de la autovia
A-7Sy a unos 520 m de la localidad de Lobres (medidos en linea recta). Esta en el limite
noreste del municipio de Motril, en la vega del rio Guadalfeo. Se ubica en la zona
noroccidental de la hoja topografica 1.055 (19-44) MOTRIL, a escala 1:50.000;
concretamente se emplaza en el centro-sur del octante 4 de dicha hoja.
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4.3. AGUA DE ABASTECIMIENTO

: "y
§ ¥
/ "vo’,"ﬁ
2

El agua de abastecimiento procede de un sondeo de titularidad de la sociedad
CURRO VARGAS, S.L., segun la Resolucidn de Inscripcidn en el Registro de derechos de
aguas, con n2 de referencia 2016SCB001049GR.

Las coordenadas UTM del sondeo tomadas en el lugar son:
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HUSO: 30 X:450.334  Y:4.069.532 Z:46

Pozo de abastecimiento de la estacion de servicio Las Jareas (Motril)

La profundidad del sondeo es inferior a 100 metros. Los volimenes maximos de
explotacidn autorizados son de 2.017 m3/afio y 298,74 m3/mes.

El agua bombeada desde el pozo es tratada y clorada en una pequefia planta
anexa al restaurante.

Tratamiento y cloraciéon del agua de abastecimiento del pozo de la E. S. Las Jareas

4.4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES GENERADORAS DE VERTIDOS

La actividad principal de la EE.SS. Las Jareas es el comercio al por menor de
combustible; no existe un proceso industrial productivo como tal; solamente hay
movimiento de fluidos sin transformacidén del producto.

De acuerdo con los epigrafes recogidos en la Clasificacion Nacional de
Actividades Econdmicas de 2009 (CNAE), en las instalaciones se desarrolla una actividad
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definida en el epigrafe n2 47.30, correspondiente a “Comercio al por menor de

combustible para la automocion en establecimientos especializados”.

En la estacién de servicio se desarrollan dos tipos de actividades relacionadas

con el combustible:

v" Suministro de combustible al cliente, es decir, llenado de los depdsitos de vehiculos

a través de los AASS. Este se efectuard desde cualquiera de las posiciones que se

encuentren operativas (dos por cada AS).

Entraday
posicionamiento del
vehiculo en el aparato
surtidor/dispensador

Suministro de

—_ combustible al —_— Salida del

depdsito del
vehiculo

vehiculo

v' Descarga de combustible desde el camién cisterna. El camidn cisterna se sitla y

descarga los productos en los tanques a través de unas bocas de carga desplazadas

que se conectan con éstos por tuberias que posibilitan su llenado. De este modo, el

proceso de descarga no interrumpe el normal funcionamiento de la EESS.

Entraday
posicionamiento del
camion cisterna en las
bocas de descarga
desplazadas. Conexion
del camién cisterna a la
puesta a tierra de la EESS

Suministro de

> combustible a los

tanques de la EESS

Salida del

> camion cisterna

Recuperacion de los vapores almacenados en el tanque de gasolina de la EESS (fase |)
para su traslado a la planta de tratamiento y recuperacion

Por otro lado, se desarrolla una segunda actividad recogida en el epigrafe 81.29

del CNAE como “Otras actividades de limpieza”, que consiste en un proceso de limpieza

de vehiculos en los dos boxes de lavado manual y en otro box de lavado automatico en

los que no se generan productos intermedios. El proceso de lavado de vehiculos se

realiza por los clientes.
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Entraday
posicionamiento de

y

vehiculo en el box
de lavado

Agua de pozo

7

Proceso de
lavado

—.,

Salida del
vehiculo limpio

Agua residual bruta

’\\

v

Jabones y ceras

Agua osmotizada

Areneros + decantador
de arenas +separador
de hidrocarburos

v

Agua residual pretratada

EDAR (mezcla de agua de boxes
de lavado, cocina y aseos

4.5. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La explanada donde se solicitan efectuar los vertidos al medio publico hidraulico
cuenta con las instalaciones de una estacion de servicio.

Instalaciones de la Estacion de Servicio de CEPSA

Venta al por menor de combustibles (zona de repostaje)

Tienda y Aseos

Bar-restaurante

2 boxes de lavado automatico de turismos

Explanada de aparcamiento de turismos y camiones

A continuacidn, se aporta una representacion esquematica del vertido, desde su

origen hasta su incorporacién al medio receptor.
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| INFRAESTRUCTURAS OE
DEL VERTIDOD REGULATIINDEFURACION

L [T TR L T VP M e
SLait & PR T ] e . PaL S e i
" E

LAVADD VEHICLE OF DF 48 A0 TR

HFRAESTRUCTURAS DE
SWACUACION DEL VERTIDD:

La ubicaciéon de las diferentes zonas de la estacién de servicio se ilustra en la
siguiente imagen de satélite.

\\\‘.; . W \ Boxes de
N /S lavado manual
Y | E&planada dé )

aparcamiento”
te vehiculos

2 r-restaurante

4 Explanada de
aparcamiento
de\_lqh)'c’os

¥ o 4

. ] |
.~

Vista aérea de la EE.SS. Las Jareas. Término municipal de Motril.

Actualmente se distinguen varias lineas de flujo, bajo criterios de los usos de
aguay de la contaminacién:

Aguas domésticas procedentes de los aseos de la estacion de servicio y (F1)
Aguas procedentes de la cocina del bar-restaurante (F2).

Aguas de los boxes de lavado (F3)

Aguas pluviales susceptibles de contaminacion (F4).

Aguas pluviales no contaminadas (F5).
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Los actuales elementos existentes para mejorar la calidad del agua deben ser
perfeccionados para cumplir con la reglamentacién para ser infiltrada en el dominio
publico subterraneo y conseguir un impacto medioambiental sea nulo.

A continuacidn, se pasa a describir con mas detalle las diferentes lineas de agua.

4.5.1. AGUAS ASIMILABLES A LAS DOMESTICAS (F1)

Las aguas procedentes de los aseos comunes al bar-restaurante y a la estacidn
de servicio se recogen en una red de saneamiento y se conduce hasta una EDAR de aguas
domeésticas.

Finalmente pasan por un punto de control, antes de llegar al punto de vertido e
infiltradas en el terreno(medio receptor).

4.5.2. AGUAS PROCEDENTES DE LA COCINA DEL BAR-RESTAURANTE (F2)

Las aguas de la cocina del bar-restaurante son pretratadas mediante un
separador de grasas marca Aqua Ambient, modelo AquaGRAS 1000, de 1.000 litros de
capacidad. A continuacidn, se conducen hasta la EDAR.

Igualmente pasan por el punto de control, el punto de vertido y se infiltran en el
mismo lugar.

4.5.3. AGUAS PROCEDENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS (F3)

Estas aguas son susceptibles de contaminacién por hidrocarburos en las zonas
de boxes de lavado. Estas aguas se someten a un pretratamiento en areneros ubicados
en el centro de los boxes. Desde ahi pasan a otro decantador de arenas y lodos; v,
posteriormente, a un separador de hidrocarburos Clase | de 6 I/s.

Posteriormente, también llegan a los mismos puntos (control, vertido e
infiltracion).
4.5.4. AGUAS PLUVIALES SUSCEPTIBLES DE CONTAMINACION POR
HIDROCARBUROS (F4)

Las aguas de lluvia que inciden, directa o indirectamente, sobre la zona de
repostaje y de descarga de combustible, tienen riesgo de un arrastre de los derrames de
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hidrocarburos y aceites, mas el agua de baldeo y limpieza de las mismas zonas. La zona

de la pista dispone de un sistema de caces y rejillas que recogen estas aguas y se

conducen a través de colectores y converger en un depdsito estanco (“vertido cero”).

4.5.5. AGUAS PLUVIALES LIMPIAS (F5)

El agua de lluvia limpia, sin contaminacién, no necesita ser recogidas y tratadas

en la EDAR. Esta agua circula por las pendientes naturales hacia el exterior de la estaciéon

de servicio.
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5. CARACTERIZACION DEL EFLUENTE

Se entiende por aguas residuales brutas, las aguas cargadas de materias diversas
provenientes de cualquier actividad humana antes de depuracion.

Se considera que hay tantas aguas brutas como estaciones depuradoras de aguas
residuales. Por tanto, en el caso presente, al existir una Unica EDAR, solo hay un agua
bruta procedente de los aseos, de la cocina del bar-restaurante y de los boxes de lavado.

Se va a analizar separadamente el aspecto cualitativo y cuantitativo del efluente
gue se genera en la estacién de servicio Las Jareas.

5.1. CARACTERIZACION CUANTITATIVA DEL EFLUENTE

A continuacién, se exponen los caudales estimados de vertido que produce la
instalacién en cada una de las lineas de vertido.

La estacion de servicio se abastece del sondeo de abastecimiento ubicado en la
propia estacion. El caudal vertido de las aguas domésticas se puede igualar al caudal de
abastecimiento registrado en el contador del propio pozo, a efectos practicos.

5.1.1. CUANTIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Segun la consulta en el contador instalado en el pozo, el consumo de agua es de
1.880 m3/afio, ligeramente inferior al aprovechamiento autorizado (2.017 m3/afio).

El cdlculo tedrico de caudales es el siguiente:

- Aseos. volumen diario: 1.500 |/dia
volumen anual: 547,5 m3/afio

- Bar. volumen diario: 1.000 I/dia
volumen anual: 365,0 m3/afio

Restaurante. volumen diario: 900 |/dia
volumen anual: 328,5 m3/afio

Lavado de vehiculos. volumen diario: 2.160 I/dia
volumen anual: 788,4 m3/afio
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Estos datos permiten obtener unos calculos de consumo de 5.560 |/dia,
equivalentes a 2.029 m?3/afio, aproximadamente se iguala al aprovechamiento
autorizado.

5.1.2. CUANTIFICACION DE LAS AGUAS SUSCEPTIBLES DE CONTAMINACION
POR HIDROCARBUROS Y ACEITES

La superficie potencial de recogida de aguas con posibles restos de hidrocarburos
y aceites es de 4.422,89 m?, de los cuales, 593,56 m? estan bajo la marquesina y el resto
en zonas no cubiertas de aparcamientos 115 m? en zonas no cubiertas.

La intensidad de lluvia se ha calculado con los datos publicados en el Mapa de
Maximas Lluvias en la Espafia Peninsular, editada por el Ministerio de Fomento (1999).
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Mapa de Mdximas Lluvias en la Espaiia Peninsular y ubicacién de la estacion de servicio

Como puede comprobarse, la estacidon de servicio se encuentra cerca de la
isoyeta 58,7 y de la curva de coeficiente de variacidon Cv de 0,48. Con la ayuda de la
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siguiente tabla, pueden obtenerse los valores del factor de amplificacion (Kt), para
diferentes periodos de retorno.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 S 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663

0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2724

0.34 0.924 1.213 1.423 VT 1.930 2174 2.434 2.785

0.35 0.921 1217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892

0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953

0.38 0914 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2617 3.014

0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2.403 2.708 3.128

0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 2.754 3.189

0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 2.480 2.800 3.250

0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 21205 2.510 2.846 3.311

0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372

0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2937 3.433

0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2.983 3.494

0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555

0.48 0.890 1.289 1595 | 2.007 | 2342 | 2708 | 3.098 | 3.616

0.49 0.887 1.293 1.603 2.022 2373 2.739 3.128 3.677

0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738

0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2434 2.815 3.220 3.799

0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Para los distintos periodos de retorno considerados, los valores previsibles de
lluvia maxima serdn:
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Periodo de retorno Kt Precipitacién maxima | Precipitacion maxima
(mm/dia) (mm/dia)

0,890 58,7 52,24
1,289 58,7 75,66
10 1,595 58,7 93,63
25 2,007 58,7 117,81
50 2,342 58,7 137,48
100 2,708 58,7 158,96
200 3,098 58,7 181,85
500 3,616 58,7 212,26

Se ha adoptado por considerar un periodo de retorno de 10 afios, para no
sobredimensionar las instalaciones y evitar que estas sean insuficientes. Para dicho
periodo de retorno, la precipitacion maxima prevista es de 93,63 mm/dia y una
intensidad media horaria de 3,90 mm/h. Para el dimensionamiento de la instalacion, se
considera el caso mas desfavorable, en el que la intensidad maxima horaria sea la
totalidad de la precipitacién diaria, es decir de 93,63 mm/h.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que hay zonas protegidas bajo cubierta, por
lo que es necesario introducir coeficientes reductores de la precipitaciéon. Seguidamente
se procede al cdlculo del maximo previsto, que puede aportar cada una de las zonas:

Superficie Zonast pot.e’nciales de Cubierta Tipo de P. max | Caudal
(mz) contaminacion por restos cubierta (mm/h) (I/S)

de hidrocarburos y aceites

537,8 Repostaje y descarga Si Marquesina | 9,363 1,40
153,2 Repostaje y descarga No 93,63 3,98
691,0 TOTAL 5,38

El caudal instantaneo es de 5,38 I/s.

A efectos de la autorizacion de vertidos, también hay que estimar el caudal anual.
Para la determinacién de la lluvia media anual, se ha tenido en cuenta la precipitacién
de Motril, que es de 416 mm/afio. A continuacion, se recoge al calculo del caudal medio
anual que puede aportar cada una de las zonas de la estacidon Ariza I:
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Superficie Zonas: pot.efnciales de . Tipo de P. med. Caudal
(m?) contaminacién por restos | Cubierta e anual (m3/afio)
de hidrocarburos y aceites (1/m?)
537,8 Repostaje y descarga Si Marquesina | 41,6 12,4
153,2 Repostaje y descarga No 416 63,7
691,0 TOTAL 76,1

El volumen anual de vertido es de 76,1 m3.

5.2. CALIDAD DE LOS VERTIDOS

Segln las instalaciones y servicios con que cuentan la estacién, se generan aguas
residuales de diferente génesis.

En lo que se refiere a la calidad del agua bruta que, procedente de: aseos, cocina
e instalaciones de lavado que hay que depurar, se ha optado por asemejarla a la de
muchas estaciones de servicio. Asi, para los parametros a los que se suele hacer alusidn
expresa en las autorizaciones de vertido, seglin el CEDEX, los valores suelen oscilar entre
los indicados en la siguiente tabla:

Constituyente Concentracion
Fuerte Media
Sélidos suspensiéon (mg/l) 350 220
DBOs (mg/l 0y) 400 220
DQO (mg/l 0,) 1.000 500

Atendiendo a la experiencia, las concentraciones medias del agua bruta en la red
de estaciones de Cepsa son:

Constituyente Concentracion

Sélidos suspension (mg/l) 199
DBOs (mg/1 02) 223
DQO (mg/l 0,) 487

Puede observarse que estas concentraciones son sensiblemente parecidas a las
concentraciones medias del CEDEX.

Segln muestra analizada por el laboratorio de LABAQUA, que fue tomada tras el
pretratamiento in situ el dia 9/3/2020, las concentraciones obtenidas fueron:
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Constituyente Concentracion
Sélidos suspension (mg/l) 11
DBOs (mg/I 02) 155
DQO (mg/l 0,) 321
Aceites y grasas (mg/l) 1,3
T.P.H. (mg/l) <0,50
Detergentes totales (mg/l) 2,6
Detergentes anidnicos (mg/l) 1,65
Detergentes catidnicos (mg/l) <0,50
Detergentes no idnicos (mg/l) 0,76

Si se hace una integracion de la informacién y asumiendo u
seguridad, se adoptaran los siguientes parametros:

nos parametros de

Constituyente Concentracion
Sélidos suspensién (mg/l) 300
DBOs (mg/! 02) 300
DQO (mg/! 02) 750
Aceites y grasas (mg/l) 100
T.P.H. (mg/l) <0,50
Detergentes totales (mg/I) 2,6
Detergentes anidnicos (mg/l) 1,65
Detergentes catidnicos (mg/l) <0,50
Detergentes no idnicos (mg/l) 0,76
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6. CARACTERIZACION DEL MEDIO FisSICO

6.1. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

La estacidn de servicio Las Jareas se sitla en la margen izquierda del tramo inicial
de la autovia GR-14, P.K. 0 + 000, en el término municipal de Motil (Provincia de
Granada).

Las coordenadas UTM (Datum ETRS89) del centro de la estacidn de servicio son
las siguientes:
HUSO: 30 X:450.292  Y:4.069.529

La cota aproximada es de 45 m.s.n.m. La estacién de servicio se ubica a unos 350
m al sur de la salida 326 de la autovia A-7S y a unos 520 m de la localidad de Lobres
(medidos en linea recta). Esta en el limite noreste del municipio de Motril, en la vega del
rio Guadalfeo. Se ubica en la zona noroccidental de la hoja topografica 1.055 (19-44)
MOTRIL, a escala 1:50.000; concretamente se emplaza en el centro-sur del octante 4 de
dicha hoja.

La finca se encuentra en un entorno agricola de regadio en la vega del rio
Guadalfeo. El relieve es llano, con tenue pendiente hacia el sur, donde desemboca el rio
en la playa de la Cagadilla del mar Mediterraneo.

Paraje agricola de regadio en las inmediaciones de la EE. SS. Las Jareas.
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El nucleo urbano mas cercano a la EE.SS. es la localidad de Lobres., aunque esta
se encuentra en el municipio de Motril, que presenta un clima mediterraneo, con unos
veranos son cortos, calidos, aridos y mayormente despejados; los inviernos son largos,
frescos, ventosos y parcialmente nublados.

La Costa Motrilefia, con mds de 300 dias de sol al afio, posee un microclima
subtropical, influenciado por la proteccidén de la sierra de Lujar al norte, que frena los
vientos frios de Sierra Nevada, y el mar cdlido de Alboran, situado al sur, que funciona
como regulador térmico. La temperatura media anual oscila entre los 18 y los 20 grados:
Mientras que los veranos son calidos, rondando las maximas entre los 27 y 31 grados
mientras que los inviernos son muy suaves, con maximas de entre 17 y 19 grados. Segun
la Clasificacidn climatica de Képpen, Motril posee un clima semiarido cdlido (BSh) debido
a su escasa precipitacién anual.
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Climograma de Motril

La mayor parte del terreno (62,83%) de la MASb estd ocupado por suelos
clasificados como fluviosoles calcareos (fluviosoles eutricos) de textura arenosa el
34,78% de cambisoles eutricos, luvisoles cromicos, cambisoles célcicos, inclusiones de
regosoles eutricos, regosoles calcareos y luvisoles cdlcicos de textura limosa. La estacion
de servicio se ubica sobre fluviosoles calcareos o fluviosoles eutricos.
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CAMRISOLES CUTRICOS. LUMSOLES CROMCOS
FLUMSOLES CALCAREOS (FLUMSOLES EUTRICOS)
UTOSOLES RECOSOLES EUTRICOS

Leyenda
Masax de Apua Supericiales

[T rémvncs suneipases

[ Jsutssteras DH M

JnA W DA

Distribucion de suelos en las inmediaciones de la estacion de servicio Las Jareas (Motril)

6.2. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Las aguas superficiales la estacion de servicio drenan con una pendiente suave,
hacia el sur, en el sentido de flujo que marca el rio Guadalfeo.

e

Vista del rio Guadalfeo desde la autovia A-7 y posicion de la estacion de servicio Las Jareas.
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El rio Guadalfeo tiene un marcado caracter nivopluvial y torrencial, de una
longitud de 71 km. La estacidn de servicio se encuentra en la margen izquierda, a unos
250 metros de la orilla. En este tramo riega la fértil vega de Motril y Salobrefia, y
mediante trasvases, la vega de rio Verde y los llanos de Carchuna (Motril). Se caracteriza
por ser un rio trenzado con una red de canales separados por islas temporales.

El rio discurre por un valle encajado en un macizo carbonatado de edad tridsica,
gue se abre a la altura de la estacién de servicio, al no aflorar las estas rocas. Bajo los
carbonatos y el rio se encuentran los materiales metapeliticos (filitas).

6.3. GEOLOGIA

Cualquier estudio hidrogeoldgico necesita del conocimiento geoldgico regional
de la zona para comprender mejor el comportamiento de los materiales a efectos
hidrolégicos.

El drea objeto de estudio se ubica en el centro-sur del octante 4 de la hoja
geoldgica 1.055 (19-44) MOTRIL, a escala 1:50.000 del Mapa Geoldgico de Espaiia.

Desde el punto de vista geoldgico, la region de la EE.SS. se localiza en el valle de
la cuenca del rio Guadalfeo, que se encuentran ocupada por depdsitos cuaternarios.

6.3.1. Marco geoldgico y tecténico general

El drea estudiada pertenece al dominio Alpujarride de las Zonas Internas de la
Cordillera Bética en la que aparecen materiales metapeliticos, como esquistos vy filitas
qgue a efectos practicos se consideran impermeables; sobre ellos se suelen encontrar
unos mdarmoles que constituyen buenos acuiferos y en los contactos recargan de forma
oculta al acuifero detritico de Motril-Salobrefia en una cuantia dificil de estimar.
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Unidades estructurales de Andalucia y region de la estacién de servicio Las Jareas.
Imagen extraida del Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia

Los materiales del rio Guadalfeo constituyen unos depdsitos detriticos del
Cuaternario asociados a la dindmica del rio, discordantes sobre el Complejo Alpujarride.
Su génesis y disposicion son consecuencia de movimientos diferenciales de ascenso y
descenso de unos sectores del Alpujarride con respecto a otros.
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Localizacion geoldgica de la estacion de servicio Las Jareas. Aldaya, 1981

6.3.2. Serie litoestratigrafica del entorno

El depdsito sedimentario del valle del rio Guadalfeo presenta una morfologia
elongada tanto en direccidon E-O como N-S. El maximo espesor se encuentra en el sector
costero mas occidental (Castillo, 1975; Geirnaert et al., 1981, Pulido-Bosch y Cainada,
1983; Soto, 1998).

En el sector noroccidental aparece una secciéon con menor espesor del aluvial y
la distribucion geoldgica es homogénea con permeabilidades muy elevadas. El sector
costero tiene una mayor potencia de materiales y variabilidad litoldgica; en concreto se
distinguen dos niveles de elevada permeabilidad a distinta profundidad que se
corresponden con las facies de canal y que influyen enormemente en el movimiento del
contacto agua dulce-agua salada.

Los depdsitos aluviales en la zona de estudio estan constituidos sobre todo por
gravas y arenas, y limos en menor proporcién. Segu los sondeos ejecutados en la zona,
se estima que el espesor oscila entre 50 m en el paraje Vados Alto, y 25 m en los Vados
Bajo, con un sustrato metapelitico.
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6.3.3. Cartografia geolodgica

La estacién de servicio Las Jareas se localiza en el la parte baja del curso fluvial
del Guadalfeo, a unos cientos de metros de los parajes Vados Bajo y El Vinculo. En los

alrededores afloran una serie de conjuntos litolégicos que se recogen a continuacion:

Gravas y arenas aluviales del Holoceno
Conglomerados y limos rosados del Plio-Cuaternario.

PwhNe

Manto de Salobrefia.

Intercalaciones de marmoles. Paleozoico del Manto de Salobrefia
Esquistos oscuros y cuarcitas con estaurolita y distena en la base. Paleozoico del

5. .Esquistos grises con biotita y granate en la base. Paleozoico-(Trias) del Manto

de La Herradura.

6. Esquistos grises biotiticos con estaurolita. Paleozoico del Manto de La Herradura.
7. Esquistos y cuarzoesquistos oscuros con estaurolita. Paleozoico del Manto de La

Herradura.

8. .Dolomias, calizas y marmoles. Trias medio-superior del Manto de Alcazar

*ﬂﬂ;f&” 7
o aeye
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Cartografia geoldgica en el entorno de las EE.SS. Las Jareas
Imagen extraida del Mapa Geoldgico de Espaiia. Hoja MOTRIL 1.055 (19-44).
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6.3.4. Tectonica y estructura

El Orégeno Alpino del Mediterrdaneo Occidental estd formado por una alineacidn
de cadenas que presentan una estructura centrifuga con respecto al drea ocupada por
el mar. Dentro de él se pueden distinguir tres segmentos principales. El segmento
meridional, constituido por las Cordilleras Norteafricanas del Rif y del Tell, el segmento
oriental se extiende a través de Sicilia, mediante el Arco Calabro Peloritano conectando
con el Apenino. Por dltimo, y mediante el Arco de Gibraltar, el Rif conecta con la
Cordillera Bética que junto con las Baleares forman el segmento noroccidental. Se trata
de una zona de un fuerte metamorfismo, con una tectdnica que origina intensos
plegamientos, cabalgamientos y escamas, que alteran la estratigrafia de la region.

La region de Motril y Salobrefia se sitia en region de Mantos Alpujarrides de la
Zona Interna de las Cordilleras Béticas. Su estructura geoldgica es muy compleja con
diferentes fases de deformacion que ha dado lugar a un apilamiento de mantos de
corrimiento superpuestos Cada uno de estos mantos contiene, normalmente una
secuencia metapelitica (filitas, esquistos, cuarzoesquistos) y otra carbonatada
(marmoles, dolomias y calizas) intercalada en la parte media-superior o a techo de las
metapelitas. La estructura de mantos de corrimiento se origind durante el Cretacico y el
Terciario.

La sierra de Escalate estd afectada por pliegues isoclinales de direccién ESE-ONO,
con la vergencia o inclinacion del plano axial hacia el norte. El borde sur esta formado
por una estructura anticlinal invertida Las estructuras plegadas han sido afectadas por
fracturas. Hay otras fallas mas tardias, transversales a las estructuras plegadas con
direccion predominante NNO-SSE. La estructura geoldgica plegada de Escalate y las
fracturas que la afectan determinan la geometria de unos marmoles acuiferos.

6.4. HIDROGEOLOGIA

6.4.1. Marco hidrogeoloégico

Segun la actual distribucion de Masas de Aguas Subterraneas (MASD), la estacion
de servicio Las Jareas se ubica dentro de denominada Motril-Salobrefia, con el cédigo
ESO60MSBT060.021, que tiene una superficie de 5.083 ha y una extension de 42,1 km?.
Pertenece la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas
(DHCMA). Las coordenadas de su centroide son:
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Huso: 30 X=452.966 Y=4.066.114

Esta MASb se encuentra en la provincia de Granada, limitada por la sierra de Los

Gudjares, la sierra de Escalate y la poblacidn de Lobres, al norte. Hacia el este se extiende
hasta Torrenueva y al oeste hasta La Caleta-Guardia. Al sur, limita con el mar

Mediterraneo.
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Posicion de la MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefia y la estacion de servicio Las

Jareasen el ambito de la DHCMA
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Caracteristicas geométricas, litoldgicas e hidrogeoldgicas de la MASb

Los limites hidrogeoldgicos de la MASb Motril-Salobrefia ES060MSBT060.021

son los siguientes:

- Noroeste: contacto entre los detriticos del Nedgeno-Cuaternario y los carbonatos
alpujarrides de la MASb 060.019 Sierra de Escalate (ESO60MSBT060.019). Se
considera un limite abierto por contacto convencional mecdnico, donde el sentido

del flujo es de entrada a la MASb.

- Norte, este y oeste: materiales metamorficos (esquistos, filitas y cuarcitas) de baja

permeabilidad del Paleozoico. Los contactos son convencionales y se consideran un

limite sin salida de flujos subterraneos.

- Sur: mar Mediterrdneo. Es de naturaleza potencial constante con un sentido de flujo

de salida.

Los afloramientos de esta MASb son materiales cuaternarios detriticos aluviales

asociados con el rio Guadalfeo, ademas de sus afluentes principales y otros cursos
fluviales paralelos a este rio. Puntualmente, dichos materiales se ven acompafados de
glacis y coluviales también cuaternarios. La geometria es tabular con una extension de
afloramiento de 42,12 km?2.

7y

Situacion de la EE.SS. Las Jareas dentro de la MASb Motril-Salobreiia ESO60MSBT060.021
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La MASb Motril-Salobrefia esta formada por una llanura suavemente inclinada
hacia el mar, que modela a los depdsitos aluviales (gravas, arenas, limos y arcillas) del
rio Guadalfeo y de la rambla del Puntaldn; también existen los piedemontes de las
ramblas de Molvizar y Puntalén.

La potencia de los aluviales varia desde unos 20 m en la cabecera hasta los 200
m en la desembocadura del Guadalfeo, que se apoyan sobre el sustrato de metapelitas
alpujarrides de baja permeabilidad, a excepcidén del area noroccidental, donde el
sustrato lo constituyen los carbonatos de la sierra de Escalate, similar al afloramiento
donde se asienta la localidad de Salobrefia.

La columna litoldgica tipo de la MASb Motril-Salobrefia ESO60MSBT060.021 es la
siguiente:

- Limosy arcillas del Cuaternario con materia organica y sales en los depésito litorales
con una potencia variable, pero inferior a 10 m; su extension de afloramiento es de
0,79 km?.

- Gravas, arenas y limos de depdsitos aluviales del Cuaternario, con potencias entre
20y 200 metros y una extension de 40,06 km?.

- Gravas, arenas, arcillas y limos del Cuaternario que forman los depdsitos de
piedemonte y terrazas, con una extension variable en puntos muy locales; su
extension de afloramiento es de 2,08 km?2.

- Marmoles alpujarrides del Trias inferior-Precambrico con potencia indeterminada y
afloramientos de 0,50 km?.

- Metapelitas alpujarrides del Precdmbrico con potencia indeterminada vy
afloramientos de 6,17 km?2.

Los materiales sobre los que se asienta la estacién de servicio son limos grisaceos
y marrones, sin tener en cuenta el relleno antrépico superior, compactado con control
geotécnico..
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| Relleno antrépi
controlado -

Formacion de limos grisdceos y relleno compactado controlado. EE.SS. Las Jareas (Motril)

Estructura geoldgica

En cuanto al ambito geoestructural existen dos unidades geoldgicas: post-
orogénicas y el Complejo Alpujarride.
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Las unidades post-orogénicas se disponen discordantemente sobre los
Alpujarrides en el area de la estaciéon de servicio. Su génesis y disposicién son
consecuencia de movimientos diferenciales de ascenso y descenso, tras una elevacion
generalizada de la regidén, que se ponen de manifiesto por las altas cotas de los
afloramientos del Mioceno superior, algo lejanos a la estacidn.

Las formaciones aluviales, las acumulaciones deltaicas del rio Guadalfeo, las
arenas de playa, los derrubios de pie de ladera, los conglomerados cementados, las
arcillas rosadas y limos amarillos y las formaciones travertinicas descansan
directamente sobre formaciones metamorficas y muy frecuentemente bordean los
afloramientos de marmoles.

La estructura de los Alpujarrides se distingue por el apilamiento de grandes
unidades, con traslaciones de decenas de kildmetros. Las estructuras de corrimiento
aparecen asociadas a pliegues de gran envergadura. Los mantos de Salobrefia y La
Herradura tienen plegamientos anteriores a la traslacion.

Estructura de apilamientos de mantos de corrimiento en la MASb Motril-Salobrefia

Las series metamoérficas que constituyen cada manto muestran su propia
estructura interna y, por lo menos, dos esquistosidades bien desarrolladas.

Las fallas normales, todas ellas de edad muy reciente, se agrupan en varios
sistemas. Las mds frecuentes son de direccién NO-SE; otras son NE-SO, N-S y E-0. Sus
saltos no son importantes; pero algunas determinan las directrices principales con que
se situan y hacen aflorar a las unidades enteras. Algunas fallas parecen haber afectado
a algunas formaciones cuaternarias, es decir, actuado durante épocas recientes.

Tipologia de los acuiferos

La tipologia hidrogeolégica general de Ila MASb Motril-Salobreia
ESO60MSBT060.021 es detritica.
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La formacion geoldgica del Cuaternario esta compuesta por varios tipos de
materiales detriticos de diferente naturaleza e importancia. Se clasifican en dos grandes
grupos.

e Aluvial. Son formaciones detriticas asociadas con el aluvial del Guadalfeo y sus
afluentes principales (terrazas y aluvial actual). Se considera un acuifero de
permeabilidad alta por porosidad intersticial y suele presentar una secuencia tipica
granodecreciente, con gravas y arenas gruesas poco o nada consolidadas a muro y
limos y arcillas en la parte superior; son frecuentes los cambios de facies, tanto
laterales como verticales. Su potencia es variable, desde 20 metros en la cabecera,
como maximo, hasta los 200 m cerca de la costa. Los materiales aluviales y terrazas
constituyen la principal parte del acuifero, con una mayor extension e importancia,
dejando a los materiales coluviales relegados a las cercanias de la sierra de Escalate.

e Coluvial y glacis: Se compone de materiales de tipo coluvidn, abanicos y derrubios.
Se considera un acuifero de permeabilidad alta por porosidad intersticial y espesores
muy variables pero limitados.

Funcionamiento general del acuifero

El espesor saturado del acuifero de la MASb Motril-Salobrefia oscila entre 25 y
200 metros, al igual que su potencia en la serie sedimentaria. Su funcionamiento
hidrogeoldgico se encuentra claramente asociado al cauce del rio Guadalfeo. La recarga
se produce en la cabecera de la MASb por aporte de los carbonatos alpujarrides y por la
circulaciéon subterrdnea y superficial del Guadalfeo. También existe recarga por
infiltracién del agua de lluvia y por retornos de riego. La descarga se realiza de forma
natural al mar y, en menor medida, por bombeos.

Las cuantificaciones de entradas/salidas tienen cierta imprecision por la
alteracion del régimen natural de funcionamiento del rio, sobre todo en los alrededores
de las vegas de regadio. Ademas, los andlisis de la informacidn piezométrica son también
de baja fiabilidad por la ausencia de datos.

La fuerte influencia ejercida por los sistemas de regulacién de aguas superficiales
(embalses de Rules y Béznar y el azud de Vélez) y por las captaciones obligan a tomar las
cuantificaciones deducidas con suma precaucién.

Para el conocimiento del funcionamiento del acuifero, es fundamental analizar
los pardmetros hidrodinamicos del acuifero de la MASb Motril-Salobrefia. Existen
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escasos ensayos de bombeo puntuales en comparacion con la gran cantidad y densidad
de sondeos de explotacion registrados.

La formacién detritica del rio Guadalfeo presenta cierta heterogeneidad
hidrogeoldgica, como se ha comprobado en los valores de transmisividad y coeficiente
de almacenamiento en los sondeos donde se han efectuado ensayos de bombeo. Esto
se debe a los frecuentes cambios litolégicos, asociado a los cambios laterales de facies,
en un paleoambiente sedimentario heterogéneo.

Ademas, la estimacién de estos parametros a través de los rendimientos
especificos de los pozos de explotacion no suele ser factible por el propio disefio de las
instalaciones, que no han sido concebidas para hacer mediciones piezométricas. En
cualquier caso, de acuerdo con la informacion disponible, los valores de transmisividad
tienen valores elevados.

La disposicion litolégica del aluvial, donde las arenas y los limos se concentran en
los niveles superiores, implica menores valores de permeabilidad hacia el techo del
acuifero. Esta disposicién hace que los ensayos realizados en pozos parcialmente
penetrantes tiendan a subestimar la permeabilidad. La permeabilidad también
disminuye en los pozos localizados en zonas marginales, proximas al contacto con el
z6calo metapelitico. En estas zonas, las terrazas se interdigitan con los abanicos
aluviales, que estan formados por materiales de menor permeabilidad.

Caracteristicas piezométricas y flujo subterraneo

Los puntos de control piezométrico de la DHCMA en la MASb Motril-Salobrefia
ESO60MSBT060.021 son cinco. Las mediciones se recogen en la siguiente tabla:

. Coordenadas UTM Periodo de N.P. m.s.n.m. Diferencia
Caddigo . .
medicién (max-min) (m)
X Y z Max Min
P.06.21.001-B | 451.100 | 4.070.600 | 52 | Nov/01-Feb/18 | 48,80 | 31,78 17,02
P.06.21.001-S | 449.009 | 4.065.749 | 9 | Abr/94-Feb/18 9,00 3,44 5,56
P.06.21.002-B | 449.775 | 4.066.700 | 24 | Nov/98-Feb/18 | 19,10 | 10,00 9,10
P.06.21.002-S | 449.638 | 4.067.411 | 27 | Ago/94-Feb/18 | 20,05 | 3,76 16,29
P.06.21.003-B | 455.800 4.064.250 | 19 | Nov/01-Feb/18 5,55 2,20 3,35

La posicién de estos cinco puntos se recoge en la siguiente imagen de satélite.
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Situacion de los puntos de control piezométrico de la DHCMA

La evolucion piezométrica de dos de estos puntos cercanos a la desembocadura
en el mar, entre abril de 1.994 y abril de 2.016, se recoge en los siguientes graficos.

El piezémetro P.06.21.001-S, localizado en la orilla derecha del rio y a 1.483

metros de la confluencia en la playa, ha evolucionado durante este periodo alrededor

de la conta 8 m.s.n.m., a excepcién de la sequia durante el afio hidroldgico 94-95. Esto

demuestra la buena regulacion de los embalses de Rules y Beznar.
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Evolucidn del piezémetro P.06.21.001-S en la MASb Motril-Salobrefia
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El piezdmetro P.06.21.001-S se ubica a unos 45 metros al este del p.k. 2+214 de
la autovia GR-14 y a 3.329 metros de la linea de mar. Las oscilaciones de nivel han sido
alrededor de los 13 a 14 m.s.n.m. en periodos secos y de los 17 m.s.n.m. en periodos de
lluvias normales. También influyen los bombeos agricolas de la vega. La buena
regulacion de los embalses | se demuestra con la evolucion piezométrica.
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Evolucidn del piezémetro P.06.21.002-S en la MASb Motril-Salobrefia

Las isopiezas y los sentidos de flujo de la MASb Motril-Salobrefia
ESO60MSBT060.021 han permanecido sin apenas variaciones en las ultimas décadas. Su
distribucidn se ilustra en la siguiente figura.

Direccion del Flujo 7274

—

Isoplezas 72-74

Myzas de Agus Superftiales
[ vernines Manispaes

:] Eutsistemas D HM
'

o w 3 3

Mapa piezométrico y direcciones de flujo. MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobreiia
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La base de puntos de agua del IGME recoge numerosos piezdmetros en las vegas
cercanas a la costa entre Motril y Salobrefia. La densidad de puntos es tan elevada que
la ubicacién de los piezdémetros aparece en grupos por zonas.
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Red de puntos de agua del IGME en la zona costera de Motril-Salobreina

De esta red del IGME se han seleccionado los puntos que tienen un historial de
mediciones piezométricas, uno aguas arriba de la estacidon de servicio (1944-4-0061) y
tres agua abajo (1944-4-0024, 1944-4-0028 y 1944-4-0068).

El sondeo 1944-4-061 localizado aguas arriba de la estacién de servicio Las
Jareas, tiene una gran estabilizacidn, sin influencia de los bombeos ubicados aguas mas
abajo o de la regulacion del embalse de Rules. Apenas ha sufrido oscilaciones superiores
a 20 cm, entre la cotas 72,6 y 72,8 m.s.n.m.

Por otro lado, los sondeos 1944-4-0024 y 1944-4-0028, posicionados aguas
debajo de la estacién, han tenido oscilaciones de magnitudes decamétricas en las
décadas de los 80 y 90, con anterioridad a la construccion de la presa de Rules.
Estuvieron muy influenciados por la climatologia y los bombeos.

El sondeo mas reciente, controlado después de la construccion del embalse de
Rules, no ha abajado de la conta 28 m.s.n.m. desde el afio 2.010.
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Calvache et al (2.002) elabora un mapa de isopiezas tomando como base la red

de control piezométrico, que se recoge a continuacion.
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Situacion de puntos de la red de control piezométrico en el acuifero de Motril-Salobrefia y
mapa de isopiezas para octubre de 2002. Calvache et al (2.002)

La relacidn entre el nivel piezométrico registrado en los sondeos localizados en
la zona septentrional de la MASb, en los parajes Vado Alto y Vado Bajo del rio Guadalfeo,
y el gradiente hidrdulico, ha permitido comprobar que durante los periodos con
tendencia al descenso de los niveles se produce un aumento del gradiente hidraulico.
Por el contrario, durante los periodos de ascenso del nivel piezométrico se produce una
caida en este gradiente.

El andlisis detenido de la variacion del gradiente hidrdulico con respecto a los
niveles piezométricos permite deducir que en los periodos de recarga y aumento del
nivel piezométrico, una vez pasados unos dias de flujo transitorio no saturado, se
produce una clara disminucién del gradiente hidraulico. El andlisis en detalle de los datos
permite reconocer que el rango de variacién del nivel piezométrico en Vados Bajo es
mayor que en Vados Alto. De este modo cuando tenemos una tendencia al ascenso del
nivel fredtico, el remonte en Vados Bajo es mds acusado que el que se produce en Vados
Alto, donde practicamente llega a desaparecer la zona no saturada y el nivel
piezométrico se iguala con el del rio. Esto hace que disminuya la diferencia de carga
hidraulica entre los dos pozos y por tanto que disminuya el gradiente hidraulico. En los
momentos de estiaje, el descenso del nivel fredtico en Vados Bajo se produce de manera
mas acusada que en Vados Alto, produciendo un aumento de la diferencia de carga
hidraulica y por consiguiente un aumento del gradiente.

JUNIO 2025 16229. Estudio Hidrogeoldgico Pégina 47




N° Reg. Entrada: 2025999010169081. Fecha/Hora: 19/08/2025 21:00:25

ESTACION DE SERVICIO LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)

Martin

Andrés Santiago

Gradiente hidradlico ~ svessseen Nivel piezométrico Vados Bajo = * = Nivel piezométrico Vados Alto
64,00 4 10,0095
~ 62,00 1
E 10,009
[
» 60,00
E
B anond 40,0085
B
5
N 56,00 *40,008
a
$ 54,00
z
0,0075
52,00 1.,
50,00 +— 11111111111 ——0,007
gl @0 OB mEN ST EESES
5 2 O .k >t N ) ® %X > & & %
Ee8L8E5F5283838888RF528¢8%

Gradiente hidraulico

Niveles piezométricos medidos en los sondeos de investigacion y gradiente hidrdulico
calculado. Valores medios diarios. Calvache et. al (2.012)

En la siguiente tabla se recogen los caudales medios mensuales aportados por el
aluvial del Guadalfeo en la parte mas septentrional dentro de la MASb Motril-Salobrefia
ESO60MSBT060.021. Estos calculos se ha efectuado a partir de un valor de
transmisividad (T) de 10.000 m?/dia, de los niveles piezométricos mensuales registrados
en los sondeos, la secciéon media calculada para cada mes y el gradiente hidraulico. A
escala mensual, se observa cémo los valores minimos de gradiente (alrededor de
0,0073) y caudal (en torno a 2.380 m3/dia) coinciden con los meses de mayo-junio de
2.010, en los que el nivel piezométrico registrado es bastante alto. Los valores maximos
de gradiente (0,00875) y caudal (2.770 m3/dia) se producen en los meses de noviembre
de 2.010y octubre de 2.011, coincidiendo con cotas de nivel piezométrico relativamente

bajas.
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Fecha Vados Alto np | Vados Bajo np | Seccion media | Gradiente Caudal
{m s.n.m.) {m s.n.m.) {m?) hidraulico (m3/dia)

nov-09 55,89 51,41 1192,849638 | 0,008071001 | 2584,561240
dic-09 56,58 51,97 1188,189730 | 0,008301667 [ 2648041631
ena-10 63,11 58,85 1200818436 | 0007676545 [ 2474 667617
feb-10 63,09 58,97 1204,250071 | 0,007506679 | 2416,823817
mar-10 63,33 59,22 1206,299278 | 0,007405243 | 2398,104553
abr-10 62,94 58,82 1206,002019 | 0,007419957 | 2402, 277497
may-10 62,76 58,66 1206,729424 | 0,0073835951 | 2392,061960
jun-10 64,66 58,60 1208,320548 | 0,007305190 | 2369,6674493
Jul-10 62,19 57,98 1202,337989 | 0,007601327 [ 2453520639
ago-10 62,10 51,711 1195905708 | 0,007919725 | 2542 616047
sep-10 62,03 57,54 1192,757778 | 0,008075548 [ 2585818188
oct-10 61,68 57,05 1187,143974 | 0,008353432 | 266.,208336
nov-10 61,35 56,50 1179,100397 | 0008751589 | 2770,201925
dic-10 62,04 57,39 1186,886072 | 0,008366153 | 2665,685449
ene-11 64,66 58,42 1201,442520 | 0,007645653 | 2465,989933
feb-T1 62,43 57,88 1190,3362725 | 0,008195415 | 2618,872328
miar-11 62,40 57,68 1184,2953580 | 0008494437 | 2700,650391
abr-11 62,51 57,99 1191,486104 | 0,008138496 | 2603,195941
may-11 62,59 58,30 1199,711220 | 0,007731352 | 2490,037618
jun-11 62,43 58,12 1198,840067 | 0007774474 | 2502107785
Jul-T1 62,12 57,62 1191,936542 | 0008116199 | 2597,045500
ago-11 61,91 57,28 1187,374898 | 0,008342001 | 2659,082534
sep-11 61,82 57,10 1184,730168 | 0,008497665 | 2701,527906
oct-11 61,58 56,73 1179,267581 | 0,008743313 | 2767 974801

La representacion conjunta de la variacion del flujo subterraneo, el caudal del rio
Guadalfeo (realmente aliviado por la presa de Rules) y la lluvia mensual acumulada,
permite apreciar una correspondencia entre los picos de descarga maxima de la presa 'y
los minimos de caudal subterraneo. Las precipitaciones tienen un efecto similar, aunque
menos marcado.

Caudal subterraneo del aluvial del rio Guadalfeo (m’/dia)
----- Caudal del rio Guadalfeo bajo el azud de Vélez de Benaudalla (dam’/dia)
= Precipitacién mensual acumulada (mm)
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Representacion grdfica del flujo subterrdneo del aluvial del Guadalfeo (T =10.000 m?*/dia),
caudal del rio y precipitacion acumulada. Calvache et. al (2.012)
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La mayor sensibilidad a las variaciones del nivel piezométrico de Vados Bajo
ayuda a comprobar cémo los momentos de maxima descarga de la presa de Rules
coinciden con los minimos del gradiente. Las crecidas del rio Guadalfeo, influentes en el
sector de estudio, suponen una recarga del acuifero aluvial y ascensos en el nivel
piezométrico. Pero la diferente tasa de ascenso del nivel piezométrico entre los distintos
piezdmetros llega a producir una disminucién del flujo subterrdneo. De este modo, el
mayor caudal del rio Guadalfeo se dan las condiciones de menor aportacién de agua
subterrdnea a través del relleno aluvial, contrario a lo que a priori se podria pensar.

Los valores mas elevados de aportacién del aluvial del Guadalfeo al acuifero
Motril-Salobrefia marcan un aporte de 8,28 hm3/afio, considerando la méaxima T del
acuifero; mientras que con los valores minimos de T, la aportacién es de 0,5 hm?3/afio.
Si se considera un valor intermedio de 10.000 m?/dia, el aporte del aluvial al acuifero
Motril-Salobrefia seria de 0,95 hm3/afio, con oscilaciones entre 1,01 hm?3 /afio y 0,86
hm3/afio, en funcién de los gradientes maximo y minimo registrados, respectivamente.
Posiblemente, en aifos secos o con escasas descargas directas de la presa de Rules al rio
Guadalfeo, los valores de flujo subterraneo puedan diferir ligeramente de los obtenidos.

Por otra parte, la regulacién del rio Guadalfeo mediante la presa de Rules no
implicaria una merma considerable de este componente del balance hidrico, aunque
evidentemente si lo haria sobre la recarga global que se produce desde el resto del rio
Guadalfeo a su paso por el acuifero Motril-Salobreia. Probablemente, la extraccion de
aguas desde el aluvial en sondeos cercanos a la estacidn de servicio tiene un efecto mas
acusado, especialmente en los aflos mas secos y sin flujo superficial.

El flujo de las aguas subterrdaneas coincide grosso modo con el de las aguas
superficiales, de forma convergente desde los bordes del aluvial hacia el cauce del rio
Guadalfeo, aunque, local y temporalmente, se modifica por las extracciones.

Balance Hidrico

El balance hidrico de la MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefa, segun la
DHCMA es el siguiente:

RECARGA:

- Infiltracion de lluvia: 1,2 hm3/afio
- Retorno de riego: 2,5 hm3/afio
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- Recarga desde rios, lagos y embalses: 35 hm3/afio

- Aportacién lateral de otras masas: 6 hm3/afio

- Otros: 8 hm3/afio por infiltracion de escorrentia aldctona
- Tasa de recarga (valor medio interanual): 52,7 hm3/afio
- Recarga artificial: no se realiza

DESCARGA: Se produce de forma natural hacia el mar y hacia el cauce del rio Guadalfeo.
De forma artificial se descarga mediante bombeos de la siguiente forma:

- Abastecimiento: 2,36 hm?3/afio

- Agricola: 2,80 hm3/afio

- Industrial: 0,43 hm3/afio

- Otros: 1,85 hm3/afio

- Total de los bombeos: 7,44 hm3/afio

Estos datos de bombeo son los correspondientes a los expedientes de
aprovechamiento disponibles en la Consejeria de Medio Ambiente del aifo 2.009.

El proyecto de Calvache, M.L. et al (2.003) contempla un control mensual de los
bombeos que suelen presentar una gran variabilidad anual, tanto en para el
abastecimiento como para el regadio. En el acuifero existen baterias de sondeos de
emergencia disefiadas para abastecer a los nucleos de la costa granadina en época de
sequia. Asi existen una variabilidad de las extracciones que depende de la puesta en
marcha de estas baterias de sondeos. Los puntos controlados han sido 21 y su situacién
se recoge en la siguiente figura.
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Situacion de los puntos de control de explotaciones del acuifero Motril-Salobrefa

Las extracciones para abastecimiento, segun el IGME, fueron del orden de 2,8
hm3/afio para el periodo de 1.985 a 1.992, que es inferior a las extracciones del afio
2.001, cifradas en 3,4 hm3.

La variabilidad en los bombeos para regadio es mayor, ya que en afios himedos
y medios las extracciones son mucho menores debido a la disponibilidad de agua
procedente de derivaciones en el Rio Guadalfeo. Ademas, las extracciones agricolas en
afios humedos son despreciables pues; sin embargo, la media para el periodo entre
1.985y 1.992, que incluye un grupo de afios secos, fue de 5,9 hm3/afio.

Las extracciones industriales tienen menor variabilidad y se restringen
fundamentalmente a la Industria Papelera del Mediterraneo con una extraccién media
de 6,3 hm3y a la Azucarera Guadalfeo con 0,15 hm3/afio.

El siguiente mapa ilustra los puntos de explotacién de aguas subterraneas
inscritos en la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio.
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Puntos de explotacion de aguas subterrdneas de la MASb ESO60MSBT060.021 Motril-
Salobrefa inscritos en la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.

El indice de explotacion es de 0,22, en la MASb Motril-Salobrefia

ESO60MSBT060.021, para un recurso natural de 50,20 hm?3/afio, un recur
de 34,255 hm3/afio con unas extracciones de 7,44 hm?3/afio.

so disponible

El estudio detallado de los niveles piezométricos y el gradiente hidraulico en el

aluvial del Guadalfeo en el sector norte del acuifero Motril-Salobrefia

ha permitido

estimar una recarga en torno a 1 hm3/afio o menos. En condiciones de ascenso del nivel

piezométrico se produce una caida del gradiente hidrdulico y viceversa. Dicho ascenso

se relaciona con la descarga de la presa de Rules y las crecidas del rio Guadalfeo. En

estas situaciones de aguas altas se provoca el aumento del flujo del rio q
aluvial y hace ascender el nivel piezométrico, mengua algo el caudal que
aluvial y produce variaciones leves de los aportes recibidos por el acuifero e

ue recarga el
circula por el
n este sector.
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Por tanto, la incidencia de la presa de Rules sobre este componente especifico
del balance hidrico del acuifero Motril-Salobrefia se hace minima ante los fendmenos
observados en el cafién de los Vados, localizado a unos 500 m aguas arriba desde la
estacion de servicio.

Hidroquimica

La masa de agua subterranea ES060MSBT060.021 Motril-Salobrefia esta
sometida a una presién antropogénica por los cultivos intensivos de regadio. Los andlisis
recogen una contaminacion por nitratos desde hace décadas. En este contexto se ubica
la estacidén de servicio Las Jareas. El analisis de isdétopos del nitrégeno determina el
origen agricola (fertilizantes) de la contaminacion.

Calvache; M.L. et al (2.003) efectué un estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas del acuifero de Motril-Salobrefia a partir de la toma de
muestras mensuales en una red de 18 puntos. Se determinaron “in situ” conductividad
eléctrica, temperatura y pH. En el laboratorio, y segin los métodos estandar ASTM
(1985), se analizaron los iones carbonato, cloruro, sulfato, bicarbonato, calcio,
magnesio, sodio, potasio, nitrato, amonio, nitrito, fosfato, bromuro y fluoruro.

De estos andlisis se dedujo que la facies hidroquimica predominante en el
acuifero de Motril-Salobrefa es la bicarbonatada mixta. No se detectd nitritos y los
valores de fosfato, bromuro y fluoruro estaban por debajo de los limites de deteccion.

El estudio del contenido isotdpico (Cruz Sanjulidn et al., 1992; Vallejos et al.,
1997) indica que el origen de las aguas esta principalmente en las borrascas que
proceden del Atlantico, mientras que las masas nubosas generadas sobre el mar
Mediterraneo tendrian una influencia muy pequefa sobre la recarga pluviométrica de
la zona. También se demuestra que la composicion isotdpica de las aguas subterrdneas
del acuifero se aleja considerablemente de las agua de lluvias que precipitadas in situ;
se asemejan a las aguas superficiales del rio Guadalfeo y de sus derivaciones. Por tanto,
las aguas superficiales constituyen la principal fuente de la recarga subterranea.

Algunas muestras de aguas subterrdneas del acuifero Motril-Salobrefia
presentan contenidos isotdpicos similares a las de las aguas recogidas del acuifero
carbonatado de Escalate. Esto demuestra la importancia relativa que tiene la recarga
lateral oculta procedente de los acuiferos carbonatados del borde norte.
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Los resultados de las muestras de agua analizadas permiten afirmar que el

acuifero de Motril-Salobrefia no presenta afeccién por procesos de intrusidon marina, ni

siquiera durante el estiaje cuando la recarga es inferior y las extracciones mayores.

6.4.2. Hidrogeologia local

Inventario de pozos, sondeos y manantiales

De la consulta de la Base de Datos de Puntos de Agua del Instituto Geoldgico y

Minero de Espafia (IGME) se han detectado 10 piezémetros localizados aguas debajo de

la estacion de servicio Las Jareas. Las caracteristicas de estas perforaciones y sus

ubicaciones se recogen en la tabla y figura siguientes.
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Cotasuperficie Profundidad Produndidad Nivel pi étrico Fechade la Método de
Identificacién Naturaleza upertict undi fve'p ' Caudal (1/s) . Utilizacién L, I
(m.s.n.m.) delaobra(m) delagua(m) (m.s.n.m.) medicion perforacion
1944-4-0005 Pozo 25,00 16,2 15,25 9,75 07/10/1974 No se utiliza Excavacion S
1944-4-0006 Pozo 25,00 15,1 10,39 14,61 24/04/1974 Agricultura Excavacion
Abastecimient
1944-4-0024 Pozo 38,61 14,0 seco 11/10/1993 /as ecmientoa Excavacion S
nucleos urbanos
Abastecimient
194440025  Sondeo 33,00 0,0 2,95 10,05 11/05/2000 "o3StECMIENtOa = p c onocido S
nucleos no urbanos
1944-4-0028 Sondeo 43,53 39,4 31,84 11,69 19/04/1983 Agricultura Desconocido
Abastecimiento a L,
1944-4-0039 Sondeo 30,00 0,0 5,40 24,60 36,00 27/07/1974 , Percusién S
nucleos urbanos
1944-4-0042 Sondeo 50,00 0,0 6,32 43,68 10/07/1984 Agricultura Percusion
1944-4-0047 Sondeo 40,00 42,0 7,50 32,50 48,70 27/05/1986 Agricultura Percusion S
Abastecimient Circulacié
194440068  Sondeo 36,00 50,0 2,13 33,87 20,00  10/08/1986 oocomiemtoy  Hrauiadon g
agricultura inversa
1944-4-0081  Piezémetro 47,00 44,0 Desconocido C|rcu|acmn
inversa
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Puntos de agua en las inmediaciones de la EE.SS. Las Jareas, Motril. Base de puntos de agua de
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Cartografia hidrogeoldgica de detalle

Practicamente la totalidad de los afloramientos de los alrededores de la estacién

de servicio Las Jareas se corresponden con materiales detriticos cuaternarios de media

a baja permeabilidad, constituidos fundamentalmente por limos grises a pardos,
depositados sobre gravas, gravillas y arenas fluviales infrayacentes de permeabilidad

alta.

Las litologias de los alrededores de la estacién de servicio tienen una
permeabilidad por porosidad intergranular. Se han podido distinguir diferentes grupos

de materiales con un comportamiento hidrolégico con ciertas diferencias:

1.

Dolomias, calizas y mdarmoles. Trias medio-superior del Manto de Alcazar.

Permeabilidad media a alta. Espesor hectométrico.

Esquistos y cuarzoesquistos oscuros con estaurolita. Paleozoico del Manto de La

Herradura. Baja a muy baja permeabilidad. Espesor hectométrico

Esquistos grises biotiticos con estaurolita. Paleozoico del Manto de La Herradura.

Baja a muy baja permeabilidad. Espesor hectométrico

Esquistos grises con biotita y granate en la base. Paleozoico-(Trias) del Manto de La

Herradura. Baja a muy baja permeabilidad. Espesor hectométrico

Conglomerados y limos rosados del Plio-Cuaternario. Permeabilidad media. Espesor

inferior a 20 metros.

Gravas, arenas aluviales, limos y arcillas del Holoceno. Permeabilidad media a muy.

Espesor inferior a 40 metros en este sector.
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Impermeabilizacion del terreno artificialmente (carreteras, invernaderos)
Relleno compactado y controlado; superficialmente asfaltado. Espesor maximo de 3 m.

Limos fluviales grises-pardos. Espesor medio de 4 metros en la zona de la estacién.
Permeabilidad baja a media

Gravas, gravillas y arenas del rio Guadalfeo. Espesor superior a 30 m en la estacion.
Permeabilidad muy alta
Cartografia hidrogeoldgica en los alrededores de las estaciones de servicio Las Jareas
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Los materiales encontrados bajo el relleno estructural de las E.S. son de
permeabilidad alta por su componente mayoritario de gravas y arenas, arcillas y limos.

B / ¢ N S

Limos superiores aflorantes en la estacion de servicio Las Jareas

Caracteristicas estructurales y andlisis de la fracturacion

El punto de vertido se emplaza sobre materiales de baja a media permeabilidad
por porosidad intergranular. La permeabilidad por fisuracién existe en otros sectores
que afectan al punto de vertido, por lo que no da lugar a desarrollar este punto.

Caracterizacidén hidrogeoldgica de la formacidn receptora. Permeabilidad

El acuifero Motril-Salobrefia esta formado por materiales detriticos de edad
cuaternaria arrastrados por el rio Guadalfeo, que cruza el sector oeste del acuifero en
direccién norte-sur. En la zona de la estacidon de servicio estudio, el rio Guadalfeo
presenta un caracter esencialmente influente.

Los depdsitos aluviales estan constituidos sobre todo por gravas y arenas, y
limos. A partir de los sondeos ejecutados en la zona, se estima que el espesor oscila
entre 50 m en los Vados Alto y 25 m en los Vados Bajo y zona de la estacién de servicio,
con un sustrato metapelitico. Castillo, A. (1975) se estimo valores de transmisividad (T)
en torno a 10.000 m?/dia y de permeabilidad (T) sobre 200 m/dia). Cardenal et al. (1991)
estimd a partir de la interpretacién de ensayos de bombeo de pozos situados al norte
de la estacion una transmisividad variable entre 5.007 m?/dia y 88.556 m?/dia. Segun
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Benavente et al. (1991), los valores mas comunes para ese sector oscilan entre 20.000 y
30.000 m?/dia y de permeabilidad inferiores a 1.000 m/dia).

La litologia de la formacidn receptora en las inmediaciones de las estaciones de
servicio Las Jareas es un relleno compactado en la parte superior de espesor variable
entre 0,3y 3,5 m, en una superficie de 4.520 m?2. Bajo este paquete se detecta unos 4 m
de limos fluviales con una permeabilidad media a baja, depositados en los margenes del
rio Guadalfeo. La permeabilidad (K) de los limos estd alrededor de 0,085 m/d y la
transmisividad (T) entre 15 y 800 m?/d, si bien esta presenta mucha variabilidad en el
depdsito sedimentareo.

Bajo estos limos existe un depdsito de espesor decamétrico de gravas, gravillas
y arenas con una permeabilidad alta a muy alta, con valores de transmisividad (T) de
3.000 a 10.000 m?/d. Los valores de permeabilidad (K) obtenidos varian entre 15y 1.500
m/d, lo que refleja la heterogeneidad del medio. No existe una ordenacién espacial de
este parametro.

La disposicidn litolégica del aluvial, donde las arenas y los limos se concentran en
los niveles superiores, implica menores valores de permeabilidad hacia el techo del
acuifero.

Los datos acerca del coeficiente de almacenamiento S son bastante mas escasos.
Los valores oscilan entre 0,06 y 0,12 con un promedio de 0,08.

Caracterizacidn geoldgica e hidrogeoldgica de la zona no saturada en la vertical del
punto de vertido

A escala de la masa de agua subterranea, la zona no saturada son depdsitos
detriticos cuaternarios; y a escala local, en los alrededores de la EESS, la zona no
saturada estd compuesta por un paquete de limos superior de unos 4 m de espesor y
otro paquete de gravas y arenas con una fraccion lutitica intersticial. Segun la constancia
de los puntos de agua mas proximos, el espesor saturado en la estacidon de servicio
puede superar la veintena de metros.

La empresa SINGOETED ejecutéd 4 calicatas de reconocimiento con una
profundidad de 2,2 metros cada una. La posicion de estas perforaciones se recoge en la
siguiente imagen.
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|| ¢ : Calicata

Calicatas efectuadas en la estacion de servicio Las Jareas

Las fotografias de estos ensayos geotécnicos se recogen a continuacién:

b N

Calicata 1 en la EE.SS. Las Jareas Calicata 2 en la EE.SS. Las Jareas
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Calicata 3 en la EE.SS. Las Jareas

Las coordenadas de estas catas son las siguientes:

Calicata C-1: Huso 30; X = 450.278; Y = 4.069.526; Z = 45
Calicata C-2: Huso 30; X = 450.301; Y = 4.069.560; Z = 45
Calicata C-3: Huso 30; X =450.302; Y = 4.069.533; Z =45
Calicata C-4: Huso 30; X = 450.336; Y = 4.069.505; Z = 45

La empresa GEOTEMA ha efectuado dos sondeos con recuperaciéon de testigo

continuo y dos ensayos de penetracion dindmica tipo DPSH. Sus coordenadas de estas

catas son las siguientes:

Sondeo S-1:Huso 30; X =450.320; Y = 4.069.530; Z = 45
Sondeo S-2: Huso 30; X = 450.304; Y = 4.069.534; Z = 45
Ensayo de penetracién P-1: Huso 30; X = 450.334; Y = 4.069.541; Z = 45
Ensayo de penetracién P-1: Huso 30; X = 450.319; Y = 4.069.516; Z = 45

Sus posiciones se recogen en la siguiente imagen.
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Localizacion de las investigaciones del suelo en la estacion de servicio Las Jareas. Sondeos de
recuperacion de testigo continuo (S-1y S-2 ) y ensayos dipo DPSH (P-1y P-2)

La fotografia de los testigos de los sondeos S-1 y S-2 y sus respectivas
interpretaciones se recogen a continuacion:

Testigos del sondeo S-1 en la estacion de servicio Las Jareas
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H 4
i i = i1 cuma BESTRPEON
g Fzeas &) |
a0 |- NIVEL 1: LIMOS ARENOSOS DE TONOS MARRONES (0,00-4,00 m)
1,00 Limes arenosos de toncs mamonas con algo de gravilla subredondeada. Se observa un primaer|
H tramo edafizado con presencia de raices de plantas herbdceas de pequefio porte (entra 0,00
H m. y 1,50 m.)
20 H
300 B
400 : 4Lm1-'_l'l
: NIVEL 2: GRAVAS Y GRAVILLAS HETERMOMETRICAS (4,00-6,00 m)
e : Gravas y gravillas heterométricas subredendeadas de naturaleza poligénica envuelias an una
| matiz arenolimosa de tonos mamrones grisdoeos
a0 H
| 6,00 m

Interpretacion del sondeo S-1 en la estacion de servicio Las Jareas

Testigos del sondeo S-2 en la estacion de servicio Las Jareas
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NIVEL 1: LIMOS ARENOSOS DE TONOS MARRONES (0,00-4,00 m)

Limos arenosos de tonos mamones con algo de gravilla subredendeada. Se obsarva un paimer
tramao edafizado con presencia de raices de plantas herbdceas de pequefio porte (entra 0,00
m. ¥ 1,50 m.)

4,00 m

NIVEL 2: GRAVAS ¥ GRAVILLAS HETERMOMETRICAS (4,00-6,00 m)

Gravas y gravilas heterométricas subredondeadas de naturaleza poligénica envueltas en una
matriz arenolimosa de tonos mamones grisdcecs

6,00 m

Interpretacion del sondeo S-2 en la estacion de servicio Las Jareas

Los graficos de golpeos de los ensayos de penetracién dinamica P-1y P-2 y sus

respectivas interpretaciones, que son idénticas a las litologias de las calicatas y a los
testigos de los sondeos, salvando las diferentes profundidades alcanzadas, se recoge en

las siguientes figuras:
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Una serie sintética deducida de las cuatro calicatas, de los dos sondeos y de los
dos ensayos de penetracion dinamica (DPSH) es la siguiente:

1) 0,2 m de aglomerado asfaltico.

2) De0,2a0,5m, suelo vegetal

3) De0,5a 3,5m, relleno compactado y controlado.

4) De 3,5 a 4,7 limos arenosos grises y pardos con algunas raices.

5) De 4,7 a 7,5 limos arenosos con escasa gravillas y arcilla; grises y pardos.
6) De 7,5 a mas de 20 metros, gravas y arenas fluviales.

Situacion del nivel piezométrico local. Evoluciéon temporal

La totalidad de la MASb se encuentra en situacion de buena explotacidn. Las
cotas de los cursos del rios y ramblas se encuentran cerca de las cotas piezométricas del
acuifero cuaternario.

A nivel loca, la base de puntos de agua del IGME tiene recogidos los siguientes
niveles piezométricos en los pozos mas préximos a la estacidn de servicio aguas abajo.
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. Cota Produndidad Nivel . Coordenadas UTM
Identificacion Naturaleza . ) L. Utilizacidn
superficie del agua(m) piezométrico X Y
1944-4-0028 Sondeo 43,53 31,84 11,69 Agricultura 450324 4069498
1944-4-0047 Sondeo 40,00 7,50 32,50 Agricultura 450274 4069442

1944-4-0081 Piezémetro 47,00

Desconocido

449903 4069414

El pozo 1944-4-0028 es el mas proximo a la estacion de servicio. Si bien la ultima

medida de nivel que recoge la base de datos de puntos de agua del IGME es de 11,69
m.s.n.m., coincidiendo con afio hidroldgico muy seco, lo normal es que siempre esté por
encima de la cota 30 m.s.n.m. Esto viene sucediendo desde la regulacién que ejerce el

embalse de Rules.

La medida que recoge la tabla del punto 1944-4-0047 esta tomada en un periodo

de normalidad hidrogeoldgica. No se ha podido medir el punto 1944-4-0081.

A continuacion se recoge la posicién de estos tres puntos mas préximos a la

estacion de servicio, junto con el de abastecimiento a este establecimiento, con respeto

a las instalaciones.

Puntos de agua mds proximos al punto de vertido de la estacion de servicio Las Jareas
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7. VALORACION DE LA VULNERABILIDAD DEL ACUIFERO FRENTE AL

VERTIDO

La vulnerabilidad de un acuifero, frente a posibles contaminantes externos es

una propiedad cualitativa del mismo, la cual puede ser cuantificada en base a la calidad

y cantidad de los datos de que se disponga. Se puede definir como el nivel de
penetracidén con que un contaminante alcanza una posicidn especifica en un sistema

acuifero, después de su introduccién en alguna posicidon sobre la zona no saturada

(Ground Water Vulnerability Assesment, 2000).

Segun el Mapa de Vulnerabilidad de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas

Mediterraneas Andaluzas, la estacion de servicio se encuentra en un lugar catalogado

con la magnitud 7 de vulnerabilidad (media-alta), segin el método DRASTIC, y es el valor

mas abundante en esta MASb (66,03% de su superficie).

Leyenda
IMasas de Agua Superficales
[ rérmines Municipales
[ subsistemas DHM
A\
—— . . JWTA O AGALIR
CONT EEA DF MDC AMBPATT | DEENACKN M TR

Posicion de la estacion de servicio en una zona con vulnerabilidad 7, segtin el método Drastic
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Esta catalogacion de la vulnerabilidad se debe a la permeabilidad media alta de
las formacién geoldgica. Pero la EE.SS., no es un foco potencial de contaminacién
subterrdnea, por el reducido volumen de sus vertidos y por su calidad, mds aun, tras las
pertinentes mejoras proyectadas.

La comarca es vulnerable al cambio climatico en el sentido de que la variacion de
precipitaciones condicionaria su desarrollo agricola principalmente. La elevada
productividad de las zonas de regadio se debe, entre otras causas, a la fertilidad de los
suelos y al abastecimiento subterrdaneo de aguas fluviales. Las oscilaciones
pluviométricas se ven amortiguadas por la regulacion del embalse de Rules.

Las presiones a las que esta sometida esta MASb son muy variadas y de una
magnitud espacial y temporal considerable, como los suelos agricolas, con una
importante extensién de regadios tradicionales; la superficie artificial ocupada por areas
urbanas e industriales y el nudo de vias de comunicacion de varias autovias y carreteras.

La contaminacion de las aguas subterrdneas por nitratos de origen agrario
impacta significativamente en la degradacion de la calidad del agua. La red de control
muestra una contaminacién casi generalizada por nitratos, con valores habituales por
encima de 50 mg/l y puntualmente se superan los 100 mg/Il. En ello influyen ciertas
caracteristicas intrinsecas de la masa de agua subterrdnea, como la tasa de renovacién,
las zonas sometidas a mayor recarga o con menor espesor saturado y la capacidad de
autodepuracién del acuifero.

En el balance hidrogeoldgico de la regidn juega un importante papel la recarga
impuesta por los regadios.

A pesar de lo expuesto, esta masa de agua subterranea parece estar en camino
de alcanzar los objetivos ambientales de calidad previstos por la Directiva 2000/60/CE.
En su situacién actual, la degradacion de la calidad de las aguas es ya un impacto
reconocido en amplias areas del aluvial, pero la regulacién y usos sostenible del agua
estdn alcanzando unos hitos de calidad que estan evolucionando hacia la reducciéon de
los nitratos.

La DHCMA tiene catalogadas una serie de extensiones en el litoral granadino
como “zonas vulnerables a la contaminacidn por nitratos de origen agrario”, entre las
gue se encuentra la mayor parte de la MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefia. Las
siguientes imagenes ilustran lo expuesto.
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EL‘ Zona vulnerable por contaminacion de nitratos fuera de la MASb

Zona vulnerable por contaminacion de nitratos dentro de la MASb

Zona no vulnerable por contaminacién de nitratos dentro de la MASb

- Zona no vulnerable por contaminacion de nitratos fuera de la MASb

Clasificacién de la vulnerabilidad por la contaminacion por nitratos de origen agrario

De las imagenes anteriores se ingiere que la estacidn de servicio de Las Jareas se
encuentra dentro de la MASB Motril-Salobrefia y en una zona de vulnerabilidad por

contaminacién de nitratos de origen agrario.
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7.1. METODOS DE CALCULO

La vulnerabilidad depende de las caracteristicas de terreno, en particular de sus
caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas: litologia, permeabilidad, tipo de acuifero,
profundidad del nivel freatico, asi como del grado de utilizacién de los recursos hidricos:
existencia de pozos, usos del agua, etc.

Los métodos aplicados para la evaluacion de la vulnerabilidad, entra dentro de
la categoria de los denominados “métodos paramétricos”, en los cuales se utiliza un
sistema de pesos y categorizacion de pardmetros. Se han elegido dos métodos:

v' El utilizado por diferentes confederaciones hidrogréficas para los andlisis de
vulnerabilidad referentes a instalaciones de almacenamiento y manipulacion de
productos petroliferos.

v DRASTIC.

El proceso comienza considerando la seleccién de pardmetros representativos
del medio circundante o entorno, para la evaluacion de la vulnerabilidad, vy
posteriormente se asigna un peso a cada pardmetro de modo que refleje la relacion
entre parametros y su importancia relativa dentro del algoritmo de célculo total de la
vulnerabilidad. Este algoritmo de calculo tiene en cuenta las caracteristicas
hidrogeoldgicas, hidroldgicas y nucleos de poblacién del entorno de las instalaciones.

7.2. VALORACION DE LA VULNERABILIDAD CON PARAMETROS
FISIOGRAFICOS

7.2.1. Estimacion de la vulnerabilidad por caracteristicas hidrogeolégicas

Estas constituyen el principal factor en el analisis de la vulnerabilidad del medio
y, por tanto, sustenta el mayor peso. Los pardmetros que se deben considerar en las
caracteristicas hidrogeoldgicas seran los siguientes:

> Vulnerabilidad por permeabilidad: para su calculo se tiene en cuenta la
permeabilidad del terreno, tipo de acuifero y entidad del acuifero.

» Vulnerabilidad por profundidad del nivel freatico: nicamente se tiene en cuenta
la profundidad a la que se encuentra la zona saturada o el nivel freatico.

» Vulnerabilidad por existencia de pozos en el entorno influenciado: se tiene en
cuenta la distancia de los pozos a la EE.SS. y el uso del agua de dichos pozos.
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En las estimaciones que se muestran a continuacion se daran distintos valores
numéricos a cada parametro,

A) Vulnerabilidad por permeabilidad:

Para el calculo de la vulnerabilidad por permeabilidad ademds de la
permeabilidad propiamente dicha, se tendran en cuenta el comportamiento hidraulico
del terreno.

Permeabilidad del terreno: se define como la facilidad con que un terreno o
litologia permite el paso de sustancias a través de él. A mayor permeabilidad, mayor

poder de penetracion de la sustancia en el terreno. Esta directamente relacionada con
el tipo de litologia y de las caracteristicas geoldgicas del terreno.

La permeabilidad se ha estimado a partir de la litologia de acuerdo con la escala
establecida por Freeze, R.Ay Cherry, J.A que, aunque es semejante a las elaboradas por
otros autores, es la mas ampliamente aceptada. Esta escala asigna a las gravas, arenas
limpias y calizas carstificadas, las mayores permeabilidades y al marmol, pizarras y rocas
metamorficas e igneas no fracturadas, los menores valores.

Dado que los materiales presentes el subsuelo son limos arenosos bajo los cuales
hay arenas y gravas limosas y arcillosas, a este parametro se le ha dado un valor de
20,92, que corresponde con litologias de alta vulnerabilidad o permeabilidad o de rango
D.

Tipo de acuifero: Un acuifero, segin su naturaleza litoldgica puede ser libre,

semiconfinado o confinado; un acuifero libre se encuentra mas expuesto a una potencial
de contaminacidn que los restantes. El concepto de acuifero semiconfinado o confinado
lleva implicito que existe una porcién de terreno de permeabilidad insuficiente para ser
considerada acuifero entre la superficie del terreno y la formacion acuifera, y se
encuentra mas protegido frente a una eventual contaminacion.

El tipo de acuifero que existe sobre el lugar donde se asientan las instalaciones
es libre. Por tanto, este pardmetro tomara un valor conservador 1,30.

Entidad del acuifero: la estacidn de servicio esta sobre una masa de agua
subterranea formada por un acuifero de entidad “regional”. Por tal motivo se le asigna

un valor de 1,00.
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En vista de lo anterior, la vulnerabilidad por permeabilidad del terreno sera:

VPermeabiIidad = 20,92 X 1,30 X 1,00 = 27,20

B) Vulnerabilidad por profundidad del nivel fredtico:

Para su definicion Unicamente se tendra en cuenta la profundidad a la que se
encuentra la zona saturada en el entorno del drea de servicio.

Este factor determina el espesor de terreno que el contaminante tiene que
atravesar para alcanzar el agua. Cuanto mas cerca de la superficie esté el agua, mayor
serd la posibilidad de que una eventual contaminacién llegue a ella y por tanto mayor
serd el grado de vulnerabilidad del acuifero.

Segun las consultas efectuadas en las bases de datos del IGME y de la CHE, el
nivel freatico de la MASb en la zona de estudio estd a menos de 20 metros de
profundidad. Por tal razén, a este pardmetro se le asigna un valor de 23,80 o de rango
D para niveles piezométricos entre 10y 25 m.

Por tanto, la vulnerabilidad por profundidad del nivel freatico sera:

VN. fredtico = 23,80

C) Vulnerabilidad por existencia de pozos en el entorno influenciado:

Para su calculo se tiene en cuenta distancia de los pozos a la EE.SS. y el uso del
agua de dichos pozos. La valoracion se hace para cada pozo existente en el entorno y
para establecer la vulnerabilidad se elige el que obtenga el resultado mads alto en
conjunto.

Distancia de posibles pozos al drea de servicio: se considera que cuanto mas

proximo, mayor serd el riesgo por la posibilidad que una potencial contaminacion
alcance el pozo y también porque éste puede constituir, al bombearlo, un mecanismo
de atraccion de la contaminacién por aumento del gradiente hidraulico. El punto de
agua mas cercano al lugar del vertido es el de punto de agua 1944-4-0028 de la base de
datos IGME y dista 8 metros del punto mds préximo de las zanjas filtrantes. Por ese
motivo, se le da un valor de 13,6 que es el valor para un rango E (>10 m).
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Uso del agua: este parametro toma distintos valores en funcién del uso que
tenga el agua extraida. En el caso de la EE.SS., el pozo mas cercano se utiliza para el
abastecimiento a la estacion y al restaurante. Por esta razén, se toma un valor de 1,25.

Por tanto, la vulnerabilidad por existencia de pozos tomara un valor de:
Vpozos = 13,6 x 1,25=17,0

Asi, la vulnerabilidad del acuifero por condiciones hidrogeoldgicas sera:

V. C. hidrogeolégicas = Vpermeailidad + VN. freatico + Vpozos = 27,20 + 23,80 + 17,0

V. C. HIDROGEOLOGICAS = 68,00

7.2.2. Estimacion de la vulnerabilidad por caracteristicas hidroldgicas

Los pardmetros considerados en las caracteristicas hidroldgicas son los que se
muestran a continuacidn; estos tienen un peso menor que las caracteristicas
hidrogeoldgicas:

B Vulnerabilidad por distancia de las aguas superficiales a las instalaciones.

B Vulnerabilidad por el tipo de red de drenaje.

La valoracion se hace para cada manifestacion de aguas superficiales existente en el
entorno. Para establecer la vulnerabilidad se elige el que obtenga el resultado mas alto
en conjunto.

Vulnerabilidad por distancia del agua superficial:

Para evaluar esta vulnerabilidad se tiene en cuenta la distancia a cualquier masa
de agua superficial, ya sea de caracter natural o antrépica.

Para su calculo se ha considerado el rango de distancia B (de 250 a 500 m), ya
gue la masa de agua superficial mas cercana es el rio Guadalfeo, a 228 m del punto de
vertido de la estacidn de servicio. Asi, a este parametro se le dara un valor de 1,50. Por
tanto, la vulnerabilidad derivada de la distancia al agua superficial sera:

Vp. . Superficial = 1,50
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Tipo de red de drenaje:

En su evaluacion se consideraran los distintos tipos de red de drenaje en el
entorno del area de servicio. Dado que la red de drenaje es el rio Guadalfeo, el
pardmetro serd de rango C y tomara un valor de 2,00. Por tanto, la vulnerabilidad
derivada del tipo de red de drenaje sera:

V Red drenaje = 2,00

Segun lo expuesto, la vulnerabilidad derivada de la hidrologia superficial sera:

V. c. hidrolégicas = V. A. superficial + VRed drenaje = 1,50 + 2,00

|V- C. HIDROLOGICAS = 3,50|

7.2.3. Estimacion de la vulnerabilidad derivada de los ntcleos de poblacién

Esta es la caracteristica con menor peso dentro del algoritmo de calculo. Se
diferencia para su calculo la distancia a poblaciones, tipologia de la zona y tamafio de la
poblacion. La valoracién se hace para cada nucleo existente en el entorno y para
establecer la vulnerabilidad se elige el que obtenga el resultado mas alto en conjunto.

Distancia a nucleos de poblacién: para evaluar este tipo de vulnerabilidad se ha

considerado distintos rangos segun la distancia de un ndcleo de poblacion al drea de
servicio, considerando que cuanto mdas préxima se situé la poblacidn, mayor serd el
riesgo de que esta afecte negativamente a la calidad del acuifero en el area de influencia
de las instalaciones.

El ndcleo urbano mas préximos a la estacion de servicio es Lobres, a 595 metros
en linea recta al NO. En vista de este aspecto, el pardmetro de nucleos de poblacidon
toma un valor de 1,58 o rango C, para poblaciones situadas entre 500 y 2.000 m.

Tipologia de zona: en su evaluacién Unicamente se tiene en cuenta si los usos

mayoritarios del suelo son de tipo urbano, industrial o agricola. De tal forma que un uso
industrial o urbano del entorno aumentara la vulnerabilidad del acuifero en mayor
mediad que un uso agricola.
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Asi, para el célculo de la vulnerabilidad por tipologia de zona se supondra que el
entorno donde se ubica la E.S. es de un contexto agricola, por lo que este parametro
tomard un valor de 1,05.

Tamafo de la poblacidén: Unicamente se tendrd en cuenta el tamafio de la

poblacion. El municipio donde se ubica la estacion de servicio es Motril, donde se han
censado 58.978 habitantes (INE, enero 2.022), por lo que este pardmetro tomard un
valor de 1,10.

La vulnerabilidad derivada por distancia a nucleos de poblacion sera:

V. D.N. Poblacién = 1,58 X 1,05 X 1,10
V. N. POBLACION = 1,82

A partir de las anteriores estimaciones de vulnerabilidad y aplicando la siguiente
expresion, se obtiene la Vulnerabilidad Total del Medio Fisico:

VULNERABILIDAD TOTAL DEL MEDIO FiSICO = V. C. HIDROGEOLOGICAS + V. C.
HIDROLOGICAS + V. N. POBLACION = 68,00 + 3,50+ 1,82

VULNERABILIDAD DEL MEDIO FiSICO = 73,32

Dicho resultado se interpreta como de una vulnerabilidad “alta” (véase la
siguiente tabla), donde las circunstancias hidrogeoldgicas suponen el 92% de la
vulnerabilidad.

Intervalo numérico de VULNERABILIDAD | Categoria de VULNERABILIDAD
<16 BAJA
>=16a<30 BAJA-MEDIA
>=30a<45 MEDIA
>=453a< 60 MEDIA-ALTA
>=60a< 75 ALTA
>=75a101,52 MUY ALTA
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ESTUDIO DE VULNERABILIDAD POR CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

VULNERABILIDAD DEBIDA A CARAZCTERISTICAS

VULNERABILIDAD DEL TERRENO DISTANCIA DEAGUAS SUPERFICIALES A LA ES
N2 RANGO VALOR Ne RANGO VALOR
A Muy Baja 2,62 RANGO A >500 m 0,75
B Baja 523 RANGO B <500 my >250m 1,50
[¢] Media 13,08 RANGO C <250 my >100 m 225
D Alta 20,92 RANGO D <100 my >50 m 3,00
E Muy Alta 26,15 RANGO E <60 my >25m 4,50
RESULTADOS | 20,92 RANGO F <25my>10m 6,75
RANGO G <10 m 7,50
TIPO DE ACUIFEROS ENTIDAD DEL ACUIFERO
Libre x 1,30 Regional x 1,00 VULNERABILIDAD POR AGUAS SUPERF. 1,50
Semicinfinado x 1,05 Local x 0,50
Confinado x 1,00 RESULTADOS | 1,00] TIPO DE RED DE DRENAJE
RESULTADOS | 1,30) Ne RANGO VALOR
RANGO A Acequia o canal 0,25}
VULNERABILIDAD POR PERMEA BILIDA D 27,20] RANGO B Arroyo 1,50
RANGO C Rio 2,00
PROFUNDIDA D DEL NIVEL FREATICO RANGO D Lago, Laguna, EmbalseS 2,50
Ne RANGO VALOR
Rango A >100 m 34 VULNERABILIDA D POR TIPO DE RED DE DRENAJE I 2
Rango B <100 my>50m 6,8
Rango C <50my>25m 136
Rango D <25my>10m 238 VULNERABILIDA D POR HIDROLOGIA SUPERFICIAL
Rango E <10my >6m 27,2
Rango P 5m 34 VULNERABILIDAD DEBIDA A LA DISTANCIA A NULEC
VULNERABILIDAD POR PROF. N.F I 23,80 DISTANACIA A POBLACIONES
Ne RANGO VALOR
DISTANCIA DEPOZOS A LA ES RANGO A >4.000 m (aislada) 0,4
Ne RANGO VALOR RANGO B <4.000 my >2.000 m 0,79
RANGO A >100 m 1,36 RANGO C <2.000 my >500 m 1,58
RANGOB <100my>50m 2,72 RANGO D <500 my >100 m 2,77
RANGOC <50my>25m 544 RANGO F <100 m (urbana) 3,95
RANGOD <25my>10m 8,16 RESULTADOS 1,58
RANGO E <10 m 13,6
RESULTADOS | 13,5' TIPOLOGIA DE LA ZONA
Industria, dormitorio o residencila x 1,10
USO DEL AGUA Agricola x 1,05
ABASTECIMIENTO : Abto. + industria  x 1,25 RESULTADO 1,03'
Ganaderia x 1,20
Ragadio o desconocio x 1,15
Lavado: Insutria sin Abto. x 1,10
No se usa x 1,00 VULNERABILIDA D POR NUCLEOS DE POBLA CION |
RESULTADO | 1,.25|
VULNERAVILIDAD POR POZOS 17,00]
VULNERAVILIDAD POR C. HIDROGEOL OGICAS I 68,00'
VULNERABILIDAD DEL MEDIO 73.32
Fisico ’
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7.3. VALORACION DE LA VULNERABILIDAD POR EL METODO DRASTIC

Existen diferentes metodologias utilizadas en la valoracién de la vulnerabilidad
de un acuifero a la contaminacion. En esencia, la mayoria coinciden en determinar la
vulnerabilidad en funcidn de las caracteristicas intrinsecas del medio. Se habla entonces
de vulnerabilidad intrinseca, que Foster & Hirita (1991) definen como la sensibilidad del
acuifero para ser adversamente afectado por una carga contaminante impuesta.

Uno de los métodos mas utilizados es el DRASTIC, que es un modelo empirico
desarrollado por Aller et al (1987) para la Environmental Protection Agency, EPA
(Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos). Es un método usado tanto
para la cualificacion como para la cartografia y se basa en la asignacion de indices que
van de 1 (minima vulnerabilidad) a 10 (maxima vulnerabilidad), de acuerdo con las
caracteristicas y el comportamiento de las variables consideradas en el acréonimo
DRASTIC:

» D:depth. Profundidad del agua subterranea.
R: recharge. Recarga neta.

Y VvV

A: aquifer. Litologia del acuifero.

Y

S: soil. Tipo de suelo.
T: topography. Topografia.
I: impact. Naturaleza de la zona no saturada.

Y V VY

C: hydraulic conductivity. Conductividad hidraulica del acuifero.

Ademas de la valoracion de 1 a 10 que se da a cada parametro se pondera su
influencia dentro de la evaluacién de la vulnerabilidad mediante la asignacién de unos
pesos de 1 a 5, que variaran si el contaminante en cuestion es un pesticida, al ser este
menos volatil y mas persistente. Ambos indices se multiplican y se suman los siete
resultados para obtener una valoracion final, segun se indica en la siguiente expresion:

DRASTIC = (Dr . Dw) + (Rr . Rw) + (Ar . AW) + (Sr : Sw) + (Tr : Tw) + (lr : |w) + (Cr ' Cw)

En donde, r indica factor de clasificacion o valoracion y w es el factor de
ponderacion.

Los valores que adoptan los factores de clasificacion y de ponderacidon para cada
pardmetro se resumen en la siguiente tabla.
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CLASIFICACION VARIABLE "D"
Profundidad (m) Valoracién D,
0-1.5 10
15-46 9
4.6-9.1 7
9.1-15.2 3
15.2-22.9 3
22.9-30.5 2
=305 1
CLASIFICACION VARIABLE "R"
Recarga (mm) Valoracién R,
0-30 1
50-103 3
103-178 6
178-254 8
»254 9
CLASTFICACION VARIABLE "A"
Litologia del acuifere Valoracion A, Valor tipico A,
Lutita masiva 1-3 2
Meta.mérﬁca-‘fgnea 2-5 3
kietamérﬁca-'ignea meteorizada 3-5 4
Till glacial 4-6 5
Secuencias de arenisca, caliza v lutitas 5-9 6
Arenisca masiva 4-9 6
Caliza masiva 4-9 6
Arena o grava 4-9 g
Basaltos 2-10 9
Caliza karstica 9-10 10
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CLASIFICACION VARIABLE "S"
Tipo de suelo Valoracion S,
Delgado o ausente 10
Grava 10
Arena 9
Agregado arcilloso o compactado q
Arenisca margosa ]
Marga 5
Limo margoso 4
Arcilla margosa 3
Estiércol-cieno 2
Arcilla no compactada v no agregada 1
CLASIFICACION VARIABLE "T"
Pendiente (%0) Valoracion T,
0-2 10
2-6 9
6-12 5
12-18 3
=18 1
CLASIFICACION VARIABLE "I"
Naturaleza de la zona no saturada Valoracién I, Valor tipico I,
Capa confinante 1 1
Cieno-arcilla 2-6 3
Lutita 25 3
Caliza 2-7 6
Arenisca 4-8 6
Secuencias de arenisca, caliza v lutita 4-8 6
Arena o grava con contenido de cieno v arcilla significativo 4-8 6
3-1&tamérﬁca-‘ignea 2-8 4
Grava v arena 6-9 8
Basalto 2-10 9
Caliza karstica 8-10 10
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CLASIFICACION VARIABLE "C"

Conductividad hidraulica

Valoracion C,.

m/dia cm's
0.04-4.08 46-107.47 103 1
4.08-12.22 4.7-10%1.4- 1072 2
12.22-28.55 1.4-102-34-102 3
28,55-40,75 3.4-103-4.7- 107 6
40,75-81,49 4,7-102-9.5- 107 §
> 81,49 »95-107 10
FACTOR DE PONDERACION DEL METODO DRASTIC
Variable
Tipo contaminante
D, | R, | A | 8 | ™ | L | &
Pesticida 5 4 3 5 3 4 2
No pesticida 5 4 3 2 =l 5 =
VULNERABILIDAD GENERAL VULNERABILIDAD A PESTICIDAS
Grado vulnerabilidad Valor DRASTIC Grado vulnerabilidad Valor DRASTIC
Muy bajo 23-64 Muy bajo 26-73
Bajo 635-103 Bajo 74-120
Moderado 106-146 Moderado 121-167
Alto 147-187 Alto 168-214
Muy alto 188-230 Muy alto 215-260

Para el caso de esta estacidon de servicio los valores de las diferentes variables

son:

- Dr = 5. La profundidad del nivel fredtico se encuentra alrededor de 15 metros

durante la mayor parte del tiempo en los pozos proximos a la estacién de servicio en el

acuifero libre de la zona.

- Dw = 5; para el factor de ponderacién se considera que el tipo de contaminante

de la E. S. no es un pesticida

JUNIO 2025

16229. Estudio Hidrogeolégico

Pégina 82




N° Reg. Entrada: 2025999010169081. Fecha/Hora: 19/08/2025 21:00:25

Andrés Santiago

ESTACION DE SERVICIO LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA) Martin

- Rr = 6; se suele producir una recarga superior a los 140 mm/afio (lluvia util),
condicionada por la heterogeneidad de la litologia

- Rw = 4; el tipo de contaminante de la E. S. no es un pesticida

- Ar = 8; las arenas con cantos y utitas constituyen un acuifero.

- Aw = 3; el hipotético contaminante de la EE.SS. no es un pesticida

- Sr = 9; el suelo del punto de vertido y de las estaciones de servicio son unas
arenas y gravas con lutitas.

- Sw= 2; el posible contaminante no es un pesticida

- Tr = 10; la pendiente orografica de los alrededores es inferior al 2%.

- Tw =1; no pesticida

- Ir =5; la zona no saturada estd formada por limos en sus 4 metros de techo y por
arenas, gravas y lutitas a muro.

- Iw = 5; no pesticida

- Cr = 10 la conductividad hidraulica de los sedimentos detriticos esta por encima
de 4y 5 m/dia

- Cw= 3; no pesticida

Se ha obtenido una valoracion final de la vulnerabilidad del acuifero de 156, que
se considera un “grado de vulnerabilidad alto”, donde la contaminacién no es por
pesticida.

El método DRASTIC es el mas difundido y suele ser muy util utilizar un sistema de
informacién geografica (SIG) como Arc View para combinar las distintas variables.
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8. CRITERIOS QUE JUSTIFICAN LA INOCUIDAD DEL VERTIDO A LAS
AGUAS SUBTERRANEAS.

En el municipio de Motril existen presiones significativas sobre la calidad de las
aguas subterrdneas. A tenor de la alta permeabilidad de los materiales, en la mayor
parte de su extensidn, sus aguas subterrdneas y subalveas son vulnerables a la
contaminacién.

Gran parte de la MASb estd ocupada por areas de regadio; el resto de la
superficie son nucleos de poblacidn, zonas industriales, donde existen presiones
significativas sobre las aguas superficiales y subterraneas.

El vertido para el que solicita la autorizacion es agua residual depurada, y, por
tanto, no se considera que contenga sustancias peligrosas de las indicadas en el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio
Publico Hidrdulico, y sus modificaciones posteriores.

Las aguas susceptibles de contaminacion por hidrocarburos van a considerarse

4

con “vertido 0”, pues estas seran almacenadas vy restiradas periédicamente por un

gestor autorizado

Ademas, segun la FAO, las caracteristicas de los primeros metros de un suelo
influyen positivamente como sistema depurador, especialmente en el caso de vertidos
de aguas residuales de consumo humano. En efecto, la actividad microbiana en las capas
superficiales facilita la descomposicion e inmovilizaciéon de los contaminantes. La
presencia de los minerales de la arcilla y los compuestos himicos, que adsorben a los
contaminantes y permiten su inmovilizacién temporal o su liberacion. Los factores que
influyen en la absorcién de contaminantes son:

® |a textura: Los suelos de textura arcillosa tienen mayor capacidad de
autodepuracién.

® lacapacidad de intercambio idnico: Aumenta la capacidad de autodepuracién al
fijar los contaminantes sobre la superficie de los coloides electronegativos del
suelo.

Como criterio final y concluyente para demostrar la inocuidad del vertido, se
adjunta la propuesta de Rehse, ampliamente admitida, e incluida en la publicacién
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“Perimetros de proteccidn para captaciones de agua subterranea destinada al consumo

humano. Metodologia y aplicacion al territorio” (Carlos Martinez Navarrete y Alvaro

Garcia, IGME 2003), donde se explica su propuesta:

“Rehse (1977) ha propuesto un método empirico para calcular el poder

depurador de un suelo durante el transporte de una sustancia contaminante,

primero por circulacion vertical desde la superficie hasta el acuifero, a través de

la zona no saturada, y después por circulacion de esta sustancia dentro del propio

acuifero, en sentido horizontal”

Este autor, ha definido los espesores de suelo necesarios, en condiciones de no

saturacion, para conseguir una depuracién natural del efluente contaminante.

Asimismo, y para cuatro categorias de constituyentes de la zona saturada, determina

una longitud de trayecto en horizontal, que sera funcién de la velocidad efectiva del flujo

subterrdneo, necesaria para completar la depuracion.

Para la zona no saturada, Rehse fija el espesor minimo, para diferentes tipos de

suelos, necesario para una depuracién natural, resumiéndolo en la tabla siguiente:

M DESCRIPCION DEL MATERIAL H 1= 1/H
1 Humus, 5-10% humus, 5-10% arcillas 1.2 0.8
2 Acrcilla sin grietas de desecacion limoarcillosas. Arena muy 2 0.5
arcillosa
3 | Silr arcilloso a silt 2,5 0.4

4 | Silt, arena siltosa, arena poco siltosa v poco arcillosa

345 0,33-0.22

5 | Arena de fina a media 6 017
6 | Arena de media a gruesa 10 0.1
7 | Arena gruesa 15 0,07
8 | Grava siltosa rica en arena y arcilla 8 0,13
% | Grava poco siltosa, mucha arena 12 0,08
10 | Grava fina a media rico en arena 25 0.04
Il | Grava media a gruesa con poca arena 35 0,03
12 | Guijarros 50 0,02
donde:
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B M esel n?de laclasificacion granulométrica
B Hes el espesor de la capa de suelo necesaria para la depuracién (en metros)
B Ireselindice de depuracién en la zona de recubrimiento

Para el caso de esta estaciéon de servicio, el nimero de la clasificacion
granulométrica a la que mas se asemeja esta composicion es 5 (“Arena de fina a media”),
como medida conservadora, porque se consideran los 3 metros de media de relleno
compactado y los 4 metros de limos arenosos con arena y gravillas El espesor de la capa
de suelo necesaria para la depuracién es de 6 metros, lo que confiere un indice de
depuracién de 0,17.

Algunas presiones que se han detectado sobre las aguas superficiales de
escorrentia son:

=  |a agricultura estd contaminando la masa de agua superficial del rio Guadalfeo
de forma difusa de nitrégeno.

= Laalteracion del flujo superficial motivado por la ampliacién obras civiles (nudos
en varias autovias) y de los cascos urbanos.

= Existen puntos de vertidos directos y significativos de origen industrial que
afectan a las aguas subterraneas.

Por supuesto, las EE.SS. de servicio Las Jareas no serda un foco potencial de
contaminacién subterranea por el sistema de depuracion, por el vertido nulo de aguas
susceptibles de contaminacién de hidrocarburos y por control de la propia estacién. En
caso de accidente seria una contaminacién muy focalizada.

8.1. FOCOS DE CONTAMINACION PUNTUALES EN LA ZONA

La Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas tiene
inventariados 53 focos puntuales de posible contaminacién que ejercen una presion
importante en la MASb Motril-Salobrefia, con el cddigo ESO60MSBT060.021.

No existen indicios de intrusién marina en esta MASb que, en cualquier caso,
qguedaria a mas de 5,5 kilémetros de distancia, medidos en linea recta.

Hay que destacar otra presion en la MASb, concretamente la modificaciéon
morfolégica del curso fluvial del rio Guadalfeo, especialmente en la zona de la
desembocadura por las obras del encauzamiento que reduce la infiltracion.
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Las fuentes puntuales y potenciales de contaminacién mds importantes en los
alrededores de la estacion de servicio son las siguientes:

= |as fugas del sistema de saneamiento urbano de Lobres
= |lasautoviasy la red de carreteras
= Algunas Industrias y talleres

e Los vertidos incontrolados a los canales y acequias de riego

Los vertidos de las aguas tratadas de la estacion de servicio no van a suponer una
suma a los efectos de los focos puntuales por la razén de que pasaran por la EDAR. En
caso de accidente, estos efluentes se autodepuraran por efectos de descomposicion,
inmovilizacion, liberalizacion e intercambio idnico en los sedimentos.

Historicamente se ha registrado tan solo un incumplimientos de la calidad de las
zonas de bafio durante la temporada 2.018 en la zona de bafio identificada con el cédigo
ES614M1732210 en la playa La Guardia PM2, dentro de la masa de agua superficial
ESO60MSPF610014 Salobrefia — Calahonda, pero fue un episodio de corta duracién.

8.2. FOCOS DE CONTAMINACION DIFUSOS EN LA ZONA

En el radio de estudio, existen numerosos terrenos ocupados por suelos con uso
agricola de regadio, en la zona fluvial del valle del rio Guadalfeo. Estas actividades son
susceptibles de contaminar las aguas superficiales por la aplicacion de abonos
(organicos e inorganicos) y plaguicidas. La fertilizacién excesiva esta provocando
problemas por lixiviacién de nitratos y eutrofizacion de aguas.

De esta forma estd analizada la MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefia por
la DHCMA, como se recoge en la siguiente imagen.
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Presiones difusas en la MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefia

El diagndstico de mal estado quimico para la situacion actual de la masa de agua
subterrdnea ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefia se deben a valores puntuales de
plaguicidas que superan la norma de calidad en uno de los puntos de control, sin
embargo la tendencia decreciente de los ultimos analisis y la ausencia de otros puntos
de control contaminados apunta a una tendencia a alcanzar el buen estado quimico.

Existian algunas contaminaciones puntuales de salinidad que respondian a
actividades ligadas a los cultivos de regadio. No existe salinidad por intrusién marina

La Junta de Andalucia ha designado como Zona Vulnerable frente a la
contaminacidn por nitratos a esta masa, tras los datos aportados por las analiticas de la
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red IGME que superaban la concentracion de 50 mg/Il. Actualmente, esta red de control
no supera los 15 mg/I.

El valor de hierro toral supera el umbral de 0,2 mg/l, aunque es de origen natural
por mineralizaciones ferruginosas. Hay que destacar la presencia de selenio vy
manganeso que superan los limites correspondientes.

La MASb ESO60MSBT060.021 Motril-Salobrefia esta en riesgo de no alcanzar los
objetivos medioambientales en 2021 por contaminacién difusa de origen agrario e
impacto asociado, concretamente debido a impactos de contaminacidon quimica
(CHEM), asociados a incumplimientos en los indicadores de estado relativos a la
concentracion de fitosanitarios; concretamente a glifosato en el segundo y tercer ciclo
de la Planificacion.

8.3. DETERMINACION DEL AREA POTENCIALMENTE AFECTADA

El nivel de extraccion de aguas subterraneas en la masa es importante, pero los
impactos derivados son bajos. Tan solo en un punto situado junto a la costa se han
registrado valores piezométricos por debajo del nivel del mar (0,30 m en agosto de
2.001); esta circunstancia se considera como una excepcion no significativa de un
acuifero cuya situacién es excedentaria.

Si se tiene en cuenta el volumen de vertido previsto y sus caracteristicas
escasamente contaminantes tras los procesos de depuracion y tratamiento, el area
afectada se puede considerar inferior a 200 m?, ante un eventual y accidental vertido

La actividad microbiana en las capas superficiales facilita la descomposicién e
inmovilizacién de los contaminantes, mas aln si se tiene en cuenta las caracteristicas
litoldgicas del suelo.

Los minerales de la arcilla y los compuestos humicos adsorberian a los
contaminantes y permitirian su inmovilizacion temporal o su liberaciéon. Ademas, la
textura arcillosa tiene gran capacidad de autodepuracion. Por otro lado, la capacidad de
intercambio iénico aumenta también la capacidad de autodepuracién al fijar los
contaminantes sobre la superficie de los coloides electronegativos del suelo.

De todas formas, si se considera la enorme extension de la formacion detritica
de la MASD, frente a unos volumenes de vertidos de la estacion de aguas con muy baja
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concentracién de hidrocarburos (<5 mg/l), el efecto contaminante seria infimo. Pero en

cualquier caso, el vertido de aguas susceptibles de contaminacion por hidrocarburos va

a ser nulo, ya que se almacenardn y se retirardn por un gestor autorizado.
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9. ACTUACIONES RECOMENDADAS

El objetivo de anular el impacto sobre el Dominio Publico Hidraulico Subterraneo
se debe conseguir aplicando las medidas preventivas que marcan los Reglamentos.

Para el caso concreto de la estacion de servicio Las Jareas se recomienda
complementar con una serie de recomendaciones de caracter funcional, preventivas y
de buenas practicas, de nuevas instalaciones e hidrogeoldgicas

9.1. NUEVAS INSTALACIONES

Se recomienda la instalacion de una EDAR con calidad de tratamiento secundario
para poder cumplir lo requerido para vertidos por infiltracién, que no contendran
hidrocarburos. Se emplazara en un lugar que aprovechara una decantacién previa.

Estar EDAR y el almacenamiento y retirada de aguas susceptibles de contener
hidrocarburos, garantizara el cumplimiento de los valores paramétricos, por lo que no
deberia ser impedimento para la autorizacién de vertidos a la DHCMA.

9.2. ACTUACIONES FUNCIONALES

Otras recomendaciones de caracter técnico-funcional son:

- Efectuar pruebas periddicas de tanques, tuberias y muros de contencién con la
finalidad de evitar derrame

- Programar un mantenimiento adecuado de los separadores de hidrocarburos, segun
las especificaciones técnicas, con una periodicidad maxima semestral.

- Extraer los lodos y liquidos separados por un gestor de residuos autorizado,
manteniendo la precaucion de aislar adecuadamente el separador para evitar el
escape de liquido ligero.

- Verificar el funcionamiento correcto del obturador de automatico y del dispositivo
de aviso.

- Limpieza y mantenimiento de la permeabilidad del filtro coalescente.
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9.3. PREVENCIONES Y BUENAS PRACTICAS

Como medidas preventivas y de buenas practicas se evitara lavar o limpiar los
vehiculos en la zona de repostado; se deberian limpiar en seco con ayuda de productos
absorbentes.

Los usuarios y operarios de las instalaciones deben ser informados de las
normativas y acciones para minimizar los derrames que se pudieran producir al
desconectar las mangueras tras el repostaje.

Los derrames accidentales se limpiaran y recogeran con materias absorbentes
naturales del tipo sepiolita, attapulgita, bentonita, diatomitas, o de otro tipo artificial.
Estos absorbentes se almacenaran y se retiraran por una entidad gestora de residuos.

Cualquier fuga debe ser controlada con la colocacién de bandejas de contencién
hasta que se efectue la reparacién en el menor tiempo posible.

9.4. CONTROLES DEL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO SUBTERRANEO

El medio hidroldgico subterrdneo se debe proteger con una accién continuada,
preventiva y de buenas practicas. Para ello hay que tener en cuenta que con el presente
estudio hidrogeoldgico se ha determinado que el riesgo de afeccidon a las aguas
subterrdneas es alto y que la peligrosidad potencial del vertido es baja a nula.

La determinacion de permeabilidad se ha efectuado por métodos estimativos de
contraste con los datos de ensayos de la misma formacién geoldgica en otros puntos;
también seria recomendable utilizar métodos directos, como ensayos de bombeo en
pozos proximos o en perforaciones de pequefio didmetro.

La caracterizacidn geoldgica e hidrogeoldgica en la vertical del punto de vertido
estd contrastada con los ensayos geotécnicos previos, como sondeos con recuperacion
de testigo, calicatas y ensayos de penetracidén dinamica DPSH.

La piezometria local y su evolucidn se debe controlar peridédicamente en sondeos
en el entorno del punto de vertido. Asimismo, si es factible y los propietarios lo facilitan,
se deberian tomar muestras en los pozos de los alrededores y, fundamentalmente, en
los localizados agua abajo del punto de vertido. Estos controles se deben centrar en las
aguas superficiales del rio Guadalfeo. Concretamente, seria muy util controlar la calidad
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del agua del sondeo con cddigo IGME 1944-4-0028, localizado junto a la escollera del
muro de contencién del relleno compactado de la estacion de servicio.

N

Sondeo 1944-4-0028, junto a la EE.SS. Las Jareas

No se estima necesario un informe de calidad ambiental. Como la eliminacion
del efluente no se va a efectuar mediante un filtro verde y no va a tener un
aprovechamiento agronémico, no sera necesario efectuar el balance hidrico del suelo.

Se debera tener una recopilaciéon de datos con la mayor continuidad posible en
una serie de puntos de control piezométrico y de calidad, aumentando los que existen
actualmente controlados por la DHCMA.
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10. PLAN DE EMERGENCIA

La estacion de servicio Las Jareas no es una instalacién contaminante, sino que
los riesgos de contaminacion se derivan de la naturaleza de los productos que se
comercializan y almacenan en ella. Sin embargo, cualquier defecto de instalaciéon o
descuidos en las operaciones de trasiego de combustible, pueden provocar episodios de
contaminacion.

La problematica asociada a las posibles fuentes de contaminacién se considera a
largo plazo, y siempre y cuando el plan de mantenimiento y reparacién de la E. S. no sea
el adecuado.

Ante esta problematica asociada se debe disefiar un Plan de Emergencia que
minimice los efectos que pudieran derivarse de un episodio de contaminacion. La
rapidez en la respuesta puede condicionar el alcance de los efectos en el medio, por lo
gue es necesario que el Plan de Emergencia se conozca perfectamente por el personal
de la estacidn de servicio.

Las posibles fuentes de contaminacidén son las instalaciones y equipos, los
productos que se almacenan y las operaciones de trasiego de combustible y otros
servicios complementarios. Su clasificacion por criterios de ubicacién se recoge en la
siguiente tabla:

JUNIO 2025 16229. Estudio Hidrogeolégico Pagina 94




N° Reg. Entrada: 2025999010169081. Fecha/Hora: 19/08/2025 21:00:25

ESTACION DE SERVICIO LAS JAREAS, T.M. MOTRIL (GRANADA)

Andrés Santiago

Martin

Tipo Fuente Problemitica asociada Contaminante | Medios afectados
Derrame del producto debido al mar
estado de conservacion por corrosion
. Suelo y agua
Hidrocarburos .
. . superficial
Filtracion del producto derramado por
Tanques ausencia de cubeto
Acumulacion de vapores de gasolina Ambiente interior,
. . . Vapores de .
Subterrénea debido a filtraciones a través del suelo y . riesgo de
. . . gasolina .
Instalaciones las instalaciones explosion
Pérdidas del producto debido al mal
Red de . . . Suelo y agua
estado de conservacion, por corrosion, Hidrocarburos .
tuberias . . superficial
antigiiedad, obstruccion
Pérdidas del producto debido al mal
Red de . . Agua con Suelo y agua
. estado de conservacion, por corrosion, . .
drenaje . hidrocarburos superficial
fisuras, antigliedad
Derrame del producto debido a malas
practicas o descuidos
. Suelo y agua
Hidrocarburos .
. . superficial
Filtracion del producto derramado por
Carga de ausencia de pavimento adecuado
los
tanques . Ambiente interior,
Acumulacion de vapores en el suelo y las .
) ) Vapores de riesgo de
instalaciones . .
gasolina explosion
(COVs)
Superficial . o i
uperticia Pérdidas por volatilidad Atmosfera
Operaciones
Derrame del producto debido a malas
practicas o descuidos
. Suelo y agua
Hidrocarburos .
. L superficial
Filtracion del producto derramado por
Repostaje ausencia de pavimento adecuado
de
vehiculos A Jacion d | suelo v 1 Ambiente interior,
cumulacion de vapores en el suelo y las .
- A Vapores de tiesgo de
instalaciones li
gasolina explosion
(COVs)
Pérdidas por volatilidad Atmosfera
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El plan de emergencia define las medidas a adoptar en caso de averia del sistema

o derrame accidental, cuando se produzca un vertido con mayor carga contaminante de

la admitida. Resumidamente, dichas medidas son:

® Corte inmediato del servicio de agua
® Aviso a las autoridades competentes

® Vaciado del vertido contaminado en el sistema depurador y traslado a desaglie
controlado

® Reparacién del sistema depurador y puesta de nuevo en marcha

® Control de los parametros diario durante una semana, semanal durante un mes
y mensual durante seis (6) meses

A continuacion, se describen unas medidas de actuacion inmediatas y otras posteriores.

10.1. MEDIDAS DE ACTUACION INMEDIATAS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Son las primeras medidas cuando se produce un derrame, fuga y/o escape:

Aislar la zona, evacuando los vehiculos estacionados para reducir el riesgo por
explosion e impedir el acceso a la zona de personas y vehiculos.

Detectar e identificar el foco emisor y si es posible cortar el vertido. Se determina la
fuente que ha ocasionado la emision y la magnitud del acontecimiento: tipo de
producto y una estimacién de la cantidad. Paralelamente se toman medidas para
evitar una mayor emisidon de producto como el cierre de valvulas y parada de
bombas, y se avisa a las autoridades locales y servicios auxiliares si fuera necesario.
Comunicar la situacién al personal y, si fuese necesario, avisar mediante teléfono de
Cdadigo Rojo o de emergencias.

El responsable de coordinar las comunicaciones y las acciones derivadas de la
situacién de emergencia debera ordenar la contencion del vertido, en la medida de
lo posible, procurando evitar que el vertido alcance a la red de alcantarillado.
Comunicar la situacion generada a la Entidad encargada de la gestion de la Red de
Saneamiento.

Proceder a la limpieza de la zona que se haya visto afectada por el vertido. Para la
limpieza del hidrocarburo se procedera mediante el uso de absorbentes, que seran
gestionados como RP posteriormente. EI combustible se limpiard con material
absorbente e inerte, en el caso de ser de reducidas dimensiones. El serrin no es
recomendable por ser facilmente combustible. Si el vertido es de mayor volumen se
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7)

8)

9)

recuperara por medios fisico-mecdanicos, como el bombeo; en esta situacién se corta
el suministro de energia eléctrica. En cualquier caso, el residuo se eliminara a través
del gestor autorizado. No se utilizard agua para eliminar el derrame.
Es necesario asegurarse que el vertido no alcance las arquetas de registro ya que se
pueden acumular vapores, aumentando el riesgo de explosion, por ello es
conveniente realizar una comprobacién y proceder a su apertura.
En el caso de un derrame subterrdneo, uno de los riesgos que hay que evitar son las
explosiones. Para ello se realizan medidas de explosividad. Si éstas indican peligro
se abriran las arquetas y se rociaran con agua. Estas mediaciones continuardn de
forma periddica para evaluar la evolucién junto con las investigaciones que sean
oportunas.
En caso de incendio, referirse al Plan de Evacuacion de Incendios, siguiendo, ademas
las siguientes indicaciones:
= Mantener los recipientes refrigerados con agua.
= Extinguir con espuma-polvo seco y a continuacién proteger con una
capa de espuma.
= Utilizar chorros de agua pulverizada para la extincion.
= Evitar derrames innecesarios de los medios de extincién que puedan
ser contaminantes.

En todas estas acciones es fundamental la proteccion del personal. Habra que

usar el vestuario de proteccidon adecuado como gafas, guantes, botas, etc.,

10.2. ACTUACIONES POSTERIORES

Se trata de averiguar la magnitud del suceso y si realmente hay un problema de

contaminacién causado por la estacion de servicio.

Una vez definido el problema cualitativa y cuantitativamente, hay que realizar

un estudio que indique las afecciones que el medio circundante puede sufrir y de esta

forma tomar las decisiones oportunas para recuperar los elementos del medio que han

sido alterados.

Para observar la evolucién en la recuperacion del estado inicial del medio se

realizara un proceso de control y seguimiento, tanto en la fase de recuperacién como

posteriormente, que permitird evaluar la efectividad de las medidas adoptadas.
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Si esta situacion se produjese por fractura en un depdsito, se procedera a la

extraccion de su contenido a la menor brevedad posible. Si se cree conveniente se

reparard el depdsito al que habrd que someter a pruebas de estanqueidad.
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11. CONCLUSION

A juicio del equipo técnico redactor del estudio, se considera que éste
comprende elementos que se prescriben en la metodologia para la elaboracion de
estudios hidrogeolégicos referentes a los vertidos de aguas residuales al terreno, siendo
susceptible de ser entregado a la Administracion competente para su aprobacidn, si
procede.

Asimismo, se establece la consideracion de que, con la informacion detallada y
la justificacién de inocuidad del vertido a las aguas subterrdneas, este estudio puede ser
autorizado por la Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas,
de acuerdo con las directrices que establece el Plan Hidrolégico.

No obstante, este técnico redactor indicard su sometimiento a las
consideraciones y comentarios que la DHCMA considere oportunos, al objeto de aclarar
o subsanar cualquier aspecto que se considere conveniente.

SANTIAGO
MARTIN
ANDRES -
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