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1.- Antecedentes

Con motivo de la tramitacion de la modificacion puntual del PGOU de San Roque (Cadiz)
en el Area NU-19 Los Pinos, la empresa HGM redacté en noviembre de 2011 el “Estudio
hidrolégico-hidraulico del estuario del Guadiaro, en el término municipal de San Roque
(Cadiz)". En este trabajo se realizd un estudio de la cuenca vertiente del rio Guadiaro al
completo.

Con esos caudales se definieron las zonas inundables en dos escenarios: situacion actual
y futura, una vez ejecutada la medida correctora consistente en una proteccion que
evitase desbordamientos en la margen izquierda, protegiendo de esta forma los suelos
urbanos de La Marina de Sotogrande.

Desde esas fechas hasta la actualidad, la Direccion General de Planificacién y Gestion del
Dominio Publico Hidraulico de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio de la Junta de Andalucia ha venido emitiendo una serie de informes en los
que se formulan observaciones respecto a la metodologia seguida y los resultados
obtenidos en estos estudios.

En el Anejo 4.- Estudio Hidroldgico Hidraulico del Rio Guadiaro en el T.M. de San Roque
de Mayo de 2.018, se incluye el informe final integro redactado por la consultora HGM
s.a. en el que atiende y da respuesta a las consideraciones formuladas por la Direccion
General de Planificacion y Gestion del Dominio Publico Hidraulico de la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio de la Junta de Andalucia en cada uno de
dichos informes y se definen unas protecciones frente a la inundabilidad de la avenida
de 500 afos de periodo de retorno compatibles con las condiciones hidraulicas y de
contorno del rio Guadiaro.

El presente proyecto se basa en dicho Estudio de Inundabilidad en lo relativo a

secciones, materiales y pendientes, y define hasta nivel de proyecto todos los elementos
necesarios para formalizar las protecciones alli definidas.

2.- Objeto del Proyecto

El objeto del presente proyecto es describir los elementos a construir para proteger las
margenes del rio Guadiaro en su tramo desde el cruce con la autopista A-7 y su
desembocadura, de la inundacién provocada por la avenida de 500 afios de periodo de
retorno.

Como se detalla en los planos la solucién es compatible con la ordenacion urbanistica
del entorno, pues lo es con la definicion de los Sistemas Locales de Espacios Libres, con
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el Parque Fluvial del rio Guadiaro, y con las diferentes urbanizaciones y parcelas
privadas que existen en el entorno.

3.- Situacién Actual

Como se comprobd en el “Estudio hidrolégico e hidraulico del estuario del rio
Guadiaro”, la avenida de 500 afos de periodo de retorno provoca la inundacion de
algunas zonas urbanas.

El modelo hidrologico hidraulico en que se basa el presente proyecto considera las
siguientes hipotesis:

1.- Situacion actual incluyendo la obras realizadas en la margen izquierda consistentes
en la elevacion de la cota del camino que recorre la margen izquierda del rio Guadiaro,
recientemente ejecutado por el Ayuntamiento.

2.- Situacion futura, con las medidas correctoras construidas, que son las defensas que

se revelan como necesarias a tenor de los resultados del modelo en la situacién actual
para proteger suelos urbanos.

4.- Descripcion de la Solucion adoptada

La solucion adoptada es una combinacion de motas de tierras y muros de hormigdn
armado que protegen las distintas zonas inundables por la crecida del rio Guadiaro.

El uso de uno u otro tipo de defensa deriva del suelo disponible para su ejecucién, de
forma que si la defensa debe de situarse en un espacio libre se opta por una mota de
proteccion de mejor integracion paisajistica, y si se debe situar en el borde de una
parcela residencial o viaria se opta por el muro de defensa para ocupar el espacio
imprescindible.

Las diferentes soluciones se disefan siguiendo los criterios establecidos en el
mencionado Estudio Hidrolégico e Hidraulico del Estuario del Rio Guadiaro en su version
de mayo de 2.018, y buscan adaptarse a las zonas en las que se implantan.

Este Ultimo aspecto ha sido basico en la definicion de soluciones que puedan integrarse
de manera arménica con los usos y el paisaje de la zona. Para mejorar esta integracion
se ha disefiado un esquema de plantaciones y restauracion paisajistica para las
actuaciones en ambas margenes.
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4.1.- Trazado en Planta

Las obras consisten en:

Margen derecha:

805 ml de terraplén de 6.00 m de anchura en coronacién y cota
superior 4.35 m; discurre desde el estribo del puente de la autopista
A-7 hasta la desembocadura del arroyo de la Horra. En la coronacion
se materializa un camino de 6.00 m que actla como zona de
servidumbre del DPMT, y el pie de terraplén no invade dicho DPMT.

A dicho terraplén se accede desde dos rampas al inicio y final de la
mota que son continuidad de caminos existentes y se le dota de
una proteccion frente a caidas, mediante barrera bionda forrada de
madera, cuando la altura del terraplén es mayor de 1,50 metros.

El paso del arroyo de la Horra se materializa con una pasarela
peatonal de tres metros de ancho.

610 ml de muro de hormigén armado de 30 cm de espesor y altura
de 1.20 desde nivel de suelo (formaliza el cerramiento de las parcelas
a la vez que las protege de las inundaciones) comienza aguas abajo
de la desembocadura del arroyo de la Horra. En planta se coloca de
modo que el trasdds del muro coincide con la linea que define la
zona de servidumbre, es decir, paralela a 6.00 m de la linea que
define el deslinde del DPMT. Como se detalla en los planos, la cota
del muro, con la altura fija de 1.20 m de rasante, siempre esta por
encima de la necesaria para la proteccion de las avenidas que esta
entre los 420 my los 2.50 m.

Para acceder al DPMT se acondiciona un camino existente que
parte del inicio del puente sobre el rio Guadiaro y llega hasta el
estuario.

206 m de muro de hormigon en la margen izquierda del arroyo de la
Horra y 74 m de muro de hormigén en la margen derecha. La cota
superior del muro es la 4.35 m en la margen derecha y en el mismo
tramo de la margen izquierda, bajando a la 4.00 m en la margen
izquierda, siendo innecesario en la derecha.
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Margen izquierda:

e 150 ml de terraplén de 1.00 m de anchura en coronacién y cota de
coronacion 400 m. Las obras comienzan aguas abajo de la
depuradora de Sotogrande, y llega hasta el inicio de la urbanizacion
de la marina. Se sitla fuera de la zona de servidumbre de transito,
tras la vegetacion arbdrea existente, de forma que esta no se vea
afectada.

e 172 m de muro de hormigon desde la urbanizacion de la marina. El
muro se situa igualmente fuera de la zona de servidumbre de
transito, para lo que en un momento es necesario modificar el
trazado del carril bici. El trazado sigue el limite de la parcela
edificada en un primer tramo y a 50 cm del borde del carril bici
cuando el muro discurre paralelo a él.

4.2.- Trazado en Alzado

La cota de coronacion se ha tomado del Estudio de Inundabilidad del estuario del Rio
Guadiaro. En el apéndice 6 se incluye la Informe final sobre el mismo, redactado por la
empresa HGM s.a., donde se da respuesta a todas las consideraciones que han surgido
durante su tramitacion.

La cota de coronacion de las actuaciones en la margen derecha por tanto varia desde la
4.35 en su punto inicial hasta la 2.50 en su punto final.

En la margen izquierda, la mota de tierra corona a la cota 4.00 y los muros de hormigén
van disminuyendo desde esa cota hasta la 2.50, excepto si pasan a formalizar el
cerramiento de las parcelas que se mantienen constantes a 1.20 m por encima del
terreno actual, que es superior a la cota de inundacion mas el resguardo adoptado.

4.3.- Secciones Tipo

Las secciones tipo que definen la actuacidn, segun las descripciones anteriores son:
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Como se observa en el apartado de planos, donde estan referenciados los vértices de la
poligonal del deslinde del DPMT DL-50-CA, ninguna actuacion invade la zona de DPMT.

4.4.- Materiales

Las Unicas excavaciones son las precisas para cimentar los muros de hormigon armado,
excavaciéon de escasa profundidad y en la margen de un cauce fluvial, por lo que los
materiales no seran aptos para su uso en terraplén. Por tanto los terraplenes que
forman las motas se ejecutaran con material de préstamos con la calidad de suelo
adecuado segun PG3. En la margen derecha se formalizara un camino de servicio de
6.00 m de anchura con 20 cm de zahorra artificial.

El talud de las motas en contacto con la posible subida de las aguas se reforzara con
escollera caliza de 30 cm de tamafio maximo de forma que sean estables.

En los muros de hormigén se empleara HA/30/B/Illa tanto en las zapatas como en los
alzados, y acero B500SD.

Antes de cimentar los muros sera preciso confirmar que la tensién admisible del fondo
de la excavacion es de al menos 1 kg/cm2. En caso de no ser asi debera mejorarse el
terreno de cimentacion con material seleccionado.
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4.5.- Drenaje

En las motas de proteccién se han dispuesto obras de drenaje transversal en los puntos
bajos, formadas por tubos de hormigon armado de diametro 600 mm y boquillas de
hormigon armado. En la salida de cada uno de dichos tubos se sitia una clapeta
antiretorno de forma que en caso de que el Guadiaro llegue a esa cota el agua no entre.

En los muros de proteccion se dispone un dren profundo longitudinal que absorbe las

aguas que pudieran quedar retenidas por la parte interior del mismo y las lleva hasta el
final del mismo.

4.6.- Plantaciones

Los taludes interiores del encauzamiento recibiran un tratamiento de plantacion de
arbustos con la doble mision de estabilizarlos e integrarlos paisajisticamente.

Para ello se emplearan especies arbustivas autdctonas:

ESPECIE TAMANO SUMINISTRO HOYO (cm.) DENSIDAD % DISPOSICION

Retama monosperma 2 savias bandeja forestal | 40x40x40 1ud./10m2 33% No geométrica
Tamarix gallica 2 savias bandeja forestal | 40x40x40 1ud./10m2 33% No geométrica
Nerium Oleander 2 savias bandeja forestal | 30x30x30 1 ud./10m2 33% No geométrica

En la base de los muros, en su zona de exposicion al rio se plantaran enredaderas para
su integracion en el bosque de galeria. La cara interior del muro conlindante con el
viario se integrara con la plantacién de arbustos.

Las especies elegidas son:

ESPECIE TAMARNO SUMINISTRO HOYO (cm.) DENSIDAD % DISPOSICION
Rubus ulmifolius 2 savias bandeja forestal | 40x40x40 1 ud./50 cm 50% Lineal
Smilax aspera 2 savias bandeja forestal | 40x40x40 1ud./50cm 50% Lineal
Nerium Oleander 2 savias bandeja forestal | 30x30x30 1ud/80cm 100% Lineal

Ademas durante la fase de obras se prestara especial cuidado para no dafar a la vegetacion de
la zona, especialmente en la zona de motas de tierra, donde existen algunas zonas arboladas y
con grandes arbustos.
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5.- Ocupaciones, Afecciones y Servidumbres

Las motas de proteccion de la margen derecha se sitdan, en parte, sobre los 6 metros de la zona
de servidumbre de transito del DPMT.

Los muros de proteccién de la margen derecha se sitian en el borde exterior de la zona de
servidumbre de transito.

Los muros de proteccidon del arroyo de la Horra, ante crecidas del rio Guadiaro se insertan como
final del futuro encauzamiento de dicho arroyo.

Los accesos a las motas de proteccién y al DPMT se realizan sobre caminos publicos existentes
que se acondicionan.

En la margen izquierda, los muros y terraplenes se sitian retranqueados del bosque de galeria,
con objeto de que no resulten afectados, dentro de la zona de servidumbre de uso, y discurren
por parcelas de uso y dominio publico, excepto en un tramo que afecta a dos parcelas de uso
agricola pero que estan dentro de los terrenos que el POTCG incluye dentro del futuro “"Parque
Fluvial del Guadiaro”.

Por tanto existen parcelas afectadas fuera de la zona de servidumbre de transito cuyos terrenos
deben ser puestos a disposicion por el Ayuntamiento para la ejecucion de las obras, y otras,
donde la obra discurre por la zona de servidumbre de transito, en las que solo sera preciso
realizar las pertinentes notificaciones a los propietarios afectados.

Asi, las que es necesario obtener los terrenos son las del primer cuadro, y las que deberan ser
notificadas es el sequndo cuadro, incluidos a continuacion:

FICHA RESUMEN DE CARACTERISTICAS
TERMINO MUNICIPAL DE SAN ROQUE, CADIZ

DATOS CATASTRALES AFECCIONES

FINCA
N°

REFERENCIA CATASTRAL|  POL.

SUPERFICIE
TOTAL DE LA
FINCA (M2)

SUPERFICIE | SUPERFICIE
OCUPACION | SERVIDUMBRE
TEMPORAL (M2) (M2)

SUPERFICIE
CAMBIO DE
TITULAR (M2)

MODO DE
AFECCION

AFECTA

PARCELA EDIFICACIONES

CLASIF. CLASE DE CULTIVO

11033A003000880000EM 3 88

RUSTICO PARCIAL Labor o labradio regadio No 61.078,00 896,00

11033A003001330000ES 3 133

RUSTICO PARCIAL Labor o labradio regadio No 11.790,00 871,00

TOTAL SUPERFICIE OCUPACION TEMPORAL (M2) 0,00
TOTAL SUPERFICIE SERVIDUMBRE (M2) 0,00

TOTAL EXPROPIACION 1.767,00

DATOS CATASTRALES

FINCA
Ne

AFECTA

REFERENCIA CATASTRAL|

LOCALIZACION

CLASIFICACION

MODO DE AFECCION

EDIFICACIONES

11033A003090060000EY

Pol.3 |  Parc.9006

BRARIO, HDROGRAFIA NATUR)

Notificac.

No

4188702TF9148N0001BL

CL Ramiro Monje (SG) 6 11360

SUELO SIN EDIFICAR

Notificac.

No

4188707TF9148N0001LL

CL Ramiro Monje (SG) 2 11360

DEPORTIVO

Notificac.

No

Al igual que en el caso anterior, los terrenos deberan podran obtenerse mediante los
correspondientes convenios urbanisticos entre el Ayuntamiento y los respectivos propietarios
que resultan afectados ya que esta prevista su recalificacion como SGEL en el POTCG, lo que se
hara via Revision del PGOU.
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En el Anejo 7.- Ocupaciones se detallan los datos de las fincas afectadas en cada uno de los
Casos.

6.- Gestion de Residuos

Siguiendo el RD 105/2008, sobre Gestién de Residuos de Construccion y Demolicidn, se
identifican los residuos generados en obra, especificando para cada uno de ellos su
naturaleza, cantidad estimada y codificacién segun la Lista Europea de Residuos (LER),
incluida en la Orden MAM/304/2002, 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

Se incluye un anejo con el procedimiento de Gestién de Residuos conforme a la
legislacion vigente. Su valoracién esta incluida en el presupuesto.

7.- Normativa Vigente

Normativa de caracter general.

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

o Ley 32/2.006 de 18 de Octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de
la construccion.

e Real Decreto 1109/2.007 de 24 de Agosto por el que se desarrolla la Ley 32/06
de 18 de octubre reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion.

e Ley 31/1.995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. n°
269 de 10 de Noviembre de 1.995).

e Real Decreto 39/1.997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencién. BOE de 31 de Enero.

e Real Decreto 485/1.997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo. BOE de 23 de Abril.

o Real Decreto 486/1.997, de 14 de Abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y en los lugares de trabajo. BOE de 23 de
Abril.

e Real Decreto 487/1.997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. BOE de 23 de Abril.
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e Real Decreto 773/1.997 de 30 de Mayo sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

e Real Decreto 1215/1.997 de 18 de Julio, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizaciéon por los
Trabajadores de los Equipos de Trabajo.

e Estatuto de los Trabajadores. Ley 1/95 de 24 de Marzo.

e Ley 13/1985 de 25 de Junio (BOE del 29) del Patrimonio Historico Espafiol,
desarrollado parcialmente por R.D. 11/1986 de 10 de Enero (BOE del 28).

e Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigdn en Masa,
Armado y Pretensado, EHE-08.

e Normas UNE de obligado cumplimiento.

Legislacion Ambiental

o Ley 4/1.989, de 27 de Marzo, de Conservacion de los espacios naturales, y de la
Faunay de la Flora.

e RD 105/2008, sobre Gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicion,

e Real Decreto 439/1.990, de 30 de Marzo, Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas.

o Ley 3/1.995, de 23 de Marzo, Vias Pecuarias.

e Real Decreto 1997/1.995, de 7 de Diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

e Ley Gestidn Integrada de Calidad Ambiental 7/2007 de 20 de Julio
e Ley21/2.013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental
e RD 105/2008, sobre Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién,

e Decreto 741/1.996, de 20 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento de la
Calidad del Aire.

e Decreto 283/1.995, de 21 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Residuos de la Comunidad Autonoma Andaluza.

e Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia.
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8.- Plazo de ejecucion de las obras

Se establece un plazo de ejecucién de las obras de SEIS (6) MESES.

9.- Seguridad y salud

En cumplimiento de la legislacion vigente, es necesaria la elaboracién de un Estudio de
Seguridad y Salud previamente a la licitacion de las obras.

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucion de esta obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y
bienestar de los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa.

Este estudio se enmarca dentro de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, que es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion
de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo, en el marco de una politica coherente, coordinada y eficaz.

10.- Presupuestos

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a SETECIENTOS NOVENTA Y TRES MIL
OCHOCIENTOS DIEZ EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS (793.810,97€)

Asciende el Presupuesto de Ejecucién por Contrata a UN MILLON CIENTO CUARENTA
Y TRES MIL OCHO EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS (1.143.008,42 €)

Resumen de Presupuesto
Movimiento de Tierras  140.790,50
Obras de Drenaje 46.733,40
Estructuras  525.154,50
Plantaciones, Obras Complementarias y Proteccidn vegetacién existente 65.632,57

Reposicion de servicios y Afecciones 7.000,00
Gestién de residuos de la construccién 1.000,00
Seguridad y Salud Laboral 7.500,00

Total Presupuesto de Ejecucion Material 793.810,97
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13% Gastos Generales  103.195,43
6% B2 Industrial 47.628,66
Suma  944.635,06

21% IVA  198.373,36

Total Presupuesto de Ejecucion por Contrata 1.143.008,42

11.- Documentos que integran el proyecto

MEMORIA'Y ANEJOS
Memoria
Anejos
Anejo 1.- Trazado y Replanteo
Anejo 2.- Estructuras
Anejo 3.- Plantaciones
Anejo 4.- Informe Estudio de Inundabilidad del rio Guadiaro

Anejo 5.- Afecciones, ocupaciones y servidumbres

Anejo 6.- Plan de Residuos de la Construccion

PLANOS
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Situacion y emplazamiento
Estado actual. Topografia
Planta general sobre ortofotografia
Planta general

Mota Margen Derecha
Muro Margen Derecha
Muro Arroyo de la Horra
Mota Margen Izquierda
Muro Margen Izquierda
Muro de hormigon. Detalles
Drenaje

Plantaciones

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

PRESUPUESTO

En Sevilla, Septiembre de 2019

Fdo.: Gloria Molina Hernandez ICCP

Motas de proteccién del rio Guadiaro, T.M. San Roque, Cadiz
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INDICE DE ANEJOS

Anejo 1.- Trazado y Replanteo

Anejo 2.- Estructuras

Anejo 3.- Plantaciones

Anejo 4.- Informe Estudio de Inundabilidad del rio Guadiaro
Anejo 5.- Afecciones, ocupaciones y servidumbres

Anejo 6.- Plan de Residuos de la Construccion
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ANEJO 1.- TRAZADO Y REPLANTEO

1.- TRAZADO

Incluimos los listados de los puntos de entrada y los puntos singulares que definen el trazado de
las motas de tierra.

El replanteo de los muros se detalla en los planos.



2.- REPLANTEO

Se incluyen a continuacién los puntos para el replanteo de las obras del encauzamiento



Mota 1

Estacion inicial

Al. Tipo
1 Fijo
2 Movil
3 Fijo
4 Movil
5  Fijo
6  Movil
7 Fijo
8 Movil
9  Fijo

10 Movil

11 Fijo

12 Movil

13 Fijo

14 Movil

15 Fijo

16 Movil

17 Fijo

18 Movil

19 Fijo

0+000,000

DATOS DE ENTRADA

Radio
Infinito
-5,000
Infinito

5,000
Infinito

5,000
Infinito
-5,000
Infinito

5,000
Infinito

5,000
Infinito
-5,000
Infinito
-5,000
Infinito
-5,000

Infinito

Retrang.

AE/AS

X1/Y1
294.261,465
4.019.227,740

294.322,951
4.019.130,624

294.384,997
4.019.047,276

294.395,717
4.018.986,816

294.407,229
4.018.879,863

294.418,051
4.018.794,903

294.426,472
4.018.723,902

294.431,408
4.018.589,816

294.434,836
4.018.544,672

294.470,433
4.018.473,560

Pag. 1
19-10-2015

X2/Y2
294.322,951
4.019.130,624

294.383,443
4.019.050,591

294.395,717
4.018.986,816

294.407,229
4.018.879,863

294.418,051
4.018.794,903

294.426,472
4.018.723,902

294.431,408
4.018.589,816

294.434,836
4.018.544,672

294.470,433
4.018.473,560

294.483,364
4.018.459,987



Mota 1

Estacién

0+000,000
0+114,737
0+115,151
0+216,158
0+218,516
0+280,217
0+280,559
0+387,910
0+388,007
0+473,584
0+473,627
0+544,901
0+545,307
0+679,183
0+679,378
0+723,571
0+725,513
0+803,305
0+804,791
0+822,789

PUNTOS SINGULARES

Longitud Coord. X Coord. Y Acimut
0,000 294.261,465 4.019.227,740 164,0681
114,737 294.322,840 4.019.130,799 164,0681
0,414 294.323,076  4.019.130,459 158,7962
101,007 294.383,981 4.019.049,880 158,7962
2,359 294.384,915 4.019.047,738 188,8284
61,701 294.395,687 4.018.986,984 188,8284
0,341 294.395,735 4.018.986,646 193,1740
107,351 294.407,224 4.018.879,911 193,1740
0,097 294.407,235 4.018.879,815 191,9343
85,576 294.418,048 4.018.794,924 191,9343
0,043 294.418,054 4.018.794,882 192,4845
71,274 294,426,448 4.018.724,104 192,4845
0,406 294.426,479 4.018.723,699 197,6575
133,876 294.431,404 4.018.589,913 197,6575
0,195 294.431,415 4.018.589,719 195,1751
44,193 294.434,762 4.018.545,652 195,1751
1,942 294.435,276  4.018.543,793 170,4539
77,793 294,470,098 4.018.474,229 170,4539
1,485 294.470,949 4.018.473,018 151,5418
17,998 294.483,364 4.018.459,987 151,5418

Radio

Infinito
Infinito
-5,000
Infinito

5,000
Infinito

5,000
Infinito
-5,000
Infinito

5,000
Infinito

5,000
Infinito
-5,000
Infinito
-5,000
Infinito
-5,000
Infinito

Param.

X Centro

294.327,065
294.379,992
294.390,764
294.412,195
294.413,088
294.421,483
294.436,401
294.439,747

294.474,569

Pag. 1
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Y Centro

4.019.133,474
4.019.046,865
4.018.986,111
4.018.880,446
4.018.794,293
4.018.723,515
4.018.590,097
4.018.546,031

4.018.476,467



Mota 2
Al.  Tipo
1 Fijo
2 Movil
3  Fijo

Estacién Longitud

Coord. X

DATOS DE ENTRADA

Radio Retrang.
Infinito

5,000
Infinito

PUNTOS SINGULARES

Coord. Y

Acimut

0+000,000 0,000
0+128,514 128,514
0+131,666 3,152
0+150,974 19,309

294.778,855
294.873,307
294.874,821
294.878,567

4.018.654,223
4.018.567,076
4.018.564,371
4.018.545,429

147,4407
147,4407
187,5711
187,5711

AE/AS

Radio

Infinito
Infinito

5,000
Infinito

4.

4.

Param.

X1/Y1
294.778,855
018.654,223

294.874,505
018.565,970

X Centro

294.869,916

Pag. 2
30-09-2015

X2/Y2
294.874,505
4.018.565,970

294.878,567
4.018.545,429

Y Centro

4.018.563,401



ANEJO 3.- CALCULO DE ESTRUCTURAS



ANEJO 3.- CALCULO DE ESTRUCTURAS

1.- Muro de hormigén armado

Incluimos a continuacién el cdlculo del muro de hormigén armado de la margen tramo final del
encauzamiento.

Los materiales, dimensiones y caracteristicas de los distintos elementos se incluyen en los célculos
y se detallan en los planos.

Se han definido dos tipos de muro en funcién de la altura desde la cara superior de la zapata al a
coronacién del muro:

Médulo para altura entre 2.00 y 2.80 m
Médulo para altura entre 1.60 y 2.00 m

2.- LISTADOS

Se incluyen a continuacién los listados para todos los médulos.



PROYECTO DE MURO DE HORMIGON ARMADO
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Nombre del proyecto: muro. Normativa utilizada (Espafa): Instruccién 1AP, EHE-08

MEMORIA DEL

PROYECTO

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia caracteristica del hormigon de la zapata : 250.000 Kg/cm2.
Resistencia caracteristica del hormigén del alzado : 250.000 Kg/cm2.
Limite elastico del acero de la armadura pasiva : 5100.000 Kg/cm2.
Recubrimiento mecanico en la zapata : 0.100 m.

Recubrimiento mecanico en el alzado : 0.050 m.

Abertura de fisura maxima para la zapata : 0.300 mm.

Abertura de fisura maxima para el alzado : 0.300 mm.

DEFINICION DEL TERRENO

Densidad del terreno en trasdés : 0.800 T/m3.

Densidad del terreno existente : 1.600 T/m3.

Angulo de rozamiento interno del terreno en trasdés : 25.000 ©.

Angulo de rozamiento interno del terreno existente : 25.000 ©.

Angulo de rozamiento terreno-hormigén bajo la zapata : 30.000 ©.

Angulo de rozamiento terreno-hormigon en el trasdés del alzado : 25.000 ©.
Angulo de rozamiento terreno-terreno en el trasdés: 25.000 ©.

Porosidad del terreno en trasdés (tanto por uno) : 0.000

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

E.L.Servicio E.L.UItimo
Situacion Situacion
persistente accidental

Peso propio del hormigén : 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de las tierras  1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Empuje del terreno : 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Accion de la sobrecarga : 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Accién del agua : 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Accion accidental : 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Acciones exteriores permanentes  1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Acciones exteriores variables : 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
E.F. : Coeficiente para el efecto favorable.
E.D. : Coeficiente para el efecto desfavorable.
Coeficientes de combinacioén
Valor de combinacion : 0.600
Valor frecuente : 0.500
Valor casi permanente : 0.200

Coeficientes de minoracién de los materiales
Situacion persistente
Hormigén: 1.500
Acero: 1.150
Situacién accidental
Hormigén: 1.300
Acero: 1.000



MODULO 1: ALTURA LIBRE ENTRE 2.00 Y 2.80 m

Cargas actuantes en el muro

Peso propio. Densidad del hormigébn : 2.500 T/m3
Sobrecarga en trasdés : 0.000 T/m2.

Cota del nivel freatico en trasdés : 0.000 m.

Cota del nivel freatico en intradés : 0.000 m.

Flector de accion permanente en coronacion : 0.000 mT/m.
Axil de accién permanente en coronacion : 0.000 T/m.
Cortante de accién permanente en coronacion : 0.000 T/m.
Flector de accién variable en coronacién : 0.000 mT/m.
Axil de accidén variable en coronacién : 0.000 T/m.
Cortante de accién variable en coronacién : 0.000 T/m.
Aceleracion sismica ac : 0.000 m/s2

Flector de accién accidental en coronacién : 0.000 mT/m.
Axil de accién accidental en coronacién : 0.000 T/m.
Cortante de accién accidental en coronacién : 0.000 T/m.

Definicidon geométrica del médulo

Longitud : 10.000 m.
Cota de coronacioén en lado izquierdo :102.800 m.

Cota de coronacidén en lado derecho 102.800 m.

Cota inferior del terreno en lado izquierdo :-100.500 m.

Cota inferior del terreno en lado derecho 100.500 m.

Cota de la cara superior de la zapata en lado izquierdo :100.000 m.
Cota de la cara superior de la zapata en lado derecho 100.000 m.

Cota de coronacién de las tierras en trasdés en lado izquierdo :102.800 m.
Cota de coronacidn de las tierras en trasddos en lado derecho :102.800 m.
Angulo del talud de tierras en trasdods con la horizontal : 0.000 ©.
Canto del alzado en coronacién : 0.300 m.

Talud del alzado en cara interior : Vertical

Talud del alzado en cara exterior : Vertical

Longitud de la zarpa delantera : 0.850 m.

Longitud de la zarpa trasera : 1.150 m.

Canto de la zapata en el extremo de la zarpa delantera : 0.300 m.
Variacion transversal del canto de la zapata : Nula

Altura del tacén bajo zapata : 0.000 m.

Canto del tacén en el empotramiento con la zapata : 0.000 m.

Calculo de la estabilidad del muro

El coeficiente de seguridad es el cociente entre efectos
resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamiento.

Ambos efectos estan afectados por los coeficientes de seguridad
y de combinacidon definidos por el usuario.

Coeficiente de seguridad al deslizamiento : 2.020
Coeficiente de seguridad para la situacion persistente: 2.020
Coeficiente de seguridad para la situaciéon accidental: 3.030
Se ha considerado la accién del empuje pasivo del terreno
desde la cara superior de la zapata.
No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno.

Fuerza vertical.
Fuerza horizontal estabilizadora.

Fvert (T)
Fhest (T)



Fhdes (T) : Fuerza horizontal desestabilizadora.

Peso propio de la zapata :
Peso propio del alzado :
Peso de tierras sobre la puntera :
Peso de tierras en el taldn :
Empuje activo :
Empuje pasivo :
Sobrecarga. Accion vertical :
Sobrecarga. Accioén horizontal :

Accién sismica

Acciones permanentes en coronacion
Acciones variables en coronacion
Nivel freatico en el intraddés
Subpresion

Nivel freatico en el trasdoés
Accion accidental en coronacion
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Coeficiente de seguridad al vuelco : 3.939
Coeficiente de seguridad para la situacién persistente: 3.939
Coeficiente de seguridad para la situacién accidental: 5.908

Mest (mT): Momento estabilizador.
Mdes (mT): Momento desestabilizador.

Accion Mest Mdes

Peso propio de la zapata
Peso propio del alzado

Peso de tierras sobre la puntera 2.89 0.00
Peso de tierras en el taldn 29.99 0.00
Empuje activo 0.00 12.78
Empuje pasivo 6.64 0.00
Sobrecarga. Accioén vertical 0.00 0.00

Sobrecarga. Accion horizontal ; 0.00 0.00

Accién sismica 0.00 0.00
Acciones permanentes en coronacion 0.00 0.00
Acciones variables en coronacion 0.00 0.00
Nivel freatico en el intradés 0.00 0.00
Subpresioén 0.00 0.00
Nivel freatico en el trasdoés 0.00 0.00
Accion accidental en coronacion 0.00 0.00
Calculo de las tensiones en el terreno

Combinaciones caracteristicas:

Acciones permanentes:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidén en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tension en extremo de talén : 2.230 T/m2
Tensién media : 3.092 T/m2

Mayorando la sobrecarga en trasdés:
Ley de tensiones trapecial.
Tension en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tensidén en extremo de talén : 2.230 T/m2

Tensién media : 3.092 T/m2



Mayorando las acciones en coronacion:

Ley de tensiones trapecial.

Tensién en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tension en extremo de talon : 2.230 T/m2
Tension media : 3.092 T/m2

Mayorando la accién del agua:

Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tension en extremo de talén : 2.230 T/m2
Tension media : 3.092 T/m2

Combinaciones frecuentes:
Mayorando la sobrecarga en trasdoés:

Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tension en extremo de talon 1 2.230 T/m2
Tension media : 3.092 T/m2

Mayorando las acciones en coronacioén:

Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tensidén en extremo de talén : 2.230 T/m2
Tensién media : 3.092 T/m2

Mayorando la accioén del agua:

Ley de tensiones trapecial.

Tensién en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tension en extremo de talon : 2.230 T/m2
Tension media : 3.092 T/m2

Combinacién casi-permanente:

Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.954 T/m2
Tension en extremo de talon 1 2.230 T/m2
Tension media : 3.092 T/m2

Tension maxima en el terreno bajo la zapata : 3.954 T/m2

Calculo del alzado del muro

: Cota donde se realiza el calculo.

Md : Momento flector mayorado por metro lineal de muro.

Nd : Axil mayorado por metro lineal de muro.

Asl : Armadura de tracciodn de calculo por metro lineal de muro.
As2 : Armadura de compresion de calculo por metro lineal de muro.
Vd : Cortante mayorado por metro lineal de muro.

At : Armadura de cortante por metro lineal de alzado de muro.

z(m) Md(mT/m) Nd(T/m) Asli(cm2/m) As2(cm2/m) Vd(T/m) At(cm2/m2)
102.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
102.520 0.001 0.000 0.001 0.000 0.015 0.000

102.240 0.011 0.000 0.010 0.000 0.061 0.000



101.960 0.038 0.000 0.034 0.000 0.136 0.000

101.680 0.090 0.000 0.082 0.000 0.242 0.000
101.400 0.177 0.000 0.159 0.000 0.378 0.000
101.120 0.305 0.000 0.276 0.000 0.545 0.000
100.840 0.485 0.000 0.438 0.000 0.742 0.000
100.560 0.723 0.000 0.655 0.000 0.969 0.000
100.280 1.030 0.000 0.934 0.000 1.226 0.000
100.000 1.413 0.000 1.285 0.000 1.514 0.000

Calculo a fisuracion:

Abertura maxima admisible (mm.): 0.300
Didmetro de las barras a disponer (mm.): 6.000
z : Cota donde se realiza el calculo.

Mk : Momento flector para la combinacidn cuasi-permanente.

Nk : Axil para la combinacién cuasi-permanente.

AsTl : Armadura de traccion por metro lineal de muro que cumple a Ffisuracion.

Asf2 : Armadura de compresion por metro lineal de muro que cumple a
fisuracion.

z(m) Mk(mT/m) Nk(T/m) Asfl(cm2/m) Asf2(cm2/m)
102.800 0.000 0.000 0.808 0.000
102.520 0.001 0.000 0.808 0.000
102.240 0.008 0.000 0.808 0.000
101.960 0.025 0.000 0.808 0.000
101.680 0.060 0.000 0.808 0.000
101.400 0.118 0.000 0.808 0.000
101.120 0.203 0.000 0.808 0.000
100.840 0.323 0.000 0.808 0.000
100.560 0.482 0.000 0.808 0.000
100.280 0.687 0.000 0.942 0.000
100.000 0.942 0.000 1.414 0.000

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 1.812 mT/m
Armadura de traccién por metro lineal de zapata : 2.077 cm2/m
Cortante de calculo Vd en la seccién S2 : 2.919 T/m
Armadura de cortante : 0.000 cm2/m2
Céalculo a fisuracion:
Abertura maxima admisible (mm.): 0.300
Didmetro de las barras a disponer (mm.): 6.000
Flector de la combinacién cuasi-permanente (mT/m): 1.180
Cuantia necesaria para cumplir a fisuracion (cm2/m): 2.262

Calculo de la zarpa trasera del muro

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 0.362 mT/m
Armadura de traccién por metro lineal de zapata : 0.409 cm2/m
Cortante de calculo vd en la seccién S2 : 0.570 T/m

Armadura de cortante : 0.000 cm2/m2

Calculo a fisuracion:

Abertura madxima admisible (mm.): 0.300
Diametro de las barras a disponer (mm.): 6.000
Flector de la combinacién cuasi-permanente (mT/m): 0.199

Cuantia necesaria para cumplir a fisuraciéon (cm2/m): 0.808



Calculo frente la avenida de T = 500 afos.

La avenida de 500 afios de periodo de retorno es una accidén accidental, por lo
que se utilizaran coeficientes de seguridad de valor 1.

El empuje del agua en el intradds es el empuje hidrostatico del agua, de valor
0.5 x 7 x h2. En este caso es un esfuerzo horizontal de 3.2 Tn/ml, ejercida a
una altura de 0.33 x h de la cara inferior.

Esta accion movilizard el empuje pasivo del trasdds, de valor 0.5 x Kp x 7 X
h2, siendo Kp el coeficiente de empuje pasivo. En nuestro caso Kp = 3.

Asi, CSV = 1.40 y CSV = 3.00



MODULO 2: ALTURA LIBRE ENTRE 1.60 Y 2.00 m

Cargas actuantes en el muro

Peso propio. Densidad del hormigon : 2.500 T/m3
Sobrecarga en trasdos : 0.000 T/m2.

Cota del nivel freatico en trasdos : 0.000 m.

Cota del nivel freatico en intradés : 0.000 m.

Flector de acciodn permanente en coronacion : 0.000 mT/m.
Axil de accidn permanente en coronacion : 0.000 T/m.
Cortante de accion permanente en coronacién : 0.000 T/m.
Flector de accioéon variable en coronaciéon : 0.000 mT/m.
Axil de accion variable en coronacién : 0.000 T/m.
Cortante de accioén variable en coronacién : 0.000 T/m.
Aceleracioéon sismica ac : 0.000 m/s2

Flector de accioéon accidental en coronacién : 0.000 mT/m.
Axil de accion accidental en coronaciéon : 0.000 T/m.
Cortante de accién accidental en coronaciéon : 0.000 T/m.

Definicion geométrica del médulo

Longitud : 10.000 m.
Cota de coronacién en lado izquierdo :102.000 m.

Cota de coronacion en lado derecho 102.000 m.

Cota inferior del terreno en lado izquierdo :-100.500 m.

Cota inferior del terreno en lado derecho :100.500 m.

Cota de la cara superior de la zapata en lado izquierdo :100.000 m.
Cota de la cara superior de la zapata en lado derecho 100.000 m.

Cota de coronacion de las tierras en trasdés en lado izquierdo :102.000 m.
Cota de coronacion de las tierras en trasdés en lado derecho :102.000 m.
Angulo del talud de tierras en trasdés con la horizontal : 0.000 ©.
Canto del alzado en coronacién : 0.300 m.

Talud del alzado en cara interior : Vertical

Talud del alzado en cara exterior : Vertical

Longitud de la zarpa delantera : 0.600 m.

Longitud de la zarpa trasera : 0.900 m.

Canto de la zapata en el extremo de la zarpa delantera : 0.300 m.
Variacion transversal del canto de la zapata : Nula

Altura del tacon bajo zapata : 0.000 m.

Canto del tacodn en el empotramiento con la zapata : 0.000 m.

Calculo de la estabilidad del muro

El coeficiente de seguridad es el cociente entre efectos
resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamiento.

Ambos efectos estan afectados por los coeficientes de seguridad
y de combinacién definidos por el usuario.

Coeficiente de seguridad al deslizamiento : 2.472
Coeficiente de seguridad para la situacién persistente: 2.472
Coeficiente de seguridad para la situacién accidental: 3.707
Se ha considerado la accién del empuje pasivo del terreno
desde la cara superior de la zapata.
No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno.

Fvert (T) : Fuerza vertical.
Fhest (T) : Fuerza horizontal estabilizadora.
Fhdes (T) : Fuerza horizontal desestabilizadora.



Accion Fhest

Peso propio de la zapata :
Peso propio del alzado :
Peso de tierras sobre la puntera :
Peso de tierras en el talodn :
Empuje activo :
Empuje pasivo :
Sobrecarga. Accién vertical :
Sobrecarga. Accién horizontal :

Accion sismica

Acciones permanentes en coronacion
Acciones variables en coronacioén
Nivel freatico en el intrados
Subpresioén

Nivel freatico en el trasdés
Accion accidental en coronacioén
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Coeficiente de seguridad al vuelco : 5.017
Coeficiente de seguridad para la situacion
Coeficiente de seguridad para la situacion

Mest (mT): Momento estabilizador.
Mdes (mT): Momento desestabilizador.

Accion Mest
Peso propio de la zapata : 8.44
Peso propio del alzado - 11.25
Peso de tierras sobre la puntera : 1.44
Peso de tierras en el talodn - 11.52
Empuje activo : 0.00
Empuje pasivo : 6.64
Sobrecarga. Accién vertical : 0.00
Sobrecarga. Accién horizontal : 0.00
Accion sismica : 0.00
Acciones permanentes en coronacion : 0.00
Acciones variables en coronacioén : 0.00
Nivel freatico en el intradés : 0.00
Subpresioén : 0.00
Nivel freatico en el trasdés : 0.00
Accion accidental en coronacion : 0.00
Calculo de las tensiones en el terreno

Combinaciones caracteristicas:

Acciones permanentes:
Ley de tensiones trapecial.
Tension en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tension en extremo de talon 1 1.894 T/m2
Tensién media : 2.710 T/m2

Mayorando la sobrecarga en trasdos:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidén en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tension en extremo de talon : 1.894 T/m2

Tensién media : 2.710 T/m2

Mayorando las acciones en coronacion:
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persistente:
accidental:
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5.017
7.526



Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tension en extremo de talon @ 1.894 T/m2
Tension media @ 2.710 T/m2

Mayorando la accién del agua:

Ley de tensiones trapecial.

Tensién en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tension en extremo de talon : 1.894 T/m2
Tension media : 2.710 T/m2

Combinaciones frecuentes:
Mayorando la sobrecarga en trasdos:

Ley de tensiones trapecial.

Tensidén en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tension en extremo de talon : 1.894 T/m2
Tension media : 2.710 T/m2

Mayorando las acciones en coronacion:

Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tension en extremo de talon 1 1.894 T/m2
Tension media : 2.710 T/m2

Mayorando la accién del agua:

Ley de tensiones trapecial.

Tension en extremo de puntera : 3.526 T/m2
Tensién en extremo de talén : 1.894 T/m2
Tensién media : 2.710 T/m2

Combinacion casi-permanente:

Ley de tensiones trapecial.

Tensién en extremo de puntera : 3.526 T/m2

Tension en extremo de talon : 1.894 T/m2

Tension media : 2.710 T/m2

Tensidén maxima en el terreno bajo la zapata : 3.526 T/m2

Calculo del alzado del muro

: Cota donde se realiza el calculo.
Md : Momento flector mayorado por metro lineal de muro.

Nd : Axil mayorado por metro lineal de muro.

Asl : Armadura de traccion de calculo por metro lineal de muro.

As2 : Armadura de compresion de calculo por metro lineal de muro.

Vd : Cortante mayorado por metro lineal de muro.

At : Armadura de cortante por metro lineal de alzado de muro.

z(m) Md(mT/m) Nd(T/m) Asli(cm2/m) As2(cm2/m) Vd(T/m) At(cm2/m2)
102.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
101.800 0.001 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000
101.600 0.004 0.000 0.004 0.000 0.031 0.000
101.400 0.014 0.000 0.013 0.000 0.070 0.000

101.200 0.033 0.000 0.030 0.000 0.124 0.000



101.000 0.064 0.000 0.058 0.000 0.193 0.000

100.800 0.111 0.000 0.100 0.000 0.278 0.000
100.600 0.177 0.000 0.159 0.000 0.378 0.000
100.400 0.264 0.000 0.238 0.000 0.494 0.000
100.200 0.375 0.000 0.339 0.000 0.626 0.000
100.000 0.515 0.000 0.466 0.000 0.772 0.000

Calculo a fisuracion:

Abertura maxima admisible (mm.): 0.300
Didmetro de las barras a disponer (mm.): 6.000
z : Cota donde se realiza el calculo.
Mk : Momento flector para la combinacidn cuasi-permanente.

Nk : Axil para la combinacién cuasi-permanente.

Asfl : Armadura de traccion por metro lineal de muro que cumple a fisuracion.

Asf2 : Armadura de compresion por metro lineal de muro que cumple a
fisuracion.

z(m) Mk(mT/m) Nk(T/m) Asfl(cm2/m) Asf2(cm2/m)
102.000 0.000 0.000 0.808 0.000
101.800 0.000 0.000 0.808 0.000
101.600 0.003 0.000 0.808 0.000
101.400 0.009 0.000 0.808 0.000
101.200 0.022 0.000 0.808 0.000
101.000 0.043 0.000 0.808 0.000
100.800 0.074 0.000 0.808 0.000
100.600 0.118 0.000 0.808 0.000
100.400 0.176 0.000 0.808 0.000
100.200 0.250 0.000 0.808 0.000
100.000 0.343 0.000 0.808 0.000

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 0.817 mT/m
Armadura de traccioéon por metro lineal de zapata : 0.927 cm2/m
Cortante de calculo vd en la seccién S2 : 1.580 T/m

Armadura de cortante : 0.000 cm2/m2

Calculo a fisuracion:

Abertura maxima admisible (mm.): 0.300

Didmetro de las barras a disponer (mm.): 6.000

Flector de la combinacién cuasi-permanente (mT/m): 0.529
Cuantia necesaria para cumplir a fisuraciéon (cm2/m): 1.131

Calculo de la zarpa trasera del muro

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 0.098 mT/m
Armadura de traccioéon por metro lineal de zapata : 0.111 cm2/m
Cortante de calculo Vd en la seccién S2 : 0.203 T/m
Armadura de cortante : 0.000 cm2/m2
Calculo a fisuracion:

Abertura maxima admisible (mm.): 0.300

Didmetro de las barras a disponer (mm.): 6.000

Flector de la combinacién cuasi-permanente (nT/m): 0.045

Cuantia necesaria para cumplir a fisuracion (cm2/m): 0.808



Calculo frente la avenida de T = 500 afos.

La avenida de 500 afios de periodo de retorno es una accién accidental, por lo
que se utilizaran coeficientes de seguridad de valor 1.

El empuje del agua en el intradds es el empuje hidrostatico del agua, de valor
0.5 x 7 x h2. En este caso es un esfuerzo horizontal de 2.00 Tn/ml, ejercida a
una altura de 0.33 x h de la cara inferior.

Esta accion movilizard el empuje pasivo del trasdos, de valor 0.5 x Kp x 7 X
h2, siendo Kp el coeficiente de empuje pasivo. En nuestro caso Kp = 3.

Asi, CSV = 1.95 y CSV = 4.40
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ANEJO N° 4.- PLANTACIONES

1.- INTRODUCCION

En este anejo se describen las actuaciones encamiandas a la adecuacién paisajistica de las motas
de proteccién del rio Guadiaro.

Este anejo incluye los trabajos necesarios para conseguir la correcta revegetaciéon de los taludes y
las recomendaciones necesarias para la correcta adecuacién técnica, paisajistica y ambiental de
la restauracién.

2.- CRITERIOS Y OBJETIVOS
Los objetivos perseguidos con el disefio de las plantaciones son:

e Proteger el suelo frente a la erosién.

e Restaurar la cubierta vegetal afectada en el dmbito de la actuacién.

e Favorecer la integracién paisajistica de los elementos asociados a la infraestructura y la
mejora de la calidad estética del entorno.

e Realizar una restauracién econémica y ambientalmente sostenible.

La aplicacién de las medidas de restauracién se realizaré en los taludes interiores y exteriores de
las motas.

Los principales condicionantes tenidos en cuenta a la hora de disefar las plantaciones han sido:

Caracteristicas ambientales de la zona.
Caracteristicas de los terrenos colindantes.

Necesidad de proteccién del suelo frente a la erosién.
Necesidad de mejora estética.

Viabilidad de la actuacién.

3.- ANALISIS DEL MEDIO

La informacién utilizada para definir las especies que cumplen los criterios anteriores ha sido la
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) redactada para la Modificaciéon Puntual del PGOU en el
sector que nos corresponde. De ella hemos extraido las condiciones climéticas y naturales que
conducen a la seleccién de especies.

4.- JUSTIFICACION DE ESPECIES Y DESCRIPCION GENERAL DE LAS ZONAS VERDES

Todos los taludes de las motas se revestirdn con tiera vegetal.

Las especies arbustivas elegidas en el proyecto se han seleccionado siguiendo criterios
paisajisticos, de calidad del suelo, mantenimiento, pluviometria, longevidad de la especie,
resistencia, agresividad con el medio, y de capacidad de generar alergias.

En todos los casos se ha tendido a especies autdéctonas u ornamentales comunes que no
generardn un elevado coste de mantenimiento. Se han seleccionado especies muy resistentes a las
sequias.



Especies arbustivas

Las especies han sido elegidas siguiendo tanto criterios estéticos como de bajo coste de
mantenimiento. Se han tenido en cuenta también las recomendaciones de empleo de plantas
autdctonas y las recomendaciones de la DIA.

Para regenerar los taludes se ha seleccionado una mezcla de tres especies:

Especie
Retama monosperma

Tamarix africana

Nerium Oleander

Se ha planteado una revegetacién del talud con el objetivo de evitar la posible erosién que pueda
sufrir éste y para mejorar la integracién paisajistica de las protecciones

ESPECIE TAMANO SUMINISTRO HOYO (cm.) DENSIDAD % DISPOSICION
Retama monosperma 2 savias bandeja forestal | 40x40x40 1ud./10m2 | 33% No geométrica
Tamarix gallica 2 savias bandeja forestal | 40x40x40 1ud./10m2 | 33% No geométrica
Nerium Oleander 2 savias bandeja forestal | 30x30x30 1ud./10m2 | 33% No geométrica

5.- CONDICIONES PARA LA EJECUCION Y CONSERVACION DE LAS PLANTACIONES
Caracteristicas de las especies

Las plantas pertenecerdn a las especies, variedades o "cultivares" sefalados en los apartados del
anexo y reunirdn las condiciones de edad, tamafo, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante
que asimismo se indiquen.

Los lugares de procedencia de las plantas han de ser andlogos a los de plantacién definitiva, en
lo que se refiere a clima y altitud sobre el nivel del mar. Las plantas procederdn de viveros que,
reuniendo estas caracteristicas, tengan capacidad para ser productores de la cantidad de especies
requerida y estén inscritos en el Registro oficial correspondiente.

Las plantas en general serdn bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten sintomas
de raquitismo o retraso. No presentardn heridas en el tronco o ramas, y el sistema radical serd

completo y proporcionado al porte.

Su porte serd normal y bien ramificado. Las plantas presentardn el sistema foliar completo, sin
decoloracién ni sintomas de clorosis.

Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas
serd la minima necesaria para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que,
adn cumpliendo la condicién de porte, sobrepasen en afios la edad necesaria para alcanzarlo.

La planta estard bien conformada y su desarrollo estard en consonancia con la altura.

Los fustes serdn derechos y no presentardn torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos.




En todas las plantas habré equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este Gltimo estaré
perfectamente constituido y desarrollado en razén a la edad del ejemplar, presentando de manera
ostensible las caracteristicas de haber sido repicado en vivero.

La preparacién de la planta para su transporte al lugar de plantacién, se efectuard de acuerdo
con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.

Las plantas se dispondrdn de manera que estén suficientemente separadas unas de otras, para
que no se molesten entre si.

El transporte se organizard de manera que sea lo mds rdpido posible y tomando las medidas
oportunas para que no sufran dafos.

El nimero de plantas transportadas desde el vivero o depésito al lugar de la plantacién, debe ser
el que diariamente pueda plantarse. Cuando no sea asi, se depositardn las plantas sobrantes en
lugares adecuados, protegidos del viento y de una insolacién excesiva y se regarén para
mantenerlas con la suficiente humedad.

Serdn rechazadas las plantas:

- Que en cualquiera de sus érganos o en su madera sufran, o puedan ser portadoras de
plagas o enfermedades o que sufran o presenten sintomas de haber sufrido alguna
enfermedad, o ataque de insectos.

- Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.

- Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a
tratamientos especiales o por ofras causas.

- Que lleven en el cepellén plantulas de otras especies.

- Que durante su manipulacién o transportes hayan sufrido dafios que afecten a estas
especificaciones.

- Que no vengan protegidas por el oportuno embalaie.

- Que su parte aérea se halle dafada, sin que el dafio pueda ser remediado por recorte o
poda sin caer en pérdidas de simetria ni en porte inaceptables.

- Si se planta en primavera, se rechazardn las plantas que presenten brotes con avanzado
desarrollo, para evitar la posibilidad de estrés hidrico en la plantacion.

La Direcciéon de Obra podrd exigir un certificado que garantice todos estos requisitos, y rechazar
los plantas que no los rednan.

Las plantas estardn sometidas a la inspeccién del Director de las Obras en cualquier instante
anterior a su plantacién definitiva. La inspeccién en vivero no serd considerada como aceptacién:
La inspeccién final y la consiguiente aceptacién tendrdn lugar en el momento de la plantacion
definitiva.

Serd requisito imprescindible el disponer de la planta en la fecha prevista.

Respecto a la poda de plantacién, no necesariamente todos los drboles suministrados, deben
estar completa o definitivamente podados. Por indicacién de la Direcciéon Facultativa, el
Contratista estard obligado a practicar esta labor segin conveniencia, en el momento de la
plantacién asi como el retirado del ramaje sobrante; considerdndose este trabajo incluido a todos
los efectos en el precio de la unidad de obra correspondiente a la plantacién.

En aquellos casos en los que no se disponga de red de riego y no esté prevista su instalacion, la
practica de esta labor se efectuard mediante camién cuba o cisterna. Por tanto se consideran ya



incluidos en el precio de las unidades que comportan riesgo de cualquier incremento que por esta
causa o razén pudiera corresponder.

El Contratista vendrd obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correrdn a su costa todos
los gastos ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir
en el plazo de ejecucién de la obra.

Epoca de siembra

El momento mds indicado es durante el otofio, en dias sin viento y suelo con tempero. Esta época,
sin embargo, es susceptible de ampliacién cuando asi lo exijo la marcha de la obra y puedan
asegurarse unos cuidados posteriores suficientes. En nuestro caso los periodos més aconsejables:
de septiembre a noviembre y de febrero a mayo.

Preparacién y transporte de las plantas

La preparacion de las plantas para su transporte al lugar de plantacién, se efectuard de acuerdo
a las exigencias de cada especie, edad y sistema de transporte elegido.

La extraccién de la planta se realizard con cuidado, asi como su manejo de forma que no se dafe
su parte aérea ni su sistema radical. No se efectuardn podas ni repicados antes del transporte; ni
se permitird recortar plantas mayores para obtener el porte especifico.

Las plantas se dispondrdn de manera que queden fijas y lo suficientemente separadas unas de
ofras, para que no se molesten entre si.

El transporte se organizard de manera que sea lo mds rdpido posible, tomando medidas
protectoras contra los agentes atmosféricos. Si se realiza en vehiculos cerrados, éstos deberdn
tener una ventilacién adecuada. En todo caso, la planta deberd estar convenientemente protegida
contra la desecacion.

El ndmero de plantas transportadas desde el vivero o depésito al lugar de la plantacién definitiva
no deberd sobrepasar al que diariamente pueda plantarse. En circunstancias excepcionales, se
depositardn las plantas sobrantes en lugares adecuados protegidos del viento y de la insolacion
excesiva, y se regaran para mantenerlas con la suficiente humedad de sustrato.

= Desecacién y heladas.

No se realizardn plantaciones en época de heladas. Si las plantas se reciben en obra en una de
esas épocas, deberdn depositarse hasta que cesen las heladas. Si las plantas han sufrido durante
el transporte temperaturas inferiores a O grados centigrados, se colocardn, antes de realizar la
plantacién y sin desembalarse, en un lugar bajo cubierta donde puedan deshelarse lentamente.
Se evitard situarlas en locales con calefaccion. Si presentan sinfomas de desecacién, se
introducirdn en un recipiente con agua durante unos dias, hasta que los sinfomas desaparezcan, o
bien se depositardn en una zanja, cubriendo con tierra htmeda la totalidad de la planta (no sélo
las raices).

= Condiciones de viento

En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las labores de plantacién ya que estas
situaciones son enormemente perjudiciales para las plantas. Caso de ser absolutamente necesaria
la colocacién de las plantas en los hoyos, se evitard el riego hasta que las condiciones sean mas
favorables.



= |Lluvias

Durante la época de lluvias tanto los trabajos de preparaciéon como de plantacién podrdn ser
suspendidos por la Direccién de Obra cuando la pesadez del terreno lo justifique, en base a las
dificultades surgidas tanto en la labor de preparacién como en la de plantacién.

En sentido contrario, los trabajos de preparacién y de plantacién podrén ser suspendidos por la
Direccién de Obra cuando por la falta de tempero pueda deducirse un fracaso de la plantacion.

Apertura de hoyos

Consiste en la extraccion y mullido del terreno mediante la excavacién de cavidades
aproximadamente prismdticas, con dimensiones apropiadas para permitir a las rafces de la planta
su situacién holgada dentro del hoyo.

Como normas de cardcter general se seguirdn las siguientes:

- Los orificios para la plantacién definitiva permanecerdn abiertos por lo menos durante
los dos semanas anteriores a la ubicacion de las plantas en el hoyo, para permitir la
ventilacién y la desagregacién del terreno por los agentes atmosféricos.

- En el caso de encontrar obstrucciones del sustrato deben retirarse conforme sea
necesario, para efectuar la plantacién de acuerdo con los requisitos de estas
Prescripciones. A este respecto, con autorizacién de la Direccién de Obra se podrd
elegir otra ubicacién, distinta a la definida en el proyecto de acuerdo con las
caracteristicas del terreno.

- Cuando se abran los orificios la tierra vegetal se apilard separadamente del subsuelo,
para disponer de ella en el momento de la plantacién.

- La labor de apertura conviene que se realice con el suelo algo humedo, puesto que asf
la consistencia del mismo es menor.

- Si en alguno de los horizontes del terreno aparecieran tierras de mala calidad,
impropias para ser utilizadas en el relleno del hoyo serd necesario su transporte a
vertedero, corriendo a cargo del Contratista, puesto que en el Presupuesto ya ha sido
estimada esta partida.

- Cuando el suelo no sea apto para mantener la vegetacion, serd preciso proporcionar a
las plantas un volumen, mayor que el ordinario, de suelos aceptables.

- Deberdn respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir los orificios
disponiendo los aperos necesarios. Cuando haya de ejecutarse obras por tales
conceptos, deberdn ser aprobadas por la Direccién de la Obra. A tal fin, el Contratista
efectuard los contactos necesarios con los representantes de los organismos
responsables de dichos servicios. Los dafios que se ocasionen serdn repuestos por el
Contratista, sin que por ello tenga derecho a abono alguno.

Presentacién y abonado

Antes de presentar la planta, se echard en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el cuello
de la raiz quede luego a nivel del suelo o ligeramente mds bajo. Sobre este particular, que
depende de la condicién del suelo y de los cuidados que puedan proporcionarse después, se
seguirdn las indicaciones de la Direccién de Obra, y se tendrd en cuenta el asiento posterior del
aporte de tierra, que puede establecerse, como término medio, alrededor del 15 por 100. La
cantidad de abono orgdnico indicada para cada caso en el Proyecto se incorporard a la tierra de
forma que quede en las proximidades de las raices, pero sin llegar a estar en contacto con ellas.
Se evitard, por tanto, la préctica bastante corriente de echar el abono en el fondo del hoyo.



* Incorporacién de abono

Los abonos locales, como los que corresponden a plantaciones individualizadas, se incorporaran
directamente en el hoyo, en el momento de la plantacién, junto con el material de relleno tal y
como se indica en el apartado siguiente.

= Rellenos

Los rellenos serdn del mismo volumen que el de la excavacion.

En los casos de suelos aceptables, se hardn con el mismo material excavado. En caso contrario,
lo tierra extraida se sustituird, en la proporcién que indique la Direccién de Obra, por tierra
vegetal que cumplan las condiciones de aceptabilidad.

Se echardn capas sucesivas compactando ligeramente por tongadas y en el siguiente orden:

- Capa inferior con la tierra superficial obtenida en la excavacién de forma que la capa de
tierra llegue hasta 10 cm por debajo del extremo inferior de la raiz.

- Tierras procedentes de la excavacion o de suelos aceptables cuando se sustituyan, hasta
el cuello de la raiz.

En cualquier caso, al material de relleno se le afiadirdn estos componentes intimamente
mezclados con la tierra.

- Abono mineral simple no soluble: 100 gr/hoyo de 1.00 x 1.00 x 1.00 m, y 25 gr/hoyo
de 0.4 x 0.4 x 0,4m y 25 gr/hoyo de 0.30 x 0.30 x 0.30 m.

- Estiércol: 3kg/hoyo de 1.00 x 1.00 x 1.00 m, 1 kg/hoyo de 0.4 x 0.4 x 0.4m. y 0,6
kg/hoyo de 0.30 x 0.30 x 0.30 m.

- Polimeros reguladores hidricos: 0,05 kg/hoyo de 1.00 x 1.00 x 1.00 m, 0.03 kg/hoyo
de 0.4 x 0.4 x 0.4m y 0.02 kg/hoyo de 0.30 x 0.30 x 0.30 m.

Plantacién

El trabajo de plantacion comprende el suministro de toda la instalacién, mano de obra,
materiales, equipos y accesorios, y en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la
misma.

La llegada a la obra de las distintas partidas de plantas deberd notificarse por escrito al Director
de las obras, al menos con tres dias de antelacién.

Deberd instalarse al inicio de la obra un vivero temporal donde se almacenard toda la planta
destinada a la obra. Unicamente en el caso de que la planta proceda de viveros muy préximos a
la obra esto no serd necesario.

Las plantas serdn plantadas el mismo dia de su llegada a pie de obra, cuando esto no pueda
efectuarse, se situardn a distancia razonable del terreno de plantacién definitiva, y en un lugar
abrigado del sol, el viento y las heladas. Las plantas se regardn cuando sea necesario para
mantener una adecuada humedad de sustrato.

Se regardn las plantas 24 horas antes de la plantacién con una dosis igual al volumen del envase
de cultivo. Una vez que ésta vaya a efectuarse se realizard una poda del sistema radical siempre
que las raices sobresalgan del cepellén o se observe que el sistema radical esté enrollado o sea
excesivamente abundante en la parte exterior del cepellén. Asimismo se realizard una poda de la
parte aérea cuando sea necesaria.



Una vez realizada la plantaciéon se preparard un alcorque de 0.50 m de diédmetro como minimo.
En el caso de plantaciones en taludes el alcorque serd una banqueta de 50 cm de lado.

Se administrard un riego de implantaciéon de 15 |. de agua para plantas ubicadas en hoyos de
0.30 x 0.30 x 0.30m, de 15 | para las ubicadas en hoyos de 0.40 x 0.40 x 0.40 m y de 30 |.
para las ubicadas en hoyos de 1 x 1 x T m .Se llevaré a cabo inmediatamente después de la
plantacién.

Riegos

Los elementos vegetales se regardn esporddicamente a diario en las épocas que fuese necesario,
dependiente de las condiciones edafoclimdticas y de las especies existentes, de forma que todos
los elementos vegetales encuentren en el suelo el porcentaje de agua Util necesaria para su
normal crecimiento y desarrollo.

La practica del riego, se desarrollaré utilizando las redes y sistemas de riego actualmente
existentes en las dreas a conservar. Si no existiera red, se practicaria mediante camién cisterna.

Podas

La poda se realizaré siempre en la época adecuada y los cortes deberdn ser limpios y tratados
con cicatrizante en los casos en que el didmetro de la rama cortada sea de grandes dimensiones y
en todos los casos en que las especies lo exijan.

Se deberdn tener en cuenta:

1. Deberd evitarse cortes de ramas muy gruesas y cuando esto se haga se fratard con

cicatrizante inmediatamente después.

Los arboles o arbustos que florecen en las ramas del afio se podardn en otofio invierno.

3. Los que florezcan en las ramas del afo anterior se podardn inmediatamente después de la

floracion.

Los arbustos de follaje ornamental se podarén en otofio.

La poda deberd tender a conseguir la maxima ventilacién y soleamiento de todas las

partes de las plantas.

6. Las ramas que se suprimen definitivamente deberén cortarse lo mds raso posible en su
punto de insercion.

7. Las lefas de la poda deberdn retirarse, atarse y ser transportadas a vertedero en el mismo
dia.

8. Todas las ramas muertas y partes secas deberdn eliminarse en la operacién de poda.

N

o~

Deberdn distinguirse cuatro tipos de poda:

e Poda de formacién: Es la realizada en los drboles j6venes y recién plantados, hasta
conseguir el porte y forma deseada de la planta adulta.

e Poda de mantenimiento: Es la realizada para mantener el arbol en su porte y lograr la
méxima vistosidad y floracién en cada caso.

e Poda de rejuvenecimiento: Es la que se realizard en los arboles que brotan con facilidad
después del corte, suprimiendo partes o toda la copa o parte visible de la misma con
objeto de obtener una parte més joven y vigorosa. Se hard sélo por indicacién de la
Direccién Facultativa. Siempre serd la Direccion  Facultativa, quién indique cuéndo y de
que forma ha de practicarse la poda.




e Poda de palmeras: Sélo se llevardn a cabo, las labores consistentes en la supresiéon de
hojas rotas o secas, que paralelamente al tronco, cuelguen y puedan entraiiar peligro si se
desprenden, al tiempo que merman el aspecto estético.

Rastrillados

Para evitar la compactacién del suelo, todos los terrenos de cualquiera de las zonas, serdn
rastrillados frecuentemente y después de cada labor de entrecavado.

Reposicién de marras

Estas labores consistirdn en la sustitucién o renovacién de érboles, arbustos y vivaces que
hubieran perdido o mermado considerablemente sus caracteristicas ornamentales o bien que su
precario estado botdnico haga prever tal situacién para un futuro préximo.

Estas labores serdn realizadas, en principio, en la época més apropiada bajo la indicacion y
supervision de la Direccién Facultativa.

Las plantaciones se realizardn ateniéndose al Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y
Particulares del Proyecto.

Limpieza general

El personal dependiente del adjudicatario dedicard una atencién constante y meticulosa a la
limpieza de todas las superficies comprendidas dentro del perimetro de las zonas ajardinadas vy
forestadas, y alcorques a conservar.

Esta labor consistird en la eliminacién, tanto de la vegetacién de crecimiento espontdneo, asi
Como hojas caidas, restos de las labores de siega y podas, desperdicios y basuras que por
cualquier procedimiento lleguen a las zonas que son objeto de este Proyecto.

La obligacién del adjudicatario no se limita al barrido, recogida, y amontonamiento de los
indicados materiales, dentro de las superficies a su cuidado, sino que a de completarse con la
retirada inmediata de todas ellas, con sus medios propios a su cargo, fuera del recinto de la
Urbanizacién, salvo que la Direcciéon Facultativa decida darle alguna otra aplicacién o destino
dentro del recinto citado, en cuyo caso los situard en el lugar designado al efecto.

La operacién de limpieza se realizard, cuantas veces sea necesario para que el drea ajardinada,
presente un 6ptimo estado de limpieza.

Definiciones
a) Agua
El agua de riego tendrd que cumplir las siguientes especificaciones:

- El pH estard comprendido entre 6 y 8.

- El oxigeno disuelto debe ser superior a 3 mg/I.

- El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/I.

- El contenido de sulfatos (SO4) debe ser menor de 0.9 g/l, el de cloruros (Cl) estar por
debajo de 0.29 g/l y el de boro no sobrepasar 2 mg/I.

- No debe contener bicarbonato ferroso, dcido sulfhidrico, plomo, selenio, arsénico,
cromatos ni cianuros.



Se podrén admitir para este uso todas las aguas que estén calificadas como potables.
b) Abonos
Se distinguirdn dos tipos de abonado:

Abonos orgdnicos

Se definen como abonos orgdnicos las sustancias orgdnicas de cuya descomposicién, causada
por los microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora en la textura vy
estructura del suelo.

Con preferencia, se utilizaran abonos elaborados industrialmente.
Se define:
- Estiércol, procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, que ha sufrido
posterior fermentacién. El contenido en nitrégeno serd superior al tres y medio por
ciento (3.5 por 100); su densidad serd aproximadamente de ocho décimas (0.8); no

tendrd elementos extrafios.

Abonos quimicos

En arbolado se recomienda la utilizacién de un abonado de fondo en otofio, invierno, con formu-
laciones tipo 8-15-15. En primavera se recomienda utilizar abono de lenta liberacién.

En parterres y céspedes igual tratamiento, pero siempre partiendo como base la realizacién de
andlisis de suelos y foliares.

c) Plantas

Las dimensiones y caracteristicas que se sefialan en las definiciones de este articulo son las que
han de poseer las plantas una vez desarrolladas, y no necesariamente en el momento de la
plantacién.

- Arbol: vegetal lefioso que, como norma general, se ramifica a cierta altura y alcanza
mds de cinco metros (5 m ) de altura.

- Arbusto: vegetal lefioso que, como norma general, se ramifica desde la base y no
alcanza los cinco metros (5 m) de altura.

- Subarbusto o mata: arbusto de altura inferior a un metro (1 m).



Anejo 4.- Informe Estudio de Inundabilidad del rio Guadiaro

Motas de proteccion del rio Guadiaro, T.M. San Roque, Cadiz
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes

El cauce del rio Guadiaro atraviesa en su tramo final, en el que se convierte en Estuario, aguas abajo
de los puentes de la carretera N-340 (autovia A-7), los terrenos de la urbanizacion Sotogrande en el

término municipal de San Roque (Cadiz).

Con motivo de la tramitacién de la Modificacién Puntual del PGOU de San Roque (Cadiz) en el Area
NU-19 Los Pinos, la empresa consultora HGM redacté en noviembre del afio 2011, por encargo de
Netco Investment, SL, el “Estudio hidroldgico-hidrdulico del estuario del Guadiaro, en el término
municipal de San Roque (Cddiz)” (en adelante, Estudio de Netco), con el objetivo de justificar que las
areas que se preveia reclasificar a Suelos Urbanizables, no eran inundables, lo que se demostrd. No
obstante, de acuerdo con los resultados del mencionado Estudio, determinadas areas urbanas de la
Marina de Sotogrande y del propio Sotogrande en ambas margenes, si se encontraban dentro de la
zona inundable por la avenida de 500 afios por lo que, tanto el Ayuntamiento de San Roque como la
Direccién General de Planificacion y Gestidon del Dominio Publico Hidraulico de la Junta de Andalucia
(en adelante, DGDPH), entendieron que, en aplicacion del Plan de prevencion de avenidas e
inundaciones en cauces urbanos andaluces, aprobado mediante el Decreto 189/2002, era necesario
definir las medidas correctoras que debian ejecutarse en su curso para defender de la inundacion las

zonas de suelo urbano detectadas como inundables.

Dichas medidas se concretaron en la “Addenda al Estudio hidrolégico-hidrdulico del estuario del
Guadiaro, en el término municipal de San Roque (Cddiz)”, redactada en mayo de 2012 y en la que se

realizd una definicién en planta y alzado de las defensas del rio Guadiaro en ambas margenes.

La Modificacién Puntual con el Estudio citado se aprobd definitivamente por la Junta de Andalucia en
marzo de 2015. Con posterioridad, en junio de 2016, se redactd e inicid su tramitacién el Plan Parcial

de Ordenacién (PPO) derivado de la Modificacién Puntual citada.
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Desde esas fechas hasta la actualidad, la DGDPH ha venido emitiendo una serie de informes en los que
se formulan observaciones respecto a la metodologia seguida y los resultados obtenidos en el Estudio

de Netco, aprobado con la Modificacidon Puntual.

Como consecuencia de estos informes, en los primeros meses del afio 2017 HGM llevo a cabo varios
trabajos y comprobaciones en relacién al modelo hidroldgico-hidrdulico del tramo final del rio
Guadiaro con el objetivo de atender las observaciones referidas mas arriba.

Mas concretamente, se comprobé el modelo hidraulico del estuario del Guadiaro con los caudales
obtenidos en el “Estudio hidrdulico para la prevencion de inundaciones y la ordenacidn de la cuenca
del rio Guadiaro”, promovido por la Direccién General de Planificacién y Gestidon del Dominio Publico
Hidraulico de la Junta de Andalucia y redactado con la colaboracion de la empresa consultora
Euroestudios con fecha de noviembre de 2015 (en adelante, Estudio de la Junta). Esta comprobacién
se realizé en los dos escenarios considerados en el estudio original: situacion actual y futura, una vez
que se construyesen las medidas correctoras propuestas. Debe destacarse que los caudales obtenidos
en este estudio eran inferiores en alrededor de un 25% a los calculados en el Estudio de Netco.

Todos estos trabajos se recogieron en el “Informe sobre los estudios hidroldgico-hidrdulicos del rio
Guadiaro y del arroyo Montilla en el término municipal de San Roque (Cadiz)”, redactado por esta parte
en el mes de junio de 2017.

A finales del pasado mes de febrero los técnicos de la Direccion General de Planificacion y Gestion del
Dominio Publico Hidraulico comunicaron a Netco Investment, SL que las medidas correctoras que se
incluyen para las margenes del rio Guadiaro en el Plan Especial de Infraestructuras por la modificacion
puntual del PGOU de San Roque (Cddiz) Area NU-19 “Los Pinos”, deberian comprobarse con la avenida
de 500 afios de periodo de retorno y la configuracién de cauce y mdrgenes recogidas en el Estudio de
la Junta, y que las citadas medidas deberian prolongarse en el arroyo de la Horra, que confluye con el
Guadiaro por su margen derecha dentro del ambito urbanistico de actuacién. A tal efecto, esa
Direccién General hizo entrega a Netco Investment del modelo digital del terreno que se empled en el
modelo hidraulico bidimensional elaborado por la Junta de Andalucia.

Como medida preliminar se procedid a establecer una comparacion previa entre las delimitaciones de
las zonas inundables del tramo final del rio Guadiaro, llevadas a cabo tanto en el Estudio de Netco
como en el Estudio de la Junta, llegando a la répida conclusion de que esta ultima abarca una superficie
mucho mayor para cada periodo de retorno, a pesar de manejar cifras de caudales alrededor de un
25% inferiores (en el Estudio de Netco, el Qsgo €s de unos 2.700 m3/s, mientras que en el Estudio de la
Junta no llega a los 2.000 m3/s).

Por este motivo, Netco Investment encargd a HGM la realizacidon de un nuevo Informe con el objeto
de esclarecer, desde el punto de vista técnico e incluso normativo, los motivos de las discrepancias tan
profundas entre los resultados obtenidos por los modelos hidraulicos elaborados en los dos estudios.

Dicho Informe fue remitido a la DGDPH en marzo pasado y en él se establecian las siguientes
conclusiones:

1. EIMDT de la desembocadura del rio Guadiaro aportado por la Junta de Andalucia presentaba
diferencias sustanciales en altimetria en algunas zonas respecto del que se elaboré en el afio
2011 por HGM a partir de la cartografia de la zona proporcionada por Netco. Estas diferencias

cabia achacarlas, por un lado, a la falta de vigencia de los datos LiDAR (obtenidos en enero de
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2009, estando en ejecucion obras en la zona que finalizaron en 2011 y que han alterado la
topografia real) y, por otro, a la superior precisién del modelo empleado en el Estudio de

Netco, obtenido a partir de levantamientos taquimétricos del cauce y las margenes.

Ademas, segln se indica en el Anejo 10 del Estudio de la Junta, los datos de este modelo
(calificado como “catastrofico” en el propio Estudio) tuvieron que ser objeto de un laborioso
tratamiento previo para tratar de delimitar correctamente la red hidrogréfica y sus cuencas
correspondientes. Este tratamiento se hizo necesario, segln se indica en el texto, porque el
modelo “no presentaba las condiciones dptimas para ser utilizado como un modelo hidroldgico
e hidrdulico”. En consecuencia, la consultora acometio un proceso de depuracién del MDT para
que cuadrase con la cartografia, cuya incidencia en la verosimilitud del modelo final sélo puede
generar desconfianza. En algunos arroyos como el de la Horra el modelo final seguia
presentando graves carencias ya que no refleja adecuadamente el fondo del cauce, limitando

significativamente su capacidad de transporte en avenidas.

Las hipotesis adoptadas en el modelo hidraulico del Estudio de la Junta conducian a una

mayoracién muy sensible de la extension y calados de las zonas inundables; asi por ejemplo:

El tapdn de unos cuatro metros de altura que obstruye casi totalmente la desembocadura
del rio Guadiaro, compuesto de material no cohesivo, se consideraba en el Estudio de la
Junta resistente al efecto del arrastre producido por las avenidas. En cambio, la hipdtesis
del Estudio de Netco tenia en cuenta la naturaleza no cohesiva del material que constituye
el tapon, por lo que en avenidas de cierta entidad seria arrastrado por la fuerza de la
corriente dejando diafana la seccién de salida del rio, como ha ocurrido en las ultimas
crecidas experimentadas durante este mismo mes de marzo que, pese a no tener un
caracter extraordinario, han mermado de manera apreciable las dimensiones del tapén,

dejandolo reducido a la mitad.

La condicion de contorno adoptada en la desembocadura del rio en el mar Mediterraneo
era irreal, por suponer un nivel constante durante toda la modelizaciéon, y muy
desfavorable, ya que se adoptaba el valor maximo registrado durante el afio 2009 en el
puerto de Algeciras, que se sitla 74 centimetros por encima del valor medio de la serie
historica de 7 anos disponible, y que sdlo se supera el 0,51% de los dias. Asumir que un
valor con tan baja probabilidad de presentacién coincide temporalmente con otro suceso
de baja recurrencia como una avenida extraordinaria, suponia en la practica multiplicar el

periodo de retorno de la avenida en cuestion.

En el modelo se introducia como dato un caudal constante durante toda la modelizacion
e igual al maximo del hidrograma calculado, en lugar de aplicar el hidrograma con sus
curvas de ascenso y descenso de caudal, con un volumen total inferior a la mitad del
anterior. Alaumentar el volumen con un mismo caudal punta, lo hacen también los calados
de inundacidny, por ende, la superficie de las zonas inundables. Se habria obrado asi para
quedar “del lado de la seguridad”, pero ese legitimo afan aqui no esta justificado por el

exagerado incremento del volumen del hidrograma que propone.
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4. El modelo hidraulico del Estudio de la Junta no se sometié a un proceso de calibracion, que
hubiera permitido ajustar el valor de los diferentes parametros adoptados en el calculo. Esta
calibracion es imprescindible en este tipo de modelos salvo que no haya datos disponibles.
Este no era el caso, ya que se podria haber efectuado de manera sencilla aprovechando la
abundante informacidn existente sobre las avenidas extraordinarias que tuvieron lugar en la

cuenca del rio Guadiaro en diciembre de 2009 y febrero de 2010.

5. Por todo lo anterior, se entiendia que la aplicacién estricta de los criterios de la Direccion
General de Planificacién y Gestidon del Dominio Publico Hidraulico, respecto de las medidas
correctoras a implantar en el tramo final del rio Guadiaro, obligaria a construir unas
protecciones que se extenderian a la totalidad del tramo en ambas mdargenes, rebasando en
algunas zonas los cuatro metros de altura. Ademas, estas protecciones deberian encajarse en
la estrecha franja existente entre la linea del dominio publico maritimo terrestre y los limites
de las parcelas ocupadas por las viviendas unifamiliares que se ubican en las margenes de rio.
Esta solucion se considera técnica, social y ambientalmente inviable, y no esta justificada
econdmicamente.

6. Teniendo en cuenta las circunstancias que se han expuesto anteriormente, y procurando
encontrar una solucion de compromiso que cumpla adecuadamente con la necesaria
salvaguardia de la seguridad de las personas y bienes que pudiesen verse afectados en caso
de avenida en el rio Guadiaro, en el siguiente punto de este Informe se propone la ejecucion
de unas medidas correctoras en las margenes del citado rio que serian el resultado de la
envolvente de las dos soluciones ya planteadas en estudios anteriores presentados por Netco
Investment a la Junta de Andalucia. La aplicacion de estas medidas correctoras permitiria
proteger las margenes fluviales para un caudal incluso superior al definido en el Estudio de la
Junta para la avenida de 1.000 aios de periodo de retorno, con un resguardo adicional de 50
cm. Esta solucidn, totalmente del lado de la seguridad, estd basada en datos, modelos y
calculos acordes con la realidad, la normativay la practica establecida, y es por ello totalmente
defendible frente a los entes sociales, ecologistas o institucionales, y se entiende que elimina
las inviabilidades descritas en el punto 5.

Finalmente, la DGDPH comunicé a Netco que las medidas correctoras que se incluyen para las
margenes del rio Guadiaro en el Plan Especial de Infraestructuras por la modificacion puntual del PGOU
de San Roque (Cddiz) Area NU-19 “Los Pinos”, debfan dimensionarse definitivamente en las siguientes
condiciones:

— Caudal de célculo: el asociado a la avenida de 500 afos de periodo de retorno obtenido en
el Estudio de Netco para el rio Guadiaro, coincidente con la avenida de 50 afios de periodo

de retorno en el arroyo de la Horra, afluente del anterior por su margen derecha.
— Modelo digital del terreno: el empleado en el Estudio de Netco.

— Condicién de contorno: nivel del mar durante la avenida considerado en el Estudio de la
Junta y tratamiento mediante varias hipotesis de la disolucidn de la obstruccidn existente en
la linea de desembocadura frente las diversas avenidas (ver apartado 3.5.2), comprobando

que la afeccidn a las mdrgenes para avenidas de periodo de retorno inferior a 500 afios, en
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el caso de disolucion parcial de la obstruccion, no son mas graves que las provocadas por la

propia avenida de T = 500 afios.
— Resguardo minimo de las protecciones: 50 centimetros.

Adicionalmente, deben delimitarse las zonas inundables en la situacién actual, correspondientes a las
avenidas de 10, 50, 100 y 500 afios de periodo de retorno, en el tramo del Estuario del Guadiaro
comprendido entre los puentes de la carretera N-340 (autovia A-7) y su desembocadura en el mar

Mediterraneo, con una longitud aproximada de dos kildmetros.

1.2.- Objeto del presente Informe

Se redacta en consecuencia el presente Estudio con los siguientes objetivos:

— Determinacién de las zonas inundables por las avenidas de 10, 50, 100 y 500 afios de periodo
de retorno en la situacién actual, empleando para ello un modelo bidimensional en régimen

variable. Dichas zonas inundables se representaran en la cartografia disponible.

— Definicién de las medidas correctoras necesarias para proteger frente a la avenida de 500
afos los suelos urbanos que se ubican en las margenes del Estuario del Guadiaro en el tramo
aguas abajo de la autovia A-7, en aplicacion del Decreto 189/2002 sobre Prevencion de

Avenidas e Inundaciones y de la Ley de Aguas de Andalucia.

En los siguientes apartados de esta Memoria se exponen los datos de partida del modelo, se describen

sus principales caracteristicas y los resultados obtenidos.

El informe finaliza con la descripcién de las medidas correctoras propuestas y un ultimo apartado de

conclusiones.
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2.- DATOS DE PARTIDA DEL MODELO

En este apartado se describen los parametros de entrada utilizados en el modelo hidraulico del
Guadiaro, obtenidos en su mayor parte a partir de los trabajos realizados con motivo de la redaccion
del Estudio de Netco en el afio 2011.

2.1.- Trabajos topograficos

Los modelos hidraulicos bidimensionales requieren como dato de partida un modelo digital del terreno
(MDT) de los cauces y sus margenes, de suficiente precision como para caracterizar con el necesario
grado de detalle todos los accidentes del terreno, los elementos de contencién del flujo (muros, motas,
diques, etc.), las infraestructuras de cruce o derivacion de caudales y los elementos vulnerables con

riesgo de inundacion (edificaciones, infraestructuras, etc.) situados en las margenes de los rios.

Los datos para elaborar estos MDT pueden obtenerse aplicando tecnologias especificamente

disefadas para tal fin (LIDAR), o bien a partir de topografia clasica.

En nuestro caso, los datos geométricos necesarios para el calculo de la zona inundable en el Estuario
del Guadiaro se obtuvieron mediante un levantamiento taquimétrico de precision del cauce y de las
canchas de polo de Los Pinos, en la margen izquierda, y de El Rio, en la margen derecha, llevado a cabo
entre los afios 2009 y 2011 por la empresa Estudio Samen, SL, y cuyos datos se integraron

posteriormente en una cartografia de base a escala 1:1.000 con equidistancia de 0,20 m.

Figura 1. Cartografia empleada en el estudio de Netco Investment

Es oportuno sefialar que desde el afio 2008 hasta el 2011 se habian llevado a cabo diversas obras para

adecuar las entrecanchas y su camino de acceso a las necesidades del polo, siguiendo las previsiones
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del Plan Especial del Santa Maria Polo Club en Los Pinos. Las obras tardaron varios afios porque se
ejecutaron en etapas, interrumpiéndose en la temporada alta de primavera y verano del Club. Asi, en
2008 se ejecutd la entrecancha B, en el afo 2009 la A y entre los afios 2010 y 2011 los caminos. Esta
es la razdn por la que la cartografia utilizada en el Estudio de Netco se elaborase en el afio 2011, con
todas estas actuaciones finalizadas. Por el contrario, en la cartografia Lidar del Estudio de la Junta,

realizada en enero de 2009, no aparecen la mayor parte de estas actuaciones.

Esta cartografia, asi como la situacion en planta de los perfiles transversales, se incluyé en el plano n2
2 del Estudio de Netco.

2.2.- Batimetria

Los modelos digitales del terreno obtenidos, bien mediante topografia cldsica o mediante vuelos
LiDAR, deben completarse con perfiles batimétricos del fondo de los cauces que resultan

imprescindibles si se pretende evaluar con rigor la capacidad en avenidas.

Con motivo de la redaccion del Estudio de Netco, en el tramo en estudio del rio Guadiaro se definieron
15 perfiles transversales con batimetria, que fueron levantados durante el afio 2011. La separacidn

media entre perfiles era de unos 140 metros.

2.3.- Caudales de calculo

Ya se ha comentado que los caudales empleados en el modelo seran los determinados en su dia en el
Estudio de Netco. Dichos caudales se obtuvieron mediante la construccion de un modelo

hidrometeorolégico HEC-HMS de la cuenca del Guadiaro.
La metodologia seguida se describe esquematicamente a continuacion:

— Tratamiento de los datos pluviométricos: el régimen pluviométrico de la cuenca del Guadiaro
se caracterizd a partir de los registros de 17 estaciones pluviométricas pertenecientes a la
red de la Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet). Dichos registros se sometieron a una serie
de ajustes estadisticos para conocer las precipitaciones maximas en 24 horas previstas para
cada periodo de retorno considerado, seleccionando finalmente los resultados del ajuste a
la ley de distribucion SQRT-ET-Max.

— Divisién en subcuencas: la cuenca total del rio Guadiaro, de 1.477 km? de extensidn, se dividio
a efectos del modelo en 11 subcuencas, tanto del rio principal como de sus afluentes mas

importantes (rios Guadalevin, Hozgarganta y Genal).

— Hietograma de calculo: se generd para cada periodo de retorno un conjunto de hietogramas
aleatorios, seleccionando el hietograma medio de todos ellos. La duracidn de la tormenta se

establecié en 16 horas y se aplicé un coeficiente de simultaneidad de las lluvias de 0,883.
— Estado de humedad inicial del suelo: medio (tipo Il del Soil Conservation Service de EEUU).

— Calibracién: los resultados del modelo se calibraron por dos vias. Por un lado se comprobaron

con los registros de las estaciones de aforo de la cuenca y, por otro, con los hietogramas de
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dos avenidas importantes bien documentadas que se habian producido en la cuenca del rio

Guadiaro en fechas recientes: diciembre de 2009 y febrero de 2010.

Gradakuls

Genali

Figura 2. Esquema de la division de la cuenca en estudio

Las cifras finales de caudales punta de las diversas avenidas, obtenidas en el estudio para el tramo final

del Guadiaro, se han reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 1. Caudales de cdlculo en el tramo final del rio Guadiaro (m3/s) obtenidos en el Estudio de Netco
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3.- MODELO HIDRAULICO DEL RiO GUADIARO

3.1.- Introduccion

El principal objetivo del presente trabajo es la definicidn de las zonas inundables del Guadiaro en su
tramo final, tanto en la situacién actual como en un escenario futuro, una vez que se hayan ejecutado
las medidas correctoras necesarias para proteger los suelos urbanos ubicados en las margenes frente

a la avenida de 500 afos de periodo de retorno.

Para ello se ha desarrollado un Estudio Hidraulico que se describe en el presente apartado, basado en
la aplicacidon de un modelo que represente fielmente el comportamiento del cauce y sus margenes en

avenidas, tanto en su situacién actual como en el escenario futuro.

Dicho modelo es basicamente el desarrollado en el afio 2011 con motivo de la redaccién del Estudio
de Netco, con algunas variaciones que aqui se detallan. Se trata de un modelo bidimensional en
régimen variable, elaborado mediante el programa informdtico IBER, promovido por el Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX.

3.2.- Datos de calculo

Los datos necesarios para el calculo con el programa IBER, son esencialmente de dos tipos: modelo

digital del terreno y coeficientes de pérdidas hidrdulicas.

3.2.1.- Modelo digital del terreno

Ya se ha comentado en anteriores pdginas que los modelos hidraulicos bidimensionales requieren
como dato de partida un modelo digital del terreno (MDT) de los cauces y sus margenes. Dicho modelo
se ha elaborado principalmente a partir de la cartografia de base a escala 1:1.000, descrita en el
epigrafe 2.1 de esta Memoria, que incluye las canchas de polo de Los Pinos, en la margen izquierda, y
de El Rio, en la margen derecha, ademds de la batimetria del Estuario definida mediante 15 perfiles

transversales.

En el resto de las zonas, como la Marina de Sotogrande o los terrenos de la margen derecha mas
proximos a la desembocadura, se ha empleado el modelo digital del terreno elaborado con motivo de
la redaccion del “Estudio hidrdulico para la prevencion de inundaciones y la ordenacion de la cuenca
del rio Guadiaro” (Estudio de la Junta), a partir de los datos de un vuelo LiDAR de enero de 2009. La
densidad de puntos de dicho modelo es de uno por metro cuadrado y su precisidn tedrica de 25 cm en

planimetria y 10 cm en altimetria.

Con estas cartografias se ha construido el modelo digital del terreno que permite definir lo mas

fehacientemente posible la morfologia real del terreno en la actualidad.
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Figura 3. Cartografias utilizadas (izquierda) en la construccion del Modelo digital del terreno
(derecha)

La parte final del tramo, ya en la linea de costa, merece un comentario aparte debido a las especiales
circunstancias que concurren en ella. Esta zona se encuentra normalmente cubierta de sedimentos
arenosos que llegan a taponar casi por completo el curso del cauce del Guadiaro, mermando
considerablemente su capacidad de desagiie en avenidas ordinarias. Este tapdn tiene su reflejo en la
cartografia base, donde se puede comprobar que alcanza una altura sobre el lecho del cauce superior

a los 4 metros, dejando tan sélo un estrecho canal para la salida del agua hacia el mar.

El tratamiento de esta zona en el cdlculo hidraulico realizado se describe en el apartado 3.5, dedicado

a las condiciones de contorno del modelo.

Figura 4. Cartografia de Netco en la desembocadura del Guadiaro

10



ESTUDIO HIDRAULICO DEL ESTUARIO DEL GUADIARO. T.M. DE SAN ROQUE (CADIZ)

A partir del modelo del terreno descrito en el punto anterior se han definido las mallas de célculo

utilizadas.

En el programa IBER se puede definir la malla de cdlculo por dos vias:
1. Optimizando la malla seglin unos parametros de tolerancia
2. Mallando con una definicidn predeterminada por zonas

Para el estudio que nos ocupa, se ha considerado mejor la segunda opcidon, dando mayor definicidn en

la zona del cauce y sus inmediaciones y algo menor en la de las llanuras de inundacion.

Figura 5. Detalle de diferentes mallados del modelo Iber en la margen izquierda del rio Guadiaro
3.2.2.- Coeficientes de pérdidas

Cuando circula una avenida por un cauce fluvial se producen unas pérdidas por rozamiento que son

funcién directa de la naturaleza y morfologia del material del lecho y de los terrenos de las margenes.

Estas pérdidas por rozamiento se han determinado en el modelo mediante la aplicacién de la formula
de Manning. El coeficiente de rugosidad n que aparece en la citada férmula se ha estimado a partir del
estado de la superficie del terreno y de la cobertura vegetal. Para ello se han cartografiado las areas

inundables con ayuda de las fotografias aéreas y de la inspeccion sobre el terreno.

El programa Iber permite asignar a cada recinto de la malla un valor del coeficiente de Manning. En la
siguiente imagen se muestran las diferentes zonas en las que se ha dividido el tramo en estudio en

funcién de los coeficientes de rugosidad.

Los valores de los coeficientes de rugosidad de Manning para cada tipo de terreno se han adoptado de
acuerdo con las tablas de Ven Te Chow incluidas en la publicacidn “Open Channel Hydraulics”. En el
siguiente cuadro se relacionan las diferentes zonas consideradas en el tramo en estudio y los valores

de sus coeficientes de rugosidad:

11
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1 Cauce Cauce del rio Guadiaro y zona de La Marina 0,025
2 Pradera Instalaciones deportivas (canchas de polo) 0,035
3 Arbusto Planicies de inundacién con presencia de vegetacién de densidad media 0,045
4 Cauce Cauce del arroyo de la Horra 0,050
5 Industrial Terrenos industriales o vias de comunicacion 0,080
6 Residencial | Terrenos urbanizados (Marina de Sotogrande) 0,100

Tabla 2. Valores adoptados del coeficiente de rugosidad n de Manning

n de manning |

Figura 6. Zonas diferenciadas en planta en funcién de su rugosidad

3.3.- Hidrogramas

Se han simulado en el modelo las avenidas de 10, 50, 100 y 500 afios de periodo de retorno; los niveles

tedricos alcanzados en el Ultimo caso delimitan las zonas inundables.

El modelo IBER, al ser en régimen variable, requiere la definicion del hidrograma de la avenida. En el

siguiente grafico se muestran los hidrogramas obtenidos en el modelo hidrometeorolégico.

12
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Figura 7. Hidrogramas de avenida de 10, 50, 100 y 500 afios de periodo de retorno

3.4.- Condiciones iniciales del modelo

Para poder realizar los célculos hidraulicos, el programa requiere la especificacidn de la situacion inicial
del modelo, por lo que hay que introducir un valor de partida para cada una de las celdas de computo.

Las opciones que permite el modelo IBER son dos: calado y cota de agua.

En estudios en los que es importante definir el estado inicial del cauce como, por ejemplo, los relativos
a pequeiias avenidas, que incluyen modelos con embalses, etc., es necesario introducir correctamente

unas condiciones iniciales convenientemente calibradas.

En el caso que nos ocupa, se ha impuesto al comienzo del cdlculo en todas las celdas del modelo, una
cota de agua constante de 0,90 m.s.n.m. como consecuencia de las condiciones de contorno

establecidas (ver punto 3.5.2).

Figura 8. Situacidn inicial del modelo (cota de agua 0,90 m.s.n.m.)
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3.5.- Condiciones de contorno

Una vez determinada la situacion inicial del célculo, el siguiente paso es definir las condiciones en las

fronteras del modelo (entrada y salida).

3.5.1.- Condiciones de entrada y aportaciones intermedias de caudal

Las condiciones de entrada se circunscriben a la aportacién de caudal en el modelo. Esta puede ser
introducida por medio de un caudal especifico en una seccién, un nivel de cota de agua, o un

hidrograma.

En nuestro caso se ha introducido un hidrograma de avenida en el extremo de aguas arriba del cauce,
seglin se expone en el apartado 3.3, asi como una aportacidn lateral en el cauce del arroyo de la Horra,
afluente del Guadiaro por su margen derecha. En todo caso, la coincidencia de avenidas en ambas
corrientes debe descartarse, habida cuenta de la diferencia tan acusada entre las superficies de sus
cuencas vertientes respectivas (cerca de 1.500 km? en el caso del Guadiaro frente a poco mas de 8 km?

del arroyo de la Horra).

Figura 9. Elementos a los que se le asignaron las condiciones de contorno de entrada

A nuestros efectos se considera que, cuando se produce una determinada avenida en el cauce del rio
Guadiaro, en el arroyo de la Horra se produce otra de magnitud dos escalones por debajo. Asi por
ejemplo, cuando se modeliza la avenida de 500 afos de periodo de retorno en el rio Guadiaro, se
asume que en el arroyo de la Horra se produce de manera simultanea la avenida de T = 50 afios. Se

considera que esta hipdtesis que nos sitla sobradamente del lado de la seguridad.

Los caudales punta de avenida del arroyo de la Horra se han tomado del Estudio de la Junta, de acuerdo

con los datos del hidrograma de la cuenca 1R130 que se aportan en el Apéndice 9 del Anejo 9.
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El proceso se resume en el siguiente cuadro:

Avenida en el Guadiaro | Qgpunta Guadiaro (m3/s) Avenida en Ayo. Horra Qpunta Horra (m3/s)
T =10 afios 837,9 T=5afios 24,0
T =750 afios 1.473,2 T =10 afios 33,4
T =100 afios 1.801,1 T =25 afios 46,1
T =500 afios 2.647,0 T =50 afios 56,3

Tabla 3. Aportaciones del arroyo de la Horra a las avenidas en el Guadiaro

CAUDALES DE AVENIDA

§

% E
3 1500 L
i j
2 1400 kL
T s
c §
§ -
¢ 1200 0 &
;. 3
3

3 5
A 1000 » 3

800 X0

600 15

400 10

200 5

0 = [+]

o 100 16200 24300 32400 40500 SR600  S6700 64800 72500 BI000  A9100 97200 105300 110,800 121500

Tiempo {s)
— GUADIARD T10 — GUIADIARD TS0 —— GUADIARD T100 —— GUADIARD TSO0

— HORRA TS HORRA T10 HORRA T25 — HORRA TS0

Figura 10. Avenidas simuladas en los modelos
3.5.2.- Condiciones de salida

Respecto de las condiciones de contorno al final del modelo, dos son los aspectos a considerar: el nivel
del mar en la desembocadura y la existencia de un depdsito de sedimentos en la linea de costa que

obstruye casi completamente la seccidn final del cauce.
Nivel del mar

El tramo de cauce analizado del Guadiaro, en las proximidades de su desembocadura y hasta el puente
de la carretera N-340, asi como los terrenos mas préximos a éste situados en las margenes, estan

afectados en mayor o menor medida por las mareas del mar Mediterraneo.

En este sentido, es obligado resaltar que el ambito geografico del estudio fue objeto de un expediente
de deslinde del dominio publico maritimo-terrestre. En el Proyecto de Deslinde se expone la

metodologia seguida para delimitar la zona de dominio publico, basada en las variaciones topograficas
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de la Idamina de agua del rio ocasionadas por la penetracion en el cauce de la onda mareal observadas

en dias de maximas pleamares, asi como en un estudio geomorfoldgico del rio Guadiaro.

En el Estudio de la Junta se adoptd como condicién de contorno en el limite de aguas abajo del modelo
un valor del nivel del mar de 0,90 metros. Esta cifra se deducia de las mediciones del maredgrafo del
puerto de Algeciras (el mas proximo con datos a la zona de estudio), y se correspondia con el nivel
maximo registrado en el afio 2009 (143 cm), Unico del que se disponian datos en la época de redaccidn

del estudio.

Este valor se compard con los registrados en los dos maredgrafos del puerto de Malaga que resultaron
ser similares, por lo que se validé la cifra referida con anterioridad una vez que se redujo en 0,521 m

para ajustarse al cero geodésico nacional y se redondeé el resultado a un decimal.

Adoptando este valor se asume que durante todo el episodio de avenida (de unos tres dias de
duracidn), el nivel del mar permanece inalterable e igual al valor maximo registrado en la serie histoérica

disponible.
Se trata de una hipdtesis muy desfavorable por los siguientes motivos:

— Asumir que un valor con tan baja probabilidad de presentacidn coincide temporalmente con
otro suceso de bajisima recurrencia como una avenida extraordinaria de 500 afios, supone

en la practica multiplicar el periodo de retorno de la avenida en cuestion.

— El nivel del mar se supone constante durante todo el episodio de avenida, con una duracién
de varias decenas de horas, cuando en la realidad dicho nivel registra oscilaciones periddicas,
con un valor medio alrededor de 70 cm por debajo del maximo adoptado como condicidn de

contorno (ver figura).

Oscilacion diaria del nivel del mar
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Figura 11. Ejemplo de oscilacion diaria del nivel del mar (cm) en el puerto de Algeciras

En cualquier caso, se considera que la influencia de este factor en los resultados finales es limitada,
por lo que adopta el valor constante de 0,90 m, propuesto en el Estudio de la Junta, como nivel del

mar durante las avenidas, quedando de este modo del lado de la seguridad.
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Figura 12. Elementos a los que se le ha asignado la condicién de contorno de salida

Tapon de la desembocadura

Los sedimentos que arrastra el rio Guadiaro se acumulan frecuentemente en la linea de costa hasta
llegar a taponar casi por completo el curso del cauce, mermando considerablemente su capacidad de

desaglie.

Figura 13. Tapdn de la desembocadura del Guadiaro (Fuente: Google Maps)

El tapon se compone de material no cohesivo (arenasy limos) por lo que en avenidas de cierta entidad

es arrastrado por la fuerza de la corriente, dejando didfana la seccidn de salida del rio.

Esta ultima circunstancia se ha podido comprobar en fechas muy recientes; concretamente en dos
episodios de avenida que han tenido lugar en los Ultimos meses: el primero entre finales del mes de
febrero y principios del mes de marzo y el segundo entre el 17 y el 19 de marzo. Como consecuencia

de la primera avenida, alrededor de la tercera parte del tapdn fue arrastrado hacia el mar por el empuje
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de la corriente, mientras que la segunda de ellas dejé el tapdn reducido aproximadamente a la mitad,

como se puede constatar en las siguientes imagenes:

Figura 14. Arrastre del material del tapén durante las avenidas del 5 de marzo (arriba) y 18 de
marzo (abajo)

Con motivo de la redaccidn del presente Informe, se ha procedido a evaluar la magnitud de estos
episodios de avenida, recabando datos de los siguientes pluviémetros de la red Hidrosur (SAIH de la

Junta de Andalucia), ubicados en la cuenca del Guadiaro:
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Figura 15.

Cadigo Estacion Provincia

6 Los Reales Mélaga
9 Jimena Cadiz
11 San Pablo Buceite Mélaga
12 Majada de las Lomas Mélaga
13 Jubrique Malaga
14 Pujerra Malaga
27 Ronda Malaga
102 San Enrique de Guadiaro Cadiz
103 Majaceite Mélaga

Estaciones pluviométricas SAIH en la cuenca del rio Guadiaro

En la siguiente tabla se han consignado las precipitaciones diarias entre el dia 27 de febrero y el 19 de

marzo, asi como los maximos registrados en cada estacion en 24, 48, 72 y 120 horas:

Estaciones del SAIH. Precipitacion diaria en mm
Fecha 6 9 11 12 13 14 27 102 103
26/02/2018 0,1 0,1 0,1 1,6 0,2 0,5 0,1 0,0 0,5
27/02/2018 16,5 8,4 9,1 14,6 5,3 7,1 7,7 2,4 11,2
28/02/2018 29,6 17,4 16,9 48,4 55,8 48,5 28,4 2,5 57,8
01/03/2018 44,6 34,1 40,0 45,8 58,7 65,4 53,4 13,6 65,8
02/03/2018 108,0 100,0 92,7 1241 1141 137,0 63,3 36,1 144,3
03/03/2018 23,2 15,2 19,4 12,3 13,3 8,7 5,6 8,8 14,1
04/03/2018 25,7 26,4 20,7 37,1 47,1 39,1 18,7 20,2 48,3
05/03/2018 26,5 19,5 20,0 11,1 16,5 19,4 26,0 4,6 23,1
06/03/2018 4,0 5,2 4,7 8,6 1,9 2,9 7,8 1,8 6,7
07/03/2018 10,7 29,9 34,2 26,0 14,2 10,7 7,7 24,7 17,1
08/03/2018 40,6 58,1 58,2 47,5 44,1 55,0 28,2 36,2 45,6
09/03/2018 7,5 5,2 5,8 9,2 5,5 5,8 2,4 1,0 7,4
10/03/2018 14,3 17,2 12,7 13,7 26,6 25,0 4,8 16,7 19,7
11/03/2018 13,1 26,0 15,3 14,7 12,5 14,8 14,8 7,8 18,1
12/03/2018 3,2 3,8 4,0 2,9 2,0 3,7 1,2 0,2 2,0
13/03/2018 13,7 8,2 111 13,2 4,4 10,6 2,9 0,7 7,0
14/03/2018 5,4 0,7 0,3 8,2 3,5 5,8 0,6 0,0 17,3
15/03/2018 20,2 9,8 6,1 0,1 16,2 14,2 14,1 9,1 19,4
16/03/2018 0,0 2,1 0,5 0,9 1,0 2,4 2,3 0,6 1,0
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Estaciones del SAIH. Precipitacion diaria en mm
Fecha 6 9 11 12 13 14 27 102 103
17/03/2018 55,3 87,4 86,1 23,6 52,4 66,7 38,5 9,6 63,8
18/03/2018 31,6 41,9 44,4 0,0 24,0 21,5 32,4 18,2 49,6
19/03/2018 13,5 19,6 12,4 0,0 11,9 17,7 4,1 0,2 18,5
Maximo 24 h 108,0 100,0 92,7 1241 1141 137,0 63,3 36,2 144,3
|Ma’ximo 48 h 152,6 134,1 132,7 169,9 172,8 202,4 116,7 49,7 210,1
|Méximo 72h 182,2 151,5 152,1 218,3 228,6 250,9 145,1 62,7 267,9
|Ma’ximo 120 h 2311 195,2 192,8 267,7 289,0 298,7 169,4 83,3 330,3

Tabla 4. Datos de los pluviometros SAIH de la cuenca del Guadiaro

La maxima precipitacion horaria registrada en todas estas estaciones en este periodo apenas

sobrepasé los 15 mm.

Por otro lado, en el conjunto de las estaciones de aforo ubicadas en la cuenca se registraron caudales
maximos en la tarde-noche del dia 2 de marzo: 241 m3/s en el Hozgarganta (estacién n2 9 de Jimena a
las 19:00 horas), 689 m3/s en el rio Guadiaro (estacién n2 11 de San Pablo Buceite a las 20:00 horas) y

101 m3/s en el rio Genal (estacién n? 13 de Jubrique a las 21:00 horas).

De estos datos se deduce que las avenidas producidas por estas lluvias no fueron extraordinarias. De
acuerdo con el estudio pluviométrico incluido en el Estudio de Netco, el periodo de retorno de estas
lluvias se podria situar en el entorno de los 20-25 afios. Pues bien, estas avenidas de alta recurrencia

han sido capaces de reducir a la mitad el tapdn que cierra la desembocadura del rio Guadiaro.

Teniendo en cuenta lo anterior, parece de todo punto légico suponer que las avenidas extraordinarias
de 50, 100 o 500 afos de periodos de retorno provocaran la total destruccion del tapdn en las fases
previas de las mismas, mucho antes de alcanzar los caudales punta respectivos. Como se puede
comprobar en los hidrogramas que se muestran en el apartado 3.3, los caudales se mantienen por

encima de los 500 m3/s durante horas.

En todo caso, y a modo de comprobacion, en la modelizacidon se ha considerado la hipdtesis de

destruccion parcial del tapén en las avenidas de 10, 50 y 100 afos de periodo de retorno.

Para modelizar la destrucciéon del tapdn, motivada por el arrastre del material arenoso que lo compone

debido a la fuerza de la corriente, se ha empleado el médulo de rotura de presas del programa IBER.
Esto implica asumir una serie de hipdtesis simplificadoras en el célculo, como:

— Se asimila el tapdn a una presa de materiales sueltos, aunque Iégicamente las caracteristicas
resistentes de los materiales (cohesién y rozamiento), con los que se construyen este tipo de

infraestructuras son mucho mayores que las de la arena que forma el tapdn.

— Sesupone, al igual que en los casos de las presas de materiales sueltos, que la rotura comienza
cuando el nivel de agua en el Guadiaro supera la cota de coronacién del tapdn (en este caso

1,50 m.s.n.m.).
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La destruccién del tapdn afecta a un porcentaje de su longitud y de su profundidad maxima.
Dicho porcentaje es funcién del periodo de retorno de la avenida considerada segun lo

indicado a continuacioén:
T =100 anos: se considera que se destruye el 75 % del tapdn
T =50 afos: se considera que se destruye el 50 % del tapdn
T =10 afos: se considera que se destruye el 25 % del tapdn

Los porcentajes de destruccion del tapdn se han estimado del lado de la seguridad, a partir del
dato apuntado mas arriba relativo a las avenidas registradas en el mes de marzo de este afio,

en las que un caudal de periodo de retorno inferior a 25 afios dejd el tapdn reducido a la mitad.

Las caracteristicas de la brecha se pueden introducir de dos maneras diferentes: bien

I”

introduciendo los parametros de la brecha “modo trapezoidal”, o bien segun los dictados de
la Guia Técnica de Presas “modo Guia Técnica Espafiola”. La forma de la grieta cambia con el
tiempo por lo que el hidrograma de salida en la seccién del tapdn no puede ser calculada de

antemano.

Geometria de la grieta

La brecha se define mediante el modo trapezoidal, que requiere la caracterizacién de 10 parametros:

las coordenadas XYZ inicial y final del eje de la rotura, la cota de coronacién y de fondo de la brecha,

el ancho de coronacién y de fondo de la brecha, el instante de comienzo de la rotura (ya sea por

alcanzar una cota determinada o en un tiempo determinado) y, por ultimo, la duracion de la rotura.

Top Width

5 lop Elewatee

Blatom Width

i (v
a2y

Figura 16. Pardmetros geométricos de la grieta
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Situacion de la brecha

1. Inicialmente, se ha levantado un perfil transversal de la desembocadura, con y sin obstruccidn.

Figura 17. Perfil con tapdn (izquierda) y perfil sin tapdn (derecha)
2. Se puede observar que la cota de coronacién del dique no es constante, ni tampoco la cota del

cauce a lo largo del perfil. La superficie total del dique en la seccién es de unos 800 m?,

O P N R I TR S

0 10 20 30 an S0 &0 70 a0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 1RO 190 20 210 220 230 240 250 2D 270
—CON TAPON  ——SIN TAPON
Figura 18. Perfil de la desembocadura del Guadiaro, con tapdn y sin tapdn

3. Paradefinir la anchura total de las brechas para cada avenida (T100, T50 y T10) nos basaremos

en el drea que se destruye del total anterior (800 m?2). Por lo que:

T500 100 800 240

T100 75 600 160
T50 50 400 115
T10 25 200 70

Tabla 5. Datos de la anchura total de la brecha
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Figura 19. Hipdtesis de destruccion parcial del tapdn

Como se observa en la imagen, la brecha de la avenida de 100 afios tendra una longitud de

unos 160 metros, la de 50 afios 115 metros y la de 10 aiflos unos 70 metros.

4. Conociendo los parametros necesarios para la creacién de las brechas en el Iber y debido a la
irregularidad del dique en cuestidn, se ha considerado que en cada salto de avenida se cree
una brecha nueva con nuevos valores de cota de fondo y de cresta. Por tanto, en la avenida
de 10 afios de periodo de retorno se formara una Unica brecha, en la avenida de 50 afios se
formara la anterior brecha mas otra con diferente geometria y en la avenida de 100 afos se

creard las dos anteriores brechas mas una tercera.
El intervalo de tiempo del comienzo de las diferentes brechas es de 15 minutos.

Inicio de la rotura

Por su parte, el instante inicial de la rotura se puede determinar de dos maneras diferentes:

— Tiempo: el instante inicial en el que empieza a desarrollarse la brecha se define introduciendo

un valor en segundos desde el inicio de la simulacion.

— Cota: la rotura comienza cuando se alcance en el dique una cota determinada. Esta opcién
es la que se ha empleado inicidandose la brecha en el momento en el cual se alcanza en el

dique el valor de 1,50 m.s.n.m. correspondiente a la cota de coronacién del tapodn.

En el modelo de la avenida de 10 afios la cota 1,5 m.s.n.m. en el dique se alcanza en el paso 8.100
segundos, inicidandose en ese momento la rotura. En el modelo de la avenida de 50 afios la primera
brecha comenzard a formarse en el segundo 8.100 y la segunda en el 9.000. Por ultimo, en el modelo

de la avenida de 100 afios las brechas se formaran en los segundos 8.100, 9.000 y 9.900.

Duracidn de la rotura

Para estimar la duracion de la formacion de la brecha se ha partido de la formulacién de la “Guia
Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Presas. La cual estima la duracién de la rotura
de un dique de materiales sueltos en funcién de dos pardmetros: el volumen embalsado (hm3) y la

altura sobre el cauce (m).
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4.8 V(hm3)%5

T == )

La altura y el volumen de embalsado por el dique se ha estimado en 5 my 1 hm?3, respectivamente.

4,8-1%°
T(h) = — = 1 hora

Geometrias de las brechas

A continuacidn, se resumen los parametros de cada brecha.

GENERATRIZ

X 295282 m

PUNTO INICIO Y 4017850 m

zZ |- 324 m

X 295695 m

PUNTO FINAL Y 4017664 m

zZ |- 324 m

EMPEZAR EN: Al alcanzar una
cota
VALOR 15 m
TIEMPO DE ROTURA 3600 s
COTA CRESTA 1,50 m Cota de cresta
e Ancho de cresta e
COTA FONDO - 324 m ki
ANCHO CRESTA 7000 m 7
= Ancho de fondo &l

ANCHO FONDO 60,00 m

Tabla 6. Datos de la brecha 1
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295.259

PUNTOINICIO |Y | 4.017.800
z 2,95
X 295,646
PUNTOFINAL |Y | 401762
z 2,95
EMPEZAR EN: Tiempo
VALOR 9.000
TIEMPO DE ROTURA 3.600
COTA CRESTA 180 ol o el
COTA FONDO 2,95 Cia ge forek
ANCHO CRESTA 60,00
ANCHO FONDO 50,00
Tabla 7. Datos de la brecha 2
GENERATRIZ
X 295241
PUNTOINICIO |Y | 4.017.759
z 274
X 295608
PUNTOFINAL  |Y | 4.017593
z 274
EMPEZAR EN: Tiempo
VALOR 9.900
TIEMPO DE ROTURA 3.600
COTA CRESTA 2,00 ) N _ concecens
COTA FONDO 274 Cei de Yorndo
ANCHO CRESTA 60,00 » e "
ANCHO FONDO 50,00

Tabla 8. Datos de la brecha 3

25



ESTUDIO HIDRAULICO DEL ESTUARIO DEL GUADIARO. T.M. DE SAN ROQUE (CADIZ)

3.6.- Hipétesis consideradas

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se han contemplado los siguientes escenarios de

simulacién:
1. Avenida de T = 500 afios en la situacidn actual, sin tapén en la desembocadura
2. Avenida de T =500 afios con las medidas correctoras, sin tapdn en la desembocadura
3. Avenida de T =100 afios en la situacién actual, considerando que se destruye el 75% del tapon
4. Avenida de T =50 afios en la situacidn actual, considerando que se destruye el 50% del tapdn

5. Avenida de T = 10 afios en la situacidon actual, considerando que se destruye el 25% del tapdn

Para ello se han empleado 3 modelos digitales distintos; sin el tapdn en la situacién actual (1), sin el

tapdn con las medidas correctoras (2) y con el tapdn en situacion actual (3,4 y 5):

Figura 20. MDT sin tapdn en situacidn actual (izquierda) y con medidas correctoras (derecha)

Figura 21. MDT con tapdn en situacién actual
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4.- RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

El programa IBER dispone de multitud de opciones para visualizar y analizar los resultados una vez
calculada la avenida. Permite acceder a los distintos grupos de resultados que se pueden visualizar en
cada instante de tiempo, como areas coloreadas o vectores. Ademas, se pueden realizar animaciones

de los resultados.

Los resultados obtenidos en cada una de las hipdtesis relacionadas en el apartado 3.6 se han
exportado, en formato ASCII grid, con objeto de delimitar las zonas inundables en el tramo en estudio

asociadas a las avenidas de 10, 50, 100 y 500 afios de periodo de retorno.

Estas zonas inundables se han representado sobre una ortofoto del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA) de la zona, realizada en el afio 2013 y descargada de la web del Instituto Geografico
Nacional (IGN). Para ello, se han elaborado una serie de laminas, a escala 1:8.000, que se recogen en

el Apéndice 1, cuya relacion es la que sigue:

— Lamina n2 1: Representacion de las laminas de inundacion correspondientes a la avenida de

500 afios de periodo de retorno, en la situacién actual y sin tapdn en la desembocadura.

— Lamina n2 2: Distribucién de calados para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, en

la situacién actual.

— Lamina n2 3: Distribucién de velocidades para la avenida de 500 afios de periodo de retorno,

en la situacion actual.

— Lamina n2 4: Representacion de las laminas de inundacion correspondientes a la avenida de

500 afios de periodo de retorno, con medidas correctoras y sin tapdn en la desembocadura.

— Lamina n2 5: Distribucién de calados para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, con

medidas correctoras.

— Lamina n2 6: Distribucién de velocidades para la avenida de 500 afios de periodo de retorno,

con medidas correctoras.

— Lamina n2 7: Representacién de las laminas de inundacion correspondientes a la avenida de
100 afios de periodo de retorno, en la situacion actual, considerando que se destruye el 75%

del tapdn en la desembocadura.

— Lamina n2 8: Distribucién de calados para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, en

la situacién actual.

— Lamina n2 9: Distribucién de velocidades para la avenida de 100 afios de periodo de retorno,

en la situacion actual.

— Lamina n?2 10: Representacion de las laminas de inundacidn correspondientes a la avenida de
50 afos de periodo de retorno, en la situacién actual, considerando que se destruye el 50%

del tapdn en la desembocadura.
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— Lamina n2 11: Representacion de las laminas de inundacidn correspondientes a la avenida de
10 anos de periodo de retorno, en la situacidn actual, considerando que se destruye el 25%

del tapdn en la desembocadura.

Figura 22. Representacion de la zona inundable correspondiente a la avenida de 500 afios de
periodo de retorno (Ldmina n2 1)

Figura 23. Representacion de la zona inundable correspondiente a la avenida de 500 afios de
periodo de retorno con defensas (Ldmina n? 2)
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5.- PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS

Se describen en este apartado las medidas correctoras que se propone ejecutar para garantizar, en
virtud de los resultados obtenidos en el modelo hidraulico, la proteccion frente a la avenida de 500
afios de periodo de retorno de los terrenos urbanos que se asientan en las dos margenes del tramo en
estudio del Guadiaro. Por ultimo, se dedica un apartado a describir las medidas a aplicar en el arroyo

de la Horra.

En cualquier caso, las cotas de coronacién de estas defensas se han definido de forma que se mantenga

en todo momento un resguardo minimo de 50 cm.

5.1.- Margen izquierda del rio Guadiaro

En el trazado de la obra de proteccidn de la margen izquierda se distinguen dos tramos: en el inicial la
seccion propuesta es de tierra compactada con una coronacién de un metro de ancho y taludes 2:1,

mientras que en el final se adopta un murete de fabrica.

El tramo inicial se desarrolla paralelamente al eje del cauce con una longitud de 160 metros,
comenzando inmediatamente aguas abajo de la parcela ocupada por la depuradora de Sotogrande y

"

finalizando en la valla perimetral de la urbanizacién “Ribera del Rio” en La Marina de Sotogrande. La
cota de coronacidn de la mota en este tramo es constante de 4,00 m.s.n.m., con una altura aproximada

de algo mas de dos metros sobre el terreno de asiento.

Tierra compaciada

@

Alamos y zarzas

Alambrada

Urbanizacion Ribera del Rio

3,50 Muro de hormigdn
285
i ey : Camino
i D - s =y o y

Figura 24. Secciones de la medida correctora de defensa contra avenidas propuesta en la margen
izquierda: tramo inicial (arriba) y final (abajo)
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El tramo final de la proteccion tiene una longitud de 350 m vy sigue en los primeros metros el trazado
de la valla que delimita la urbanizacion “Ribera del Rio” para después continuar junto al carril bici
existente junto a la carretera de la Marina, hasta las proximidades de una caseta de transformador. La
seccion en tierras se sustituye aqui por un murete de fabrica para no interferir con el camino paralelo
al rio que se situa aproximadamente a la cota 1,50 m, evitando ademas la construcciéon de una mota
de altura considerable con un elevado impacto visual. Se propone un muro de hormigén con un
espesor de 0,30 m que deberd recibir un tratamiento posterior para que su acabado esté en
consonancia con la arquitectura de la zona de forma que estéticamente se asemeje a la tapia existente,

pero con funcién de dique de contencion.

La cota de coronacién del muro oscila desde la 4,00 m.s.n.m. al inicio de la proteccién (extremo de

aguas arriba) hasta la 3,00 m.s.n.m. al final, con una altura maxima inferior a los dos metros.

En el Apéndice 2 de este Estudio definen las secciones y el trazado en planta de esta proteccion de la

margen izquierda.

5.2.- Margen derecha del rio Guadiaro

En un primer tramo comprendido entre la autovia A-7 y la desembocadura del arroyo de la Horra, la
defensa consiste en una mota de tierra compactada, de unos 810 m de longitud, con una coronacién
situada a la cota 4,35 m.s.n.m., una anchura de seis metros de ancho, con taludes laterales 2:1. Su

altura mdaxima es de algo mas de dos metros.

Aguas abajo de la desembocadura del citado arroyo se proyecta un murete de hormigén cuyo trazado

se sitUa a seis metros de la linea de deslinde, en el limite de la zona de servidumbre maritimo-terrestre.

6.00

Dominio publico 4,35
maritimo terrestre , :

- iy Sl o
1 Tierra compactada

1.57

VARIABLE ¢4,20 — 2,50

6.00

ALTURA LIBRE

Dominlo publico maritimo terrestre ~ :
DE 0,50 A 1,20 m

Zona de servidumbre maritimo terrestre

Rio Guadiaro

Figura 25. Secciones de la defensa propuesta en la margen derecha
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Este tramo de proteccidén comenzaria a la altura de la parcela n? 31, situada en el Paseo del Parque, y
se prolongaria aguas abajo hasta la parcela n? 21. El murete que se adopta como elemento de
proteccion presenta caracteristicas similares a los existentes en la zona, cuidando su integracion en
entorno, con la coronacién a la cota 4,20 m.s.n.m., en el inicio, y 2,50 m.s.n.m. al final, y con taludes
verticales. Teniendo en cuenta la cota del terreno en el interior de las parcelas a proteger, la altura del

muro apenas alcanzaria el metro en la mayor parte de su recorrido.

La longitud total de la proteccidon en esta margen es de 670 m con muro de proteccion (aguas abajo
del arroyo). Su situacién en planta coincide con el limite exterior de la zona de servidumbre maritimo-

terrestre.

En el Apéndice 2 de este Informe se define el trazado en planta, secciones tipo y perfiles trasversales

de la proteccion disefiada.

5.3.- Arroyo de la Horra

El arroyo de la Horra confluye con el rio Guadiaro por su margen derecha, hacia la mitad del tramo en

estudio. Su cuenca vertiente tiene una superficie de alrededor de ocho kilémetros cuadrados.

Como ya se ha comentado, el dimensionamiento de las medidas correctoras previstas en el rio
Guadiaro se ha llevado a cabo considerando que, cuando se produce la avenida de 500 afios en dicho

cauce, en el arroyo de la Horra circula la avenida de 50 afios, con un caudal punta de 56,3 m3/s.

Como medida adicional de seguridad, en el presente estudio se han considerado las medidas
correctoras necesarias para proteger los terrenos urbanos que se ubican en las margenes del arroyo
de la Horra en el tramo comprendido entre el puente de la calle Ramiro el Monje y la desembocadura

en el rio Guadiaro, de 430 metros de longitud.

En dicho tramo se propone la ejecucién de un encauzamiento del cauce del arroyo, de forma que
aumente su capacidad portante en situaciones de avenida, complementada con la disposicién de

muretes de proteccién en ambas margenes del tramo final del arroyo.

El ancho de la seccién de encauzamiento respeta las dimensiones de la obra de paso existente de la
calle Ramiro el Monje, con una anchura de 8 metros en solera y cajeros de talud 1:1. La altura media

de la seccidn seria de 3 metros y la pendiente uniforme tendria un valor en torno al 0,5 %eo.

8,00

Figura 26. Encauzamiento propuesto en el arroyo de la Horra
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Los muretes serian de hormigdn y mantendrian la misma tipologia ya descrita en anteriores apartados,
con una anchura de 0,30 metros. En la margen derecha del arroyo, la longitud de muro seria de 89
metros, con coronacién a la cota 4,35 m.s.n.m. y altura comprendida entre los 0,50 y 1,50 m. En la
margen izquierda la longitud del muro seria de 211 metros, con alturas de coronacién entre 4,35

m.s.n.m. y la 4,00 m.s.n.m. y altura entre 0,50 y 2,00 m.

Figura 27. Situacion de los muretes en la desembocadura del arroyo de la Horra

Estas medidas correctoras garantizan la proteccidn de los terrenos urbanos de las margenes del arroyo
en la hipotesis modelizada (caudal de T = 50 afios en el arroyo coincidente con la avenida de 500 afios

en el rio Guadiaro). La definicién de las mismas se detalla en el plano n2 4 del Apéndice 2.
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6.- CONCLUSIONES

A la vista de lo expuesto en el presente Estudio, se pueden extraer a modo de resumen las siguientes

conclusiones sobre los trabajos efectuados:

— El estudio hidraulico del Estuario del rio Guadiaro se ha revisado, introduciendo las
modificaciones en el modelo hidraulico bidimensional original presentado en al afio 2011, de
acuerdo con las ultimas indicaciones recibidas por parte de la Direccién General de
Planificacion y Gestién del Dominio Publico Hidrdulico. Con este nuevo modelo se han
determinado las zonas inundables por las avenidas de 10, 50, 100 y 500 afios de periodo de

retorno en la situacién actual.

— Se han definido las medidas correctoras necesarias para proteger los suelos urbanos que se
ubican en las margenes del Estuario del Guadiaro, en aplicacién del Decreto 189/2002 sobre

Prevencion de Avenidas e Inundaciones y de la Ley de Aguas de Andalucia.

— Dichas medidas consisten en la ejecucién de infraestructuras longitudinales de defensa
(digues de tierra y muretes de fabrica) en una longitud total de 1.990 metros (510 m en la
margen izquierda y 1.480 m en la derecha), que contienen la avenida de 500 afios de periodo
de retorno, con un resguardo minimo de seguridad de 50 centimetros. En la inmensa mayoria
de esta longitud, la altura previsible de estas protecciones no supera el metro y medio de
altura. Estas dimensiones moderadas, unidas a las medidas de integracidn paisajistica que se
observaran durante la construccion de estos elementos, garantizan la ausencia de impactos

negativos sobre el medioambiente.

— Como medida adicional se propone el encauzamiento del tramo final del arroyo de la Horra
que, junto con la ejecucion de unos muretes de proteccién en ambas margenes, garantizan

la proteccién de los terrenos urbanos colindantes con el citado arroyo.

San Roque, mayo de 2018

Fdo.: Rafqe}fﬁ_/a?rtjte de Marcos

Ingeniero de Camiﬁb's,:tanales y Puertos
Colegiado num. 9744
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SECCION INICIAL DEL ENCAUZAMIENTO
(AGUAS ABAJO DE LA O.F. EN LA CALLE RAMIRO EL MONJE)

Arroyo de la Horra

Empresa Consultora: Titulo del Proyecto: Fecha:

H. G. M. ESTUDIO HIDRAULICO DEL ESTUARIO DEL GUADIARO. MAYO 2018
INGENIERIA DE CONSULTA T. M. DE SAN ROQUE (CADIZ) Original en DIN A
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APENDICE 2: OBRAS DE PROTECCION EN EL RiO GUADIARO
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Ne de Plano:
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Anejo 5.- Afecciones, ocupaciones y servidumbres

Motas de proteccion del rio Guadiaro, T.M. San Roque, Cadiz



ANEJO 7.- OCUPACIONES, AFECCIONES Y SERVIDUMBRES

Las motas de proteccién de la margen derecha se situan sobre los 6 metros de la zona de
servidumbre de paso del DPMT. En la margen izquierda, los muros y terraplenes se sitdan
retranqueados del bosque de galeria, con objeto de que no resulten afectados, y discurren
por parcelas de uso y dominio publico, excepto en un tramo que afecta a dos parcelas de uso
agricola pero que estan dentro de los terrenos que el POTCG incluye dentro del futuro
“Parque Fluvial del Guadiaro”. Por tanto existen parcelas afectadas fuera de la zona de
servidumbre cuyos terrenos deben ser puestos a disposicion por el Ayuntamiento para la
ejecucion de las obras, y otras, donde la obra discurre por la zona de servidumbre de transito,
en las que solo serd preciso realizar las pertinentes notificaciones a los propietarios
afectados.

Asi, las que es necesario obtener los terrenos son las del primer cuadro, y las que deberan ser
notificadas es el segundo cuadro, incluidos a continuacion:

TERMINO MUNICIPAL DE SAN ROQUE, CADIZ
AFECCIONES

DATOS CATASTRALES

AFECTA | SUPERFICIE
EDIFICACIONE | TOTAL DE LA
S FINCA (M2)

SUPERFICIEE
OCUPACION
TEMPORAL (M2)

SUPERFICIE
SERVIDUMBRE
(M2)

SUPERFICIE
CAMBIO DE
TITULAR (M2)

FINCA
N°

MODO DE

REFERENCIA CATASTRAL AFECCION

POL. | PARCELA | CLASIF. CLASE DE CULTVO

1 11033A003000880000EM 3
2 11033A003001330000ES 3

88
133

RUSTICO
RUSTICO

PARCIAL
PARCIAL

Labor o labradio regadio No
Labor o labradio regadio No
TOTAL SUPERFICIE OCUPACION TEMPORAL (M2)
TOTAL SUPERFICIE SERVIDUMBRE (M2)
TOTAL SUPERFICIE CON CAMBIO DE TITULAR

61.078,00
11.790,00

896,00
871,00

0,00

0,00

1.767,00

DATOS CATASTRALES

FINCA AFECTA

N°

REFERENCIA CATASTRAL|

LOCALIZACION

CLASIFICACION

MODO DE AFECCION

EDIFICACIONE
S

11033A003090060000EY

Pol.3 | Parc. 9006

ARIO, HDROGRAFIA NAT

Notificac.

No

4188702TF9148N0001BL

Ramiro Monje (SG) 6 11

SUELO SIN EDIFICAR

Notificac.

No

4188707TF9148N0001LL

Ramiro Monje (SG) 2 11

DEPORTIVO

Notificac.

No

Al igual que en el caso anterior, los terrenos deberan podran obtenerse mediante los
correspondientes convenios urbanisticos entre el Ayuntamiento y los respectivos propietarios
que resultan afectados ya que esta prevista su recalificacion como SGEL en el POTCG, lo que
se hara via Revision del PGOU.



PLANOS PARCELARIOS ORIGINALES
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Anejo 6.- Plan de Residuos de la Construccion

Motas de proteccion del rio Guadiaro, T.M. San Roque, Cadiz



1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Proyecto: Motas de proteccion del rio Guadiaro, T.M. San Roque (Cadiz)

Promotor: Excmo. Ayuntamiento de San Roque (Cadiz)

Autor del Proyecto: Oscar Santos Garcia (ICCP)

Autor del Estudio: Oscar santos Garcia (ICCP)

Productor del Residuo: Empresa constructora adjudicataria del contrato de ejecucion de las
obras

Poseedor del Residuo: Empresa constructora adjudicataria del contrato de ejecucion de las
obras

Para la elaboracion de ese anejo se han cuantificado los residuos que se produciran para la
ejecucién de la obra.

Para ello se ha medido las conducciones de hormigon existentes, los pavimentos y la parte
de las estructuras que es preciso demoler para ejecutar la obra en su totalidad.

Se cuantifican por un lado los residuos de demolicion, y por otro los producidos durante el
periodo de construccién. La construccion apenas generara residuos pues la practica totalidad
de la ejecucion consiste en movimiento de tierras y formacién de materiales terrizos. Sélo un
parte de la obra se ejecuta con hormigon.

2.- DESCRIPCION DE LA ACTUACION PROYECTADA.

Siguiendo el RD 105/2008, sobre Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, se
identifican los residuos generados en obra, especificando para cada uno de ellos su
naturaleza, cantidad estimada y codificacion segun la Lista Europea de Residuos (LER),
incluida en la Orden MAM/304/2002, 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

3.- ESTIMACION DE RCD GENERADOS EN OBRA Y CARACTERIZACION SEGUN LER.

Siguiendo el RD 105/2008, sobre Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, se
identifican los residuos generados en obra, especificando para cada uno de ellos su
naturaleza, cantidad estimada y codificacién segun la Lista Europea de Residuos (LER),
incluida en la Orden MAM/304/2002, 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

Se presenta a continuacion en forma de tabla los RCD estimados para la obra del presente
proyecto en las fases sefialadas. Se sefialan ademas los umbrales marcados por la normativa
a partir de los cuales es obligatoria la fraccion de dichos residuos.



MOTAS DE PROTECCION

. Umbrales de
R, Ly Cantidad »
Denominacion del Codigo Naturaleza separacion (art.
residuo LER 5.5. del R.D.
Tm m
105/2008)
Tierra y piedras que no . ,
contienen sustancias 17 01 04 Tierrasy petrgf)s 1.175m3
. de la excavacion
peligrosas
Mezclas bituminosas
que no contienen 17 03 02 No pétrea
alquitran de hulla
Madera 17 0201 No pétrea 0.20Tn 1Tm
Hierro y acero 17 04 05 No pétrea 0.10Tn 2Tm
Sobrantes de pintura | 08 01 11 Pgtenaalmente
peligrosos y otros
Aerosoles vacios 150111 Pgtenaalmente
peligrosos y otros
Papel 200101 No pétrea 0.10Tn 0.5Tm
Plastico 17 02 03 No pétrea 0.10 Tn 0.5 Tm
Hormigon 170101 Pétrea 12Tn 80 Tm

Como se puede ver no se estima que se vayan a superar los umbrales de separacion

marcados por normativa para la obra.

4.- MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RCD.

La prevencidon de residuos se llevara a cabo siguiendo el llamado principio de jerarquia:
Prevenir, reutilizar, reciclar, y eliminar. Se buscard por tanto en primer lugar reducir la

generacion de residuos y como ultima opcion la eliminacion en vertedero.

Para la reduccion de la generacion de RCD se proponen las siguientes medidas:

« Estudio de racionalizacion y planificaciéon de compra y almacenamiento de materiales.

Reduccién de envases y embalajes en los materiales de construccion.

Utilizacion de materiales con vida util mayor, que generen menores residuos y
favorezcan la reutilizacion, reciclado y valorizacion.

Utilizacién de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas
alveolares...)

Utilizaciéon de técnicas constructivas “en seco”.

El acopio de los materiales se realiza de forma ordenada, controlando en todo
momento la disponibilidad de los distintos materiales de construccidon y evitando
posibles desperfectos por golpes, derribos...

Acopio de arenas y gravas sobre una base dura para reducir desperdicios.

Las piezas prefabricadas se almacenaran con su embalaje original, en zonas
delimitadas para las que esté prohibida la circulacién de vehiculos.



« Los materiales que endurecen con agua se protegeran de la humedad del suelo y se
acopiaran en zonas techadas.
« Se utilizaran materiales con certificados ambientales.

5.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION.

De los RCD generados se podran reciclar fundamentalmente el plastico, papel y cartén de los
embalajes y envases de los materiales de construccion.

De los RCD reciclables se llevara a cabo, siempre que sea posible, una clasificacion selectiva
para facilitar su retirada y posterior reciclaje por el gestor autorizado.

Siguiendo con el orden jerarquico, el siguiente paso seria la reutilizacién. Segun su definicién,
reutilizar es volver a usar con el mismo fin aquellos elementos o materiales procedentes de
los trabajos de construccion o demolicion.

En nuestro caso no sera posible la reutilizacion ya que no existen materiales que se puedan
aprovechar.

Los RCD que no sean reutilizables ni reciclables se eliminaran de manera controlada
transportandolos al vertedero mas cercano.

6.- MEDIDAS DE SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA.

Para llevar a cabo las operaciones de reutilizacion, reciclado o eliminacion, es necesaria antes
una correcta separacion de los RCD por fracciones segun su naturaleza y tipo. La separacién
por fracciones se realizara siempre que sea posible, aunque no se superen los umbrales
marcados por el articulo 5.5 del RD 105/2008.

La primera medida adoptada sera la separacion de los distintos residuos en cubas
independientes. En éstas se separaran, siempre que sea técnicamente viable, los residuos que
vayan a sufrir el mismo tratamiento. El tamafio de las cubas sera acorde a la estimacion
cuantitativa de los residuos generados.

En caso de generarse residuos peligrosos (restos de pinturas, aerosoles, etc), éstos deberan
ser separados, envasados y etiquetados por el productor segun los articulos 13, 14 y 15 del
RD 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento para la ejecucion de la ley
20/1986, de 14 de mayo, Basica de residuos toxicos y peligrosos.

Correspondera al contratista mantener los residuos generados en condiciones adecuadas de
seguridad e higiene, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.



7.- PROPUESTA DE GESTORES DE RESIDUOS AUTORIZADOS POR LA CONSEJERIA DE
MEDIO AMBIENTE.

Existe una lista de los gestores autorizados por la Junta de Andalucia en su pagina web:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59bb2

27a9ebe205510elca/?vgnextoid=efd43470956ad310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vagnext
channel=3a3edab304ae1410VgnVCM2000000624e50aRCRD

En esa direcciéon pueden consultarse los gestores autorizados para tratar los diferentes
residuos y sus datos de contacto.

8.- PRESCRIPCIONES TECNICAS RELATIVAS A LA GESTION DE RCD EN OBRA.

A continuacion se describe un listado de prescripciones para la correcta gestion de los
residuos en la obra.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y
condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depodsito en acopios,
también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos.

El depdsito temporal para RCD’s valorizables (maderas, plasticos, chatarra...), que se realice
en contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un
modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos,
15 centimetros a lo largo de todo su perimetro. En los mismos debe figurar la siguiente
informacion: razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase, y el nimero de
inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos, del titular del contenedor. Dicha
informacion debera quedar reflejada en los sacos industriales u otros elementos de
contencion, a través de adhesivos, placas, etc.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
dep0sito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos
de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la
licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se deberd asegurar por parte



del contratista realizar una evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta
operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados. La
Direccion de Obras sera la responsable ultima de la decision a tomar y su justificacion ante
las autoridades locales o autonédmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera...)
son centros con la autorizacién autonomica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo
se deberd contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e
inscritos en los registros correspondientes. Asimismo se realizard un estricto control
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCD’s deberan aportar los vales
de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean
reutilizados en otras obras o proyectos de restauracién, se deberd aportar evidencia
documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en
una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la
legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden
MAM/304/2002), la legislacion autonomica (Ley 5/2003, Decreto 4/1991...) y los requisitos de
las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras
(restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los
preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipales.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn, serén tratados como residuos
"escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

9.- VALORACION DEL COSTE ECONOMICO DE GESTIONAR LOS RCD.

A continuacion se resume a modo de tabla el coste econdmico estimado en la gestion de los
RCD. Dicho coste forma parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Denominacion del residuo Caddigo LER Naturaleza Cantidad Precio Importe
Tierray pledr?s queino contienen 17 01 04 Tierras 'y pét.rfaos de 1.175,00 m3 0,80 940,00
sustancias peligrosas excavacion
Mezclas bltuml'nolsas gue no contienen 170302 No pétrea 0,00 Tn 12,00 0,00
alquitran de hulla
Madera 17 02 01 No pétrea 1,00 Tn 2,85 2,85
Hierroy acero 17 04 05 No pétrea 0,95 Tn 2,85 2,70
Papel 200101 No pétrea 0,10 Tn 2,10 0,20
Pléstico 17 02 03 No pétrea 0,10 Tn 2,60 0,25
Hormigén 17 0101 Pétrea 12,00 Tn 4,50 54,00

Total 1.000,00 €



10. CONTROL Y VIGILANCIA EN OBRA

Con el fin de verificar el correcto cumplimiento de las normativas legales aplicables y de la
aplicacion del Estudio de Gestion de Residuos a través del correspondiente Plan de Gestion
de Residuos del contratista, el productor del residuo incorporard al plan de vigilancia
ambiental de las obras el seguimiento y verificacion de la adecuada gestién, considerando
especialmente sus funciones como productor.

En la fase de obras el contratista mantendra un libro registro de los residuos generados en la
obra, peligrosos y no peligrosos, que sera requerido por el productor en cualquier momento.
Los libros de registro deberan contener al menos, la siguiente informacion:

a) Datos generales de la obra: Identificacion de la obra, productor y poseedor de los
residuos.
b) Datos especificos por cada retirada de residuo:
1. Denominacién del residuo
. Codigo LER (Orden MAM 304/2002)
. Cantidad retirada (m3 y/o toneladas)
. Fecha inicio de almacenamiento
. Fecha limite de almacenamiento
. Fecha de retirada
. Nombre del transportista
. Matricula del vehiculo transportista
10. Gestor intermedio
11. Gestor Finall
12. Destino
13. NUumero de albaran. Cuando el gestor al que el poseedor entregue el
residuo efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, deberd incluirse el nombre del gestor final de
valorizacion o eliminacién al que se destinara el residuo.
Para residuos peligrosos se completarad ademas lo siguiente:
14. Cédigo segun el Anexo I RD 833/88 y 957/92
15. Numero del Documento de Control y Seguimiento

O 00 d oYU AN

La informacién contenida en el libro registro estard debidamente soportada por los
documentos de entrega de residuos a los que se refiere el articulo 5.3. del Real Decreto
105/2008 que deberan ser entregados al productor en un plazo no superior a 1 mes desde la
retirada del residuo, para que se proceda a su acreditacion ante el organismo ambiental.

La ausencia de esta documentacion, total o parcial, determina la imposibilidad de proceder a
la inclusién de la medicién relacionada en todas aquellas unidades de obra que, directa o
indirectamente, estén incluidas a la gestion de dicho residuo. Unicamente se podran
incorporar a la certificacion de obra aquellas mediciones que estén acreditadas y
documentadas a plena satisfaccion del productor.



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

PARTE I.- INTRODUCCION Y GENERALIDADES

PARTE IL.- MATERIALES BASICOS

PARTE III.- MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PAVIMENTACIONES
CAPITULO L.- TRABAJOS PRELIMINARES
CAPITULO II.- EXCAVACIONES
CAPITULO IIL.- RELLENOS

PARTE IV.- INSTALACIONES

CAPITULO L.- DRENAJE

PARTE V.- PAVIMENTACION
CAPITULO I.- CAPAS GRANULARES
PARTE VI.- ESTRUCTURAS

PARTE VII.- PLANTACIONES

Proyecto de Motas de Proteccién en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céddiz)
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



PARTE L- INTRODUCCION Y GENERALIDADES

ARTICULO 100.- DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye un conjunto de instrucciones
para el desarrollo de las obras a que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones
técnicas normalizadas referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucion, medicién y abono
de las diferentes unidades de obra y, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras
comprendidas en el presente Proyecto, y son la norma y guia que han de seguir el Contratista y la
Direccion Facultativa.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas que forma parte del Proyecto esta elaborado con la
normativa al uso.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, sera de aplicacion a la construccion,
control, direccion e inspeccion de las obras correspondientes al "Proyecto de Motas de Proteccion
del tramo final del rio Guadiaro T.M. de San Roque (Céadiz)". Las Normas de este Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P.) prevaleceran en su caso sobre las del General.

El orden de prelacion de los documentos de este proyecto sera:

Los planos para la definicién geométrica de las obras

- El presente Pliego de Prescripciones Técnicas para la definicion de la calidad de los materiales,
forma de ejecucion de las obras, controles de calidad a superar por las mismas, y la forma de
medicion y abono

- Presupuesto y mediciones de las obras como complemento a lo descrito en el PPTP

- Memoriay anejos

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se ha articulado de la misma manera que

el PG3. Si no se hace referencia a un articulo se entendera que se mantienen las prescripciones del

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG3/75), con las modificaciones posteriores

introducidas por orden ministerial hasta la fecha del presente proyecto.

Igualmente seran de aplicacion los preceptos relativos a ejecucion y control recogidos en la
instruccion vigente EHE-08 (obras de hormigdn armado).

Son asi mismo de obligado cumplimiento el Pliego de Prescripciones Técnicas que rija la
contratacion de las obras.

Articulo 101 Disposiciones generales
101.1. Direccion de las obras

101.1.1. Definiciones

Proyecto de Motas de Proteccién en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céddiz) 2
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



Por Direccion de Obra se entiende el equipo de colaboradores del Director de Obra que, con
titulacion adecuada y suficiente sea directamente responsable de la comprobacion y vigilancia de
la correcta realizacion de las obras a las 6rdenes del Director de Obra y que desarrollaran su labor
en funcion de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos
especificos.

La propiedad designara al Director de las Obras que sera la persona, con titulacion que considere,
directamente responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacién de las obras.
Para desempeiar su funcidon contara con colaboradores que desarrollaran su labor en funcién de
las atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos.

101.2.2. Funciones

El Director de Obra desempefiara funciones directoras e inspectoras, supervisando la actuacién del
Contratista y del Control de Calidad, a fin de que los trabajos sirvan de la mejor forma a los
intereses de la propiedad.

Las funciones basicas comprendidas en dicha Direccién de Obra son las que se relacionan a

continuacion, sin perjuicio de las sefialadas en la legislacién vigente:

- Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones contractuales.

- Realizar el Informe previo a la ejecucién de la obra.

- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus 6rdenes, el cumplimiento de
las condiciones del Contrato de Obras.

- Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecion al Proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas.

- Garantizar el cumplimiento del Programa de Trabajos y por tanto el Plazo de Ejecucidn,
emitiendo los correspondientes informes.

- Activacion y Revision del proyecto "segun construido” a realizar por el Contratista, durante el
desarrollo de las obras.

- Realizar un Informe mensual de la ejecucién y ritmo de la obra.

- Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente Pliego de Prescripciones deja a su
decision.

- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de Planos,
condiciones de materiales y de ejecucion de unidades de obra, siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato y de forma que no se produzcan retrasos en la
obra.

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacion, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

- En el caso en que sea imprescindible una modificacion de unidades de obra o de nuevas
unidades, habran de ser aprobadas por La Propiedad. En cualquier caso el Director de Obra
estudiara, si procediera, al menos dos alternativas constructivas de la modificacién o de las
nuevas unidades

- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucién de las obras y
ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los
servicios y servidumbres relacionadas con las mismas.
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- En casos excepcionales, tramitar anticipadamente, las propuestas correspondientes a las
incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del
Contrato o aconsejen su modificacion.

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién, proponiendo soluciones
alternativas a la propiedad

- Redactar, en su caso, los posibles proyectos modificados y complementarios
reglamentariamente autorizados.

- Ademas del libro de Ordenes a utilizar, se llevard un Libro de Incidencias por parte del
Director de Obra en el que se reflejaran diariamente las incidencias mas destacadas en
cualquiera de los aspectos de la obra.

- Participar en las recepciones (provisional y definitiva) y redactar el Proyecto de Liquidacion
de las obras conforme a las normas legales establecidas.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicién el personal y material de la obra.

- Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del
Contrato.

- Definir las prioridades de actuacion, cuando sea preciso.

- Cumplimiento y formalizacion de todas las demas relaciones contractuales que se deduzcan
del presente Pliego.

- Elaborar el Informe Final de la Obra.

- Supervision de las condiciones de Seguridad y Salud laboral, incidiendo sobre los Técnicos
Responsables ya sean del equipo del Contratista o del propio Coordinador de la Direccién
de Obra, efectuando las sugerencias oportunas a cualquiera de los implicados haciendo que
se escriban las observaciones que se consideren pertinentes en el Libro de Incidencias
especifico de Seguridad y Salud laboral, para su traslado a la Inspeccion de Trabajo y
establecimiento por ésta de las sanciones que correspondan.

Como responsable de la consecuciéon de los objetivos establecidos, tendra la autoridad de dar las
ordenes oportunas a los Contratistas de las Obras en relacién con las mismas, y en particular podra
rechazar obras realizadas que no estén de acuerdo con el Contrato de Obras, y exigir la
paralizacion y rectificacién de obras en marcha en las que, con razones fundadas, no se vayan a
cumplir las condiciones del Contrato de Obras.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director de Obra para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas

101.3. Personal del Contratista

El adjudicatario estéd obligado a adscribir al personal que exija el concurso de obras, con la
titulacion y experiencia suficiente, que sera el representante de la Contrata ante la Administracion

El Jefe de Obra del Contratista sera la persona, elegida por el Contratista y aceptada por la

Direccion de obra, con capacidad suficiente para:

- Representar al Contratista siempre que sea necesario segun los Pliegos de Clausulas, asi
como en otros actos derivados del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre
en orden a la ejecucién y buena marcha de las obras.
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- Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes del Director
de las Obras o sus colaboradores.

- Proponer a la Direcciéon o colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se
planteen durante la ejecucion.

El Director de las obras podra suspender los trabajos o incluso solicitar la designacion de un nuevo
Jefe de Obra o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones que
comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas de
trabajo, sin que de ello se deduzca alteracion alguna de los términos y plazos del contrato.

El Director de las Obras podra exigir al contratista la designacion de nuevo personal facultativo si
asi lo requieren los trabajos. Se presumira que existe dicho requisito en caso de incumplimiento de
las 6rdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, documentos que
reflejen el desarrollo de las obras como partes de situacion, datos de medicion de elementos a
ocultar, resultados de ensayos, érdenes del Director de las Obras y otros andlogos definidos por las
disposiciones del contrato 6 convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

101.4. Ordenes al Contratista

El Jefe de Obra sera el interlocutor del Director de la obra, con obligacion de recibir todas las
comunicaciones verbales y/o escritas, que dé el Director directamente o a través de otras personas;
debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y
confirmarlo, segin su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el
Director de las Obras pueda comunicar directamente con el resto del personal oportunamente, que
debera informar seguidamente a su Jefe de Obra.

El Jefe de Obra es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las personas
que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones
escritas de la Direccion de obra estén custodiadas, ordenadas cronoldégicamente y disponibles en
obra para su consulta en cualquier momento. Se incluyen en este concepto los planos de obra,
ensayos, mediciones, etc.

El Jefe de Obra debera acompanar al Director de las Obras, cuando este lo requiera, en las visitas
de inspeccion a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del
Director , incluso en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho
Director.

El Jefe de Obra tendra obligacién de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras e
informar al Director de las Obras a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de
requerimiento si fuese necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso
de que fuesen autorizados por la Direccion de las Obras.

El Director de las Obras abrira el Libro de Ordenes que permanecera custodiado en obra por el
Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Libro de Ordenes y
Visitas constara de paginas numeradas por triplicado para su distribucion al Contratista, a la
Direccion de Obray a la Propiedad.
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Se hara constar en él las instrucciones que el Director de las Obras estime convenientes para el
correcto desarrollo de la obra. Asi mismo, se hara constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de
modificaciones durante el curso de las mismas, con el caracter de orden, la relacion de personas
que, por el cargo que ostentan o la delegacion que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho
Libro y transcribir en él 6rdenes, instrucciones y recomendaciones que se consideren necesarias
comunicar al Contratista.

Las ordenes emanadas de la superioridad jerarquica del Director de las Obras, salvo casos de
reconocida urgencia, se comunicaran al Contratista por intermedio de aquél. De darse la excepcién
expresada, la Autoridad Promotora de la orden la comunicara al Director de las Obras con analoga
urgencia.

101.5. Libro de incidencias

El Coordinador de Seguridad y Salud o, en su defecto, la Direccidn de Obra dispondra de un Libro
de Incidencias, que constara de hojas numeradas por duplicado, habilitado al efecto.

A dicho Libro de Incidencias tendran acceso la Direccion de Obra, los contratistas y subcontratistas
y los trabajadores autonomos, asi como las personas u 6rganos que tengan responsabilidades en
materia de prevencion de riesgos laborales.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de las obras o, en su defecto, la Direccion de Obra cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador remitiran en el plazo de veinticuatro (24) horas una copia a la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia y fotocopias compulsadas a la Propiedad,
al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores.

101.6. Disposiciones finales

En todo aquello que se no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones, el
Contratista se atendra a lo dispuesto por la Normativa vigente para la Contratacion y Ejecucion de
las Obras del Estado, con rango juridico superior.

101.7. Convenio colectivo de la construccion

Los trabajadores quedaran sujetos a lo establecido en el convenio de la construccién
actualmente en vigor de la provincia de Cadiz.

ARTICULO 102.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras definen las motas y los muros de hormigén y escollera que protegen las zonas
edificadas de la inundacion de la avenida de 500 afios de periodo de retorno del rio Guadiaro.

Se define una mota de tierra en la margen izquierda del rio Guadiaro aguas abajo del puente de
la autopista A-7, y muros de hormigdon armado en ambas margenes. Ls mota de tierra se realiza
con material de préstamo.
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La cota de coronacion tanto de las motas de tierra como de los muros varia entre la 3.35 y la
2.50

Secciones Tipo

La mota de tierra tienen una anchura constante en coronacion de 1.00 m. Los taludes son en
todo caso 2:1.

El muro de hormigon tiene dimensiones variables en funcién de su altura libre, que oscila entre
0.20 y 2.00 m.

Plantaciones

Los taludes de las motas de tierra recibiran un tratamiento de plantacién de arbustos con la
doble misién de estabilizarlos e integrarlos paisajisticamente.

Afecciones

No se han detectado afecciones a redes o servicios

102.4.1. Documentos contractuales

Son documentos contractuales el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los Planos, el
Cuadro de Precios Unitarios y los Presupuestos con precios descompuestos, estados de mediciones
y valoraciones.

102.4.2. Documentos informativos

Los datos sobre sondeos, procedencia de materiales, ensayos, condiciones locales, diagramas de
movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de programacién, de condiciones climaticas, de
justificacion de precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la Memoria de los
Proyectos, se consideraran documentos informativos. Aunque dichos documentos representasen
una opinion fundada de la Administracién, ello no supondra que ésta se responsabilice de la
certeza de los datos que se contengan; y, en consecuencia, se deberan aceptar tan sélo como
complementos de la informacion que el Contratista debera adquirir directamente y por sus propios
medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto y
negligencia en la obtencion de todos los datos que afecten al Contrato, al planeamiento y a la
ejecucion de las obras.

Articulo 103 Comienzo de las obras

103.1. Comprobacion del Replanteo

Dentro del plazo consignado en el Contrato de Obra, la Direccion de Obra junto con el Contratista

comprobaran el replanteo hecho previamente a la licitacion, reponiendo los puntos caracteristicos
que por el paso del tiempo hayan desaparecido.
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La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos
de obra y los ejes principales de las obras de fabrica asi como los puntos fijos o auxiliares
necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Las bases de replanteo se marcaran mediante elementos de caracter permanente.

El Acta de comprobacién del replanteo reflejard la conformidad o disconformidad del mismo
respecto de los documentos contractuales del Proyecto, con especial y expresa referencia a las
caracteristicas geométricas de la obra, a la autorizacidon para la ocupacion de los terrenos
necesarios y a cualquier punto que pueda afectar al cumplimiento del Contrato.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion del Replanteo;
al cual se unira el expediente de la obra, entregandose una copia al Contratista.

El Director de la obra autorizard con su firma el texto del Acta en el Libro de Ordenes, gue sera
trascrito por el Contratista.

103.2. Apertura del Centro de Trabajo

El Contratista comunicara por escrito a la Direccion de Obra la apertura del Centro de Trabajo, de
acuerdo con los requisitos legales establecidos.

103.3. Programa de Trabajos

Independientemente del Plan de Obra contenido en este Proyecto, el Contratista presentara un
Programa de Trabajos en el plazo maximo de un (1) mes a partir de la Comprobacion del
Replanteo, que debera ajustarse al plazo contractual, teniendo en cuenta los periodos precisos para
los replanteos de detalle y los ensayos de aceptacion.

En este programa de Trabajos indicara el orden en que ha de proceder, hitos parciales y los
métodos por los que se propone llevar a cabo las obras.

El Programa de Trabajos del Contratista no contravendra el del Proyecto y expondra con suficiente
minuciosidad las fases a seguir, con la situacion de cada tipo a principios y finales de cada mes.

El Programa de Trabajos se ajustara a lo indicado en la OC 187/64 de la Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Obras Publicas salvo indicacion explicita del Director de Obra.

El Programa de Trabajos formara parte del contrato y estara firmado por ambas partes siendo
consiguientemente contractual su contenido.

La programacion de los trabajos serad actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido
para ello por el Director de las Obras. No obstante, tales revisiones no eximen al Contratista de su
responsabilidad respecto de los plazos de ejecucion estipulados en el contrato de adjudicacién y
del las penalizaciones que como consecuencia de los retrasos se planteen de acuerdo con el Pliego
de Clausulas Administrativas Particulares.
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103.4. Orden de iniciacion de las obras

El Contratista iniciara las obras tan pronto como reciba la orden del Director de obra y comenzara
los trabajos en los puntos que se sefialen.

Si no obstante haber formulado el Contratista en el Acta de Comprobacién del replanteo
observaciones que pudieran afectar a la ejecucion del proyecto, el Director de las Obras decidiese
su iniciacion, el Contratista estara obligado a iniciarlas sin perjuicio de su derecho a exigir, en su
caso, las responsabilidad que a la Administracion incumba como consecuencia inmediata y directa
de las 6rdenes que emita.

ARTICULO 104.- DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion a las clausulas estipuladas en el contrato y al proyecto
seleccionado por la Administracion y conforme a las instrucciones que para su interpretacion diere
al Contratista la Direccion Facultativa de Obra que seran de obligado cumplimiento para aquel.

Los articulos especificos relativos a las unidades a ejecutar tratan de describir con el mayor cuidado
los aspectos esenciales que determinan la calidad de cada Unidad de Obra. Sin embargo, pueden
en algun caso no cubrir todos los aspectos y problemas, o no citar todos los medios auxiliares que
en una Obra de estas caracteristicas pueden aparecer o resultar necesarios. Debe en tal caso el
Contratista entender que siempre rige el principio de la maxima calidad tanto en fondo como en
forma, en los detalles de acabado, en la utilizacion de operarios realmente capacitados y de los
mejores materiales y mas adecuados medios auxiliares.

Ademas, debe entenderse que toda especificacion relativa a calidad o tipo de materiales o
equipamientos o detalles constructivos y de acabado expresada en los Planos de este Proyecto
obliga contractualmente tanto como si dichas especificaciones estuvieran incluidas en este Pliego,
lo que a veces se evita en aras de la brevedad y la concision.

La Administracion, a través de la Direccion de Obra, efectuarad la inspeccion, comprobaciéon y
vigilancia para la correcta realizacion de la obra ejecutada.

El Contratista esta obligado a instalar, a su costa, las sefiales precisas para indicar el acceso a la
obra, la circulacién en la zona que ocupan los trabajos y los puntos de posible peligro debido a la
marcha de aquellos, tanto en dicha zona como en sus lindes o inmediaciones. Tanto el Contratista
como empresas colaboradoras y proveedoras, se atendran a las restricciones y condiciones que
puedan ser impuestas en la circulacién de camiones y maquinaria por zonas urbanas o respaldada
por la Direccion de Obra, con vistas siempre a aminorar el impacto de la obra en el entorno
urbano.

En las zonas afectadas por las obras y no ocupadas por ellas se restituirdn a su situacion inicial
cuanto antes, y nunca después de la recepcién de las mismas. Durante el desarrollo de las obras 'y
hasta que tenga lugar la recepcién de las mismas, el Contratista es responsable de la conservacion
y mantenimiento de las obras reparando, con diligencia las faltas que en la construccién puedan
advertirse.

Proyecto de Motas de Proteccién en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céddiz) 9
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



ARTICULO 105.- RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA
105.1. Daios y perjuicios

El Contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos los dafos o perjuicios
directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, publicos
o privados, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencia del personal a su cargo o de
una deficiente organizacién de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten danados deberan ser reparados, a su costa, de
manera inmediata.

Las personas que resulten perjudicadas por las razones antes mencionadas, deberan ser
compensadas adecuadamente a costa del Contratista.

Las propiedades publicas o privadas, que resulten danadas deberan ser reparadas, a costa del
Contratista restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los dafios o perjuicios
causados en cualquier otra forma aceptable.

105.2. Objetos encontrados

Asimismo, el Contratista sera responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran
durante la ejecucion de las obras, debiendo dar inmediata cuenta de los hallazgos al Encargado de
las mismas y colocarlos bajo su custodia.

105.3. Evitacion de contaminaciones

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion de rios, lagos y
depositos de agua.

105.4. Especificaciones especiales

La conservacion del tramo de Proyecto durante la ejecucion de las obras correra a cargo del
Contratista adjudicatario de las mismas.

Seran por cuenta del contratista de obras la realizacion de las gestiones, pago de gastos, asi como
la redaccién y visado de los proyectos de instalaciones que hayan de presentarse en los
organismos competentes a efectos de obtener el alta y permiso de funcionamiento de las mismas
a enganches, redes, servicios, acometidas provisionales y en general todo lo necesario para el
funcionamiento adecuado y legalizado de las instalaciones, ain cuando hayan de ser puestas a
nombre de la Administracion.

ARTICULO 106.- MEDICION Y ABONO

106.3. Otros gastos de cuenta del contratista
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Seran de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explicitamente lo
contrario, los siguientes gastos, a titulo indicativo:

e Los gastos de construccion, remocion y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares.

e Los gastos de alquiler o adquisicién de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales.

e Los gastos de proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y
carburantes.

e Los gastos de limpieza y evacuacién de desperdicios y basura.

e Los gastos de conservacion de desagues.

e Los gastos de suministro, colocacion y conservacidén de sefales de trafico y demas
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras.

e Los gastos de remocién de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general
de la obra a su terminacion.

e Los gastos de montaje, conservacién y retirada de instalaciones para el suministro del
agua y energia eléctrica necesarios para las obras.

e Los gastos de demolicién de las instalaciones provisionales.

e Los gastos de retirada de los materiales rechazados y correccion de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

e Los dafos a terceros, con las excepciones que sefala el Articulo 134 del RGC.

e La conservacion del tramo objeto del proyecto durante la ejecucién de las obras.

ARTICULO 107.- RELACION DE NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Es de aplicacion el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Redaccion de
Proyectos de Carreteras y Puentes para las obras incluidas en el presente proyecto. La citada
edicion recoge todos los articulos del PG-3 de acuerdo con todas las modificaciones realizadas
desde su primera edicion, por las érdenes ministeriales y circulares publicadas hasta la fecha,
siendo la ultima modificacion la Orden Circular 24/08, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
relativos a firmes y pavimentos.

Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P) prevaleceran en su
caso sobre las del General (PG-3).

El presente P.P.T.P se ha articulado de la misma manera que el Pliego General PG-3. Si no se
hace referencia a un articulo, se entenderd que se mantienen las prescripciones del Pliego
Prescripciones Técnicas Generales. Cuando si se haga referencia, también serad de cumplimiento
lo dispuesto en el P.P.T.G, en cuanto no se oponga a lo expresado en el P.P.T.G,, segun juicio de
la Direccién Facultativa.

Seréa responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar, en ningln caso,
gue no se le haya hecho comunicacion explicita.

Ademas de cuanto se describe en este Pliego, seran de obligado cumplimiento las siguientes
disposiciones:
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Normativa de caracter general.

=)

o

L)
L)

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Ley 31/1.995, de 8 de Noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales (B.O.E. n® 269 de
10 de Noviembre de 1.995).

Real Decreto 39/1.997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. BOE de 31 de Enero.

Real Decreto 485/1.997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo. BOE de 23 de Abril.

Real Decreto 486/1.997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y en los lugares de trabajo. BOE de 23 de Abiril.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores. BOE de 23 de Abril.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de Mayo sobre Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de Julio, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los Trabajadores de los Equipos
de Trabajo.

RD 105/2008, sobre Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion,

Estatuto de los Trabajadores. Ley 1/95 de 24 de Marzo.

Ley 13/1985 de 25 de Junio (BOE del 29) del Patrimonio Histérico Espafiol, desarrollado
parcialmente por R.D. 11/1986 de 10 de Enero (BOE del 28).

Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigdn en Masa, Armado y
Pretensado, EHE-08.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones (BOE n° 228 de 23 de Septiembre de 1986).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Aguas de M.O.P.T., aprobadas por Orden Ministerial de 28 de Julio de 1.974.

Cdédigo Técnico de la Edificacion.

Normas UNE de obligado cumplimiento.

Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecénica del Suelo (NLT), del
MOPT.

Método de Ensayo del laboratorio Central del MOPT.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. Decreto 3151/68 de
28 de Noviembre.

Normas y Recomendaciones ONSE de Compaiiia Sevillana de Electricidad, S.A.
Reglamento de acometidas.

Legislacion Ambiental

Fauna y Flora:

)

o
o

Ley 4/1.989, de 27 de Marzo, de Conservacion de los espacios naturales, y de la Fauna
y de la Flora.

Real Decreto 439/1.990, de 30 de Marzo, Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.
Ley 3/1.995, de 23 de Marzo, Vias Pecuarias.

Proyecto de Motas de Proteccién en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céddiz) 12
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



o

Real Decreto 1997/1.995, de 7 de Diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

Impacto Ambiental:

o

Ley Gestién Integrada de Calidad Ambiental 7/2007 de 20 de Julio

Decreto 741/1.996, de 20 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento de la
Calidad del Aire.

Decreto 283/1.995, de 21 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Residuos de la Comunidad Auténoma Andaluza.

LEY 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histoérico de Andalucia.

Trazado geométrico

L)
L)
L)

Instruccion de Carreteras Norma 3.1-IC, Trazado, de 27 de diciembre de 1.999.
Orden Circular 315/91 TyP, de 16 de mayo, sobre carriles en nudos.
Recomendaciones sobre glorietas, publicadas en mayo de 1.989.

Drenaje

L)

&

Firmes

%

Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafia peninsular.
Direccion General de Carreteras, 1.997.

Norma 5.2-IC sobre drenaje superficial”, aprobada por Orden Ministerial de 14 de mayo
de 1990 (BOE del 23).

y pavimentos

Instruccién para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia 2.007" de la
Direccion General de Carreteras.

Instruccién 6.1 IC sobre secciones de firme", del 13/12/2003.

Norma 6.3-IC "Rehabilitacion de firmes" (VIGENTE) (13-12-03)

O.C. 20/06 Sobre recepcion de obras de carretera que incluyan firmes y pavimentos (22-
9-06)

Sefalizacion, balizamiento y defensa

L)

Norma 8.1-IC sobre sefializacion vertical, de la Instruccion de Carreteras en su version del
28/12/99.

Norma UNE 135 311: 1.998. Sefializacion vertical. Elementos de sustentacion y anclaje.
Norma 8.2-IC “Marcas viales” (16-7-87)

Instruccién 8.3-1C sobre sefalizacion de obras, aprobada por Orden Ministerial de 31 de
agosto de 1987 (BOE del 18 de septiembre) sobre sefalizacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacién de obras fijas fuera de poblado. Esta Orden ha sido modificada
parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero (BOE del 1 de marzo), por el
que se anade el articulo 21 bis y se modifica la redaccion del articulo 171.b) A del Codigo
de la circulacion.

% Nota de servicio 2/07 sobre los criterios de aplicacién y de mantenimiento de las
caracteristicas de la sefializacion horizontal (15-2-07)
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& Orden Circular 301/89T, de 27 de abril, sobre sefializacion de obras.
& Sefalizacion movil de obras. Direccion General de Carreteras, 1.997 (Serie monografica).
& Adecuacion de la Norma 8.3-IC sobre Senalizacion de Obras.
& Manual de ejemplos de sefalizacion de obras fijas. Direccion General de Carreteras,
1.997 (Serie monografica). Como aplicacion de la Norma 8.3-IC sobre Sefalizacion de
Obras.
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PARTE II. MATERIALES BASICOS

ARTICULO 150.- CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

Donde este pliego de prescripciones no establezca ninguna disposicion, el control de materiales
en obra se regira por lo establecido en las Recomendaciones para la Redaccion de Planes de
Control de Calidad en los proyectos de obras lineales de la AOPJA.

Esto es asi debido a que nos encontramos en una obra al uso, con unidades y materiales
frecuentes en la construccién de urbanizaciones que no necesitan de mayor control que el
establecido en dichas recomendaciones.

Ademas de los ensayos de recepcion y de autocontrol, a los siguientes materiales se les exigira
el marcado CE de origen a todas las unidades y materiales segun la legislacion y vigente y en
concreto a los asi especificados en su descripcidn, incluida en presupuesto.

RELACION DE MATERIALES A LOS QUE SE EXIGE EL MARCADO CE
GEOTEXTILES

TUBERIAS DE HORMIGON (En masa o armado)

TUBERIAS DE FUNDICION Y PE

HORMIGON

Prefabricados
Bordillos prefabricados de hormigon
Identificacién de los componentes:
Identificacién del arido fino
Identificacion del arido grueso
Cemento
MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
Ensayos previos de aptitud de aridos
LECHADAS BITUMINQOSAS
Ensayos previos de aptitud de los materiales
MARCAS VIALES EN SENALIZACION HORIZONTAL (BLANCAS)
Caracteristicas de las microesferas

ARTICULO 202.- CEMENTOS
202.2. Condiciones Generales

Se emplearan los cementos

- CEMII/A-D/42,5 para hormigones estructurales
- CEMV /225 para su uso en filler de aportacion

Cumpliran con lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion
de Cementos actualmente vigente RC-08, asi como con las de la EHE-08.
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202.6. Medicion y Abono

No es una unidad de abono independiente, sino que sera abonada dentro del precio de m3 de
hormigon al que pertenezca.

ARTICULO 240 BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTRUCTURAL
240.2. Normativa Técnica

En todo lo que no se especifica en este articulo se aplicarén las prescripciones de los siguientes
Pliegos, Instrucciones y Normas:

¢ Articulo 240 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3) en su redaccion dada por la Orden Ministerial FOM/475/2002 de 13
de febrero publicada en el Boletin Oficial del Estado el 13 de febrero de 2.002.

¢ Instruccién de hormigén estructural (EHE-08)

¢ Norma UNE 7474-1. Materiales metalicos. Ensayo de traccién. Parte 1: Métodode
ensayo (a la temperatura ambiente)

¢ Norma UNE 36065. Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas
especiales de ductibilidad para armaduras de hormigon armado.

¢ Norma UNE 36068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de
hormigdn armado.

240.8. Medicion y abono

La medicion y el abono de las barras corrugadas para hormigon estructural se realizard segun lo
indicado especificamente en la unidad de obra de la que forman parte.

240.9. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos de reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad se estara a lo dispuesto en la
vigente Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE) o normativa que lo sustituya.

Proyecto de Motas de Proteccién en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céddiz) 16
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



PARTE III. EXPLANACIONES

CAPITULO 1. TRABAJOS PRELIMINARES

ARTICULO 300.- DESBROCE DEL TERRENO

300.1. Definicion

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza,
broza, maderas caidas, escombros, basura, tierra vegetal o cualquier otro material indeseable a

juicio del Director de Obra, debiendo ejecutarse segun lo prescrito en el PG-3 en su articulo 300
redaccion dada en la orden fom/1382/02.

300.2.- Ejecucion de las obras

Ademas de las especificaciones dispuestas en el articulo 300 del Pliego General el desbroce de
terreno comprendera las operaciones que a continuacion se describen.

Las profundidades medias de desbroce previstas son las siguientes:
- 30 cm en el caso del desbroce general de la zona de explanacion de la obra, con
independencia de lo cual, la profundidad a desbrozar sera la necesaria para retirar la

maleza, brozas, tierra vegetal etc.

La excavacion de la tierra vegetal deberd acopiarse aparte del resto de tierras, maleza, restos
vegetales y escombros, para su posterior utilizacion en isletas o taludes.

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.

En ningln caso debe quemarse la vegetacién o arbolado extraido de la traza, sino transportarse
a vertedero.

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras. Se
eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecucién de la partida. Se
sefalaran los elementos que deban conservarse intactos segun indique el Director de Obra.

Se conservaran a parte las tierras o elementos que la Direccion Facultativa determine.

La tierra vegetal procedente del desbroce se empleara en parte en la restauracion paisajista. El
material restante se transportara a vertedero.

300.3.- Control y criterios de aceptacién y rechazo

Dadas las caracteristicas de las operaciones el control se realizard mediante inspeccion visual del
terreno.
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300.4.- Medicion y abono

Para la ejecucion del desbroce se define las siguientes unidades de obra:
La medicién y el abono del desbroce y limpieza superficial se realizara segun lo indicado
especificamente en la unidad de obra.

El despeje y desbroce, en los que se entenderd incluida la tala de arboles y arbustos de
cualquier diametro, la remocion y retirada de todo tipo de tocones, y eventual relleno de huecos
producidos en el terreno con material de terraplén se abonara por aplicacion del precio
correspondientes por los metros cuadrados (m2) realmente desbrozados y despejados, con
arreglo a este Proyecto y/o las ordenes escritas del Director, medidos sobre planos en
proyeccion horizontal.

Debera entenderse incluida en la unidad, en cualquier caso, la carga, transporte de productos a
vertedero o lugar de acopio. En el caso de los vertederos se incluye en el precio el canon de
vertido o extendido y subsolado de los materiales y trabajos de conservacién de la tierra vegetal
para su posterior utilizacion en la restauracion de taludes.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencion de los permisos necesarios para el
vertido del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccion de la vegetacion y bienes y servicios considerados como
permanentes, no seran objeto de abono independiente. Tampoco, se abonara el desbroce de las

zonas de préstamo

Los excesos de esta unidad que no sean ordenados por el Director de la Obra, no seran
abonados.

ARTICULO 301.- DEMOLICIONES
301.1. Definicion
Consiste en el derribo de todas las construcciones que obstaculicen la obra o que sea necesario

hacer desaparecer para dejar limpios de las mismas los lugares donde se encontraban, debiendo
ejecutarse segun lo prescrito en el PG-3 en su articulo 300 redaccion dada en la orden

fom/1382/02.

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:
- Trabajos de preparacién y de proteccion.

- Demolicion de tuberias y pozos de hormigén.

- Retirada de los materiales de derribo.

301.4. Ejecucion de las obras
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Las operaciones de demolicién se extenderan a las obras de drenaje o elementos constructivos
comprendidos dentro de los limites de la explanacion o aquellas que el Director de la Obra
oportunamente sefiale, debiendo ejecutarse segun lo prescrito en el Articulo 301 del PG-3/75.

Los elementos previstos para demoler son las obras de drenaje existentes, y cuantos elementos
de balizamiento, cerramientos, acerados y firmes que se encuentren dentro de la explanacién o
expropiacion.

Se seguira el orden de trabajos previstos por la Direccién Facultativa. Se demolera en general,
en orden inverso al que se siguid para su construccion. Los elementos no estructurales
(revestimientos, divisiones, cerramientos, etc), se demoleran antes que los elementos
resistentes a los que estén unidos, sin afectar su estabilidad.

Los trabajos se realizaran de manera que molesten lo menos posible a los afectados. Se evitara
la formacién de polvo, regando las partes a demoler y a cargar. Al terminar la jornada no se
dejaran tramos de obra con peligro de inestabilidad. Si se prevén desplazamientos laterales del
elemento, es necesario apuntalarlo y protegerlo para evitar su derrumbamiento. No se dejaran
elementos en voladizo sin apuntalar.

En cuanto a la demolicidon del firme se realizara en aquellos puntos donde la carretera actual
quede sin uso, de forma que se elimine completamente capa de firme, restaurando
posteriormente la zona con el extendido de tierra vegetal, siembra y plantaciones.

301.5.- Medicion y abono

La medicién y el abono de las demoliciones se realizara segun lo indicado especificamente en la
unidad de obra.

Donde el Proyecto no se hace referencia a la unidad de demoliciones, se entendera que esta
comprendida en las de excavacién o desmontaje, y por tanto, no habra lugar a su medicién ni
abono por separado.

CAPITULO II. EXCAVACIONES

ARTICULO 320.- EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS

320.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse
la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas.

Seréa de aplicacion, junto a lo que a continuacién se sefiale, lo preceptuado en el articulo 320 del
PG3 segun redaccion dada en la orden fom/1382/02

También se incluiran en esta unidad las excavaciones adicionales que hayan sido expresamente
ordenadas por el Director de las Obras, en cualquier zona o cota salvo las imputables a la
excavacion de zanjas, pozos o cimientos.
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Los materiales inadecuados para su empleo en terraplén han de llevarse a vertedero, relleno de
parcelas, o lugar que expresamente indique el Director de las Obras. No variara el precio de la
excavacion cualquiera que sea la distancia de transporte o el vertedero que haya de utilizarse en
el momento de ejecutarse la obra. Seran por cuenta del Contratista las obras necesarias de
drenaje, explanacion y contencion en los vertederos, asi como el pago del canon de utilizacion si
fuese necesario.

El tipo de excavacion en desmontes se considera "no clasificada".

Las unidades comprenden el arranque incluso con martillo picador y ripper, carga y transporte a
lugar de empleo o vertedero y canon de vertido. Comprende asimismo, los agotamientos y
drenajes necesarios y la preparacion y compactacion de la superficie para el asiento de las capas
de suelos o firme, segun los casos, asi como el refino y acabado de taludes y explanacion.

A efectos de justificacion de precios se ha considerado un desglose en tanto por ciento de
materiales a excavar, con excavabilidad facil, media y dura; en cualquier caso y sea cual fuera el
desglose real una vez realizada la obra, el precio se considera invariable.

320.2. Ejecucion de las obras

El sistema de excavacion sera el adecuado en cada caso a las condiciones geoldgico-
geotécnicas del terreno, evitando las posibles incidencias que la ejecucion de estas unidades
pudiera provocar en estructuras y servicios de infraestructura proximos y en las carreteras y
caminos actuales, debiendo emplearse los medios mas apropiados, previa aprobacion del
Director de las Obras.

El Contratista notificara a la Direccion de Obra con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion podran ser utilizados, si cumplen las
condiciones requeridas en este Pliego, en la formacion de rellenos y demas usos fijados en los
planos.

Seran por cuenta del Contratista todos los dafos y perjuicios que como consecuencia de la
realizacion de la excavacion sean causados a terceros.

La excavacion debera estar de acuerdo con la informacion contenida en los Planos y con lo que
sobre el particular ordene el Director de las Obras, no autorizandose la ejecucion de ninguna
excavacion que no sea llevada en todas sus fases con referencias topograficas precisas.

Se cumplira lo establecido en el articulo 341.Refino de taludes del PG3/75 segun la version
actualmente en vigor dada en la Orden FOM/13982/02.

En los fondos de desmontes se sobreexcavara lo necesario para conseguir el paquete de firme
(cimiento del firme y firme) indicado en los planos.

La explanada se construira con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia las zanjas y
cauces conectados con el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizaran las zanjas y
cunetas provisionales que, a juicio del Director de las Obras sean precisas, estando su precio
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incluido dentro del de esta Unidad. Cualquier sistema de desaglie provisional o definitivo se
ejecutara de modo que no se produzcan erosiones en las excavaciones.

El Constructor tomara, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobacion del Director de
Obra, frente a los niveles acuiferos que se encuentren en el curso de la excavacion.

En el caso de que el Constructor no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean estas
provisionales o definitivas, procedera, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al
restablecimiento de las obras afectadas y correran a su cargo los gastos correspondientes.

Todo exceso de excavacion que el Contratista realice, salvo autorizacion escrita de la Direccion
de Obra, ya sea por error, o defecto en la técnica de ejecucion, debera rellenarse con terraplén o
tipo de fabrica que considere conveniente la Direccion de Obra y en la forma que ésta prescriba,
no siendo de abono el exceso de excavacion ni el posterior relleno.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcidon definitiva de las
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente
las reparaciones complementarias necesarias. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucion
inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la Direccion de Obra, el Contratista sera
responsable de los dafos ocasionados.

320.3.- Control

Control geométrico

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje, bordes de explanacion y pendientes de taludes,
con mira, cada 20 m como minimo.

En taludes y fondos de desmonte la tolerancia maxima admisible entre planos o superficies de
taludes proyectados, y los realmente ejecutados, estara comprendida entre —=10 y Ocm, y no
presentara irregularidades superiores, ni inferiores a 5 cm. Las irregularidades que excedan de
las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por el contratista y en el caso de exceso de
excavacion no se computara a efectos de medicién y abono.

La Tolerancia maxima admisible en pendientes, drenajes y fondos de cunetas, asi como de su
situacion en planta, sera de un 10% entre los planos previstos en el Proyecto y los realmente

construidos.

Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no sera de abono al
Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

La compactacion a obtener en los fondos de la excavacion sera superior al 95% PN.

Ensayos de control

Identificacién terreno subyacente.

Granulometria en suelos por tamizado. 1 cada 300 m.
Limites de Atterberg. 1 cada 300 m.
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Humedad natural. 1 cada 300 m.

Contenido sales solubles 1 cada 300 m.
Contenido materia organica 1 cada 300 m.
Hinchamiento Lambe. 1 cada 300 m en arcillas.
CBR 1 cada 300 m.

Proctor Normal. 1 cada 300 m.
Compactacion fondo.

Densidad in situ y humedad. 5 cada 2.000 m2.

320.4.- Medicién y abono

Las presentes unidades se abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos
sobre planos, y obtenidos por diferencias entre perfiles transversales tomados
contradictoriamente después del despeje y desbroce y antes de iniciar la excavacion, y
posteriormente a la terminacion de la misma cada veinte (20) metros como maximo.

Los precios incluyen el arranque, carga y transporte, cualquiera que sea el método de
excavacion y la distancia, asi como la previsible fragmentacion de los materiales rocosos para su
transporte y empleo en rellenos compactados. Asimismo, se incluye en el precio el refino de
explanada y taludes, y en general cuantas operaciones o recursos se requieran para la completa
ejecucion de estas unidades, tales como medidas especiales de seguridad frente a terceros en el
proceso de excavacion.

Asimismo se considera incluida la compactacion del fondo de las excavaciones.

Los préstamos no se mediran en origen, ya que su ubicacion se deducirda de los
correspondientes perfiles de terraplén. Esta excavacion se considerara incluida dentro de la
unidad de terraplén o capas de asiento.

ARTICULO 321.- EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

321.1.- Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucién
incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno, y el consiguiente

transporte de los productos removidos a vertedero o lugar de empleo.

Seréa de aplicacidn, junto a lo que seguidamente se sefiala, lo preceptuado en el Articulo 321 del
PG-3/75 segun la redaccion de la orden FOM/1382/02.

La excavacién se considera no clasificada.

321.2.- Ejecucion de las obras

La presente unidad comprende el conjunto de operaciones necesarias para excavar y preparar
todo tipo de zanjas y pozos y cimientos de estructuras, obras de fabrica, muros y drenajes, si ha

lugar, de acuerdo con lo que al respecto indiquen los oportunos planos de proyecto, o hasta la
cota indicada por el Director de las Obra; asi como la carga y el transporte de los productos
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extraidos en dicha excavacion a su lugar de empleo o acopio si son susceptibles de utilizacion
dentro de los limites de la obra, o a vertedero caso de resultar inaceptables o innecesarios para
cualquier uso dentro de dicha zona. Esta unidad se refiere a excavacion por debajo de la cota de
plataforma de explanada; las excavaciones para emplazamientos de obra de fabrica, muros o
estructuras por encima de dicha cota, se abonard a los precios de excavaciones para
explanacion.

En todo caso el Contratista vendra obligado a cumplimentar las ordenes que sobre el particular
reciba del Director de Obra.

A todos los efectos, la excavacion en zanjas y pozos se considera “ no clasificada”, es decir, que
a efectos de calificacion y abono, el terreno a excavar se supone homogéneo y no ha lugar a
una diferenciacion por su naturaleza, forma de ejecucion, ni por los medios auxiliares de
construccion como entibaciones o agotamientos que el Contratista hubiera de utilizar por
imperativo de la buena practica constructiva o porque asi lo sefale el Director de la Obra, asi
como tampoco cuando fuese necesario excavar a profundidad mayor de la que figura en los
planos.

321.3.- Control y criterios de aceptacion

Tolerancias de las Superficies Acabadas

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones
exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y
deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros (+ 5 cm.) respecto
de las superficies tedricas.

321.4.- Medicién y abono

La excavacion en zanjas o pozos se abonara por metros cubicos (m3) deducidos a partir de las
secciones teoricas en planta, mas los excesos inevitables autorizados, y de la profundidad

realmente ejecutada.

En el precio se incluyen todas las operaciones y medios auxiliares, asi como entibacion vy
agotamiento, para la completa ejecucion de esta unidad.

Seran de abono independiente Unicamente aquellas excavaciones que no estén incluidas dentro
de otras unidades de obra.

CAPITULO III. RELLENOS

ARTICULO 330.- TERRAPLENES

330.1. Definicién

Las presentes unidades comprenden el suministro y transporte de materiales Utiles, bien

directamente desde el punto donde se haya excavado, bien desde un acopio intermedio, hasta
el lugar donde se forme el terraplén, asi como su extensiéon y compactacion de acuerdo con los
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planos, especificaciones del proyecto y érdenes del Director de las Obras, ademas de la previa
ejecucién de las pruebas de compactacion (relleno de ensayo) si fuera necesario.

Serd de aplicacion cuanto establece el PG-3 en su Articulo 330 segun la version actualmente en
vigor dada en la Orden FOM/13982/02.

330.2.- Materiales
Los materiales procedentes de la excavacion, siempre que cumplan al menos las caracteristicas
de suelo tolerable, se utilizaran Unicamente en el nulcleo y cimiento de terraplén de todos los

ejes.

Los terraplenes cumpliran con las caracteristicas de suelo tolerable segun el PG-3 vy la
instruccion ICAFIR.

Para la formacion de explanada el Suelo Seleccionado tendra CBR mayor de 20 segun los planos
de Secciones Tipo.

El nivel de referencia del CBR sera el 95% del Proctor Normal para los suelos tolerables en
terraplenes. Para suelos seleccionados sera el 95% del Proctor Modificado.

La compactacion exigida sera del 95% en terraplenes y del 100% en explanadas de firmes.
330.3. Control de materiales

Se realizaran los siguientes ensayos de control de materiales para terraplenes con material de la
excavacion y préstamos.

Proctor Cada 10.000 m3.
Granulometria Cada 10.000 m3.
Limites de Atterberg. Cada 10.000 m3.
Indice CBR Cada 15.000 m3.
Contenido Materia Organica Cada 15.000 m3.

330.4. Ejecucion general de las obras

Previamente al extendido del terraplén se efectuara la eliminacion de la capa de tierra vegetal. El
espesor y forma de excavacién sera en cada caso el definido por el Director de la Obra.

En ninglin caso se construiran terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso de
precisarse, se interpondra una capa de asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen la
adecuada cimentacién del terraplén. No se colocaran las capas de firme hasta que mediante el
correspondiente seguimiento de asientos del terraplén se compruebe que estos estan
sensiblemente estabilizados.

No se permitira la realizacion de rellenos sin que antes se establezcan referencias topograficas
precisas.
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En aquellas areas con suelos blandos en que sea preciso efectuar rellenos, se limpiara
previamente la capa vegetal y se extendera una primera capa de 40 cm de suelo tolerable, tras
la que se ejecutara el cimiento de firme con Suelo Seleccionado y posteriormente el resto del
terraplén todo ello hasta completar un terraplén 40 cm mas alto que la cota final, y con el
sobreancho necesario para que tras los asientos esperables se ejecute el asiento del firme y el
firme.

De acuerdo con los resultados observables tras esta limpieza, el Director decidira las mediadas
especiales a tomar u ordenara su relleno.

Para determinar el mdédulo de deformacion del relleno tipo terraplén se utilizara el ensayo de
carga con placa. Las dimensiones de dicha placa seran tales que su didmetro o lado sea al
menos cinco (5) veces superior al tamafio maximo del material utilizado. En ningun caso la
superficie de la placa seré inferior a setecientos centimetros cuadrados (700 cm?). El ensayo se
realizard segun la metodologia NLT 357 aplicando la presion, por escalones, en dos ciclos
consecutivos de carga.

La terminacién y refino de la explanada deberd cumplir el articulo 340 del PG3/75 segun la
versiéon actualmente en vigor dada en la Orden FOM/13982/02.

Extension de las tongadas.
Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procedera a la construccion del mismo
mediante tongadas no superiores en espesor a 30 cm. y siempre dependiendo de la
capacidad de compactacion de las maquinas que se tengan previsto utilizar. Este
espesor debera en todo caso ser aprobado por la Direccion de obra, una vez visto los
ensayos de densidades.

Humectacion y desecacion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacién si es necesario.

En caso de que sea necesario afadir agua, esta operacion se realizara de forma que el
humedecimiento sea uniforme en todos los materiales que forman parte de la tongada.

La humedad de compactacion no diferira en mas del 2% en mas o en menos de la
humedad 6ptima.

Compactacion.
En nucleo de terraplén se exigira una densidad minima del 95% del Proctor Normal.
En capas de coronacion la densidad exigible es del 100% del Proctor Modificado.

Ademas se cumplira lo establecido en el articulo 341.Refino de taludes del PG3/75 segun la
version actualmente en vigor dada en la Orden FOM/13982/02.

330.5.- Control de ejecucion
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Los ensayos de control de ejecucion en los terraplenes de cualquier procedencia y suelo seran
los siguientes:

Densidad y humedad in situ Segun 330.6.5.3y 4
Placa de carga Cada 20.000 m2 en nucleo de terraplén
Cada 15.000 m2 en coronacion.
330.6.- Medicion y abono
Como ya se ha indicado, se incluyen en el precio el refino de explanada y taludes, y en general
cuantas operaciones o recursos se requieran para la completa ejecucion de estas unidades, salvo

el escarificado del firme. La compactacion de la capa de asiento del terraplén se considera
asimismo incluida en esta unidad.

ARTICULO 332.- RELLENOS LOCALIZADOS

332.1. Definicion

Se refiere la presente unidad a la extension y compactacion de material seleccionado, o arena
para relleno de zanjas, pozos y en general zonas de extension limitada, cuyas dimensiones no
permiten la utilizacion de los equipos de maquinaria normales en la ejecucién de terraplenes.
Sera de aplicacion respecto a estos rellenos, junto a lo que seguidamente se sefale, lo
preceptuado en el Articulo 332 del PG-3/75 segun la versién actualmente en vigor dada en la
Orden FOM/13982/02. .

332.2.- Materiales y ejecucion

Cumpliran lo prescrito en PG3/75 articulo 332.

Se extenderan en capas de espesor menor o igual a 20 cm y se compactaran hasta el 100% del
Proctor Modificado.

332.3.- Control materiales

Proctor modificado Cada 500 m3.
Granulometria Cada 500 m3.
Limites de Atterberg. Cada 500 m3.
Indice CBR Cada 500 m3.

Contenido Materia Organica ~ Cada 500 m3.
332.5.- Control ejecucion
Densidad y humedad in situ Cada 200 m2.

332.6.- Medicion y abono
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Los rellenos localizados estan incluidos dentro de las unidades correspondientes de
instalaciones, y se abonan con la ejecucién correcta de la misma, incluyendo el material puesto
en obra, extendido y compactado del mismo segun lo prescrito en este punto.

En el caso de abono independiente, cuando asi lo marque el presupuesto, se mediran y
abonaran por metros cibicos medidos sobre perfil tedrico, incluyendo los mismos conceptos
anteriores.
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PARTE IV.- RED DE DRENAJE

PARTE IV.A.- TUBOS DE HORMIGON ARMADO

ARTICULO 414.- TUBOS DE HORMIGON ARMADO

414.1.- DEFINICION

El presente articulo es aplicable a los tubos y piezas especiales de hormigdon armado, destinados
obras de drenaje transversal de nueva ejecucion o que sustituyan a las existentes en la carretera

actual.

Se denomina presion maxima de trabajo de una tuberia a la suma de la maxima presién de
servicio mas la sobrepresion.

Para que un tubo esté clasificado como de hormigdn armado debera tener simultaneamente las
dos series de armaduras siguientes:

a) Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regulares segun generatrices.

b) Espiras helicoidales continuas de paso regular de quince centimetros (15 cm) como maximo,
o cercos circulares soldados y colocados a intervalos regulares distanciados quince centimetros
(15 cm) como maximo. La seccion de los cercos o espiras cumplira la prescripcion de la cuantia
minima exigida por la instruccion EHE-98, para flexion simple o compuesta, salvo utilizacion de
armaduras especiales admitidas por el Director de las Obras.

ARTICULO 414.2.- MATERIALES EMPLEADOS

Cemento

Ver articulo 202 del PG-3

Agua

Ver articulo 280 del PG-3

Aridos

Al menos el ochenta y cinco por ciento (85%) del arido total serd menor de cuatro décimas (0,4)
del espesor de las correspondientes capas de hormigon del tubo, y de los cinco sextos (5/6) de
la minima distancia libre entre armaduras.

Hormigones

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este pliego,

cumpliran las de la Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigon Estructural
(EHE-98)
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Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados la resistencia caracteristica a
compresion del hormigén ha de ser superior a doscientos setenta y cinco kilogramos por
centimetro cuadrado (275 Kg./cm?2) a los veintiocho dias (28 d), en probeta cilindrica de 15x30
cm.

Armaduras

Ver articulo 600 delPG-3.

414.3.- CARACTERISTICAS

Condiciones Generales

Los tubos y las piezas especiales de hormigdn estaran bien acabados, con espesores uniformes
y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las
interiores queden regulares y lisas, terminando el tubo en sus secciones extremas con aristas

vivas.

Todas las piezas constitutivas de las juntas deberan, para un mismo diametro nominal y serie,
ser rigurosamente intercambiables.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado
para que éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier elemento estaran
perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en
el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas.

Tubos de Hormigén Armado

Los tubos de hormigon armado se fabricaran mecanicamente por un procedimiento que
asegure una elevada compacidad del hormigén. La seccién sera siempre circular.

Se armara el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta veinticinco milimetros (25
mm) del borde del mismo. En los extremos del tubo la separacion de los cercos o el paso de las
espiras debera reducirse.

El recubrimiento de las armaduras por el hormigon debera ser, al menos, de dos centimetros (2
c¢m). Cuando se prevea ambientes particularmente agresivos, bien exteriores, bien interiores, los
recubrimientos deberan ser incrementados por el proyectista.

Las espiras o cercos estaran colocadas en dos capas cuyo espacio entre ellas sera el mayor
posible teniendo en cuenta los limites de recubrimiento antes expuestos.

Diametros de los Tubos

Los didmetros nominales de los tubos sera de 1000 mm, 1200 mm y 1500 mm.

Tolerancias en los Diametros Interiores

Las desviaciones maximas admisibles para el didametro interior respecto al diametro nominal
seran de 8 mm:
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En todos los casos el promedio de los diametros minimos tomados en las cinco secciones
transversales resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior al
didametro nominal del tubo.

Longitud

La longitud de los tubos sera constante y no sera inferior a dos metros (2,00 m).

Tolerancias en las Longitudes

La tolerancia en la longitud util es de 1 por 100 6 3 cm.

Desviacion de la Linea Recta

La distancia maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal
tomado como referencia, no sera en ningun caso superior al cinco por mil de la longitud del

tubo.

Dicha medicién se realizara haciendo rodar el tubo una vuelta completa sobre el plano
horizontal de referencia.

Espesores

Los espesores de pared de los tubos serdan como minimo los necesarios para resistir al
aplastamiento de las cargas por metro lineal que le corresponden segun los documentos del
proyecto.

El fabricante fijara los espesores de los tubos en su catalogo.

Tolerancias en los Espesores

No se admitiran variaciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes:

« 5 por 100 del espesor del tubo que figura en el catalogo.
« 3 Milimetros.

414.4.- RECEPCION

Pruebas en Fabrica y Control de Fabricacién

Seran obligatorias las siguientes verificaciones o pruebas:

* El examen visual del aspecto general de los tubos y comprobacién de dimensiones, espesores
y rectitud de los tubos.

« Ensayo de estanqueidad.

* Ensayo de aplastamiento.

La fabricacion de los tubos se llevara a cabo al abrigo de la intemperie, donde permaneceran
aproximadamente tres dias (3 d). Estardn protegidos del sol y de corrientes de aire, y se
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mantendran lo suficientemente humedos, si es que no esta prevista otra clase de curado. La
temperatura ambiente no debe bajar de los cinco grados centigrados (5C) durante el periodo de
curado.

Los tubos seran uniformes y careceran de irregularidades en su superficie.

La aristas de los extremos seran nitidas y las superficies frontales verticales al eje del tubo.
Dichas aristas se redondearan con un radio de cinco milimetros (0,005 m). Una vez fraguado el
hormigén no se procedera a su alisado con lechada.

Los tubos se suministraran con las dimensiones prescritas. Los tubos no contendran ningun
defecto que pueda reducir su resistencia, su impermeabilidad o su durabilidad. Los tubos
desecados al aire y en posicion vertical emitiran un sonido claro al golpearlos con pequefio
martillo.

Se rechazaran los tubos que en el momento de utilizarse presenten roturas en las pestanas de
las juntas o cualquier otro defecto que pueda afectar a la resistencia o estanqueidad.

La Direccién fijara la clase y el numero de los ensayos precisos para la recepcion de los tubos.
414.5.- Empleo

Los tubos de hormigdn armado se utilizaran en las obras de drenaje transversal y en general en
los lugares sefalados en los planos y relacionados en las mediciones y/o donde lo ordene por
escrito el Director de las Obras. Se colocaran sobre la capa de hormigdn de solera en una masa
HM-15 resistente a sulfatos.

414.6.- Medicion y Abono
Se mediran por metro lineal (m) de tuberia realmente montada.

El precio incluye el tubo en obra, hormigén de limpieza, colocacién mano de obra y cuantos
medios, materiales y trabajos intervienen en la completa y correcta terminacion de la tuberia.

NORMATIVA PARTICULAR APLICADA.

En la ejecucion de las obras asi como en la eleccion de los distintos materiales, se tendra en
cuenta la siguiente normativa:

- Pliego de Condiciones del Ministerio de Fomento.

- Pliego de Prescripciones Técnica generales para tuberias de saneamiento de
Poblaciones.

- Norma UNE 53332. Tubos y accesorios de PVC-U en canalizaciones subterraneas.

- Normativa particular de la empresa concesionaria si la hubiera en el momento de la
contratacion.

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
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2.1 TUBERIAS

Antes del comienzo de los trabajos, se presentaran los certificados de los materiales empleados.
El suministrador tendra el Certificado de Registro de Empresa ISO 9000.

Las tuberias seran de hormigén en masa o armado dependiendo del didametro, con union
mediante junta elastica de enchufe y campana.

Cumpliran todo lo establecido en la normativa UNE 127 010:1995.

2. PUESTA EN OBRA Y EJECUCION.

Los distintos materiales llegaran a obra con su correspondiente albaran en el que se indicara
claramente el fabricante, lote y asi como las distintos materiales.

La descarga de los mismos se realizarda mediante aparejo protegido con gomas que evite el
dano a la superficie del tubo. En obra seran inspeccionados visualmente los tubos,
desechandose a juicio de la D.F aquellos que presenten deformaciones, roturas o arafiazos
importantes.

Los tubos se montara en general bajo zanjas que seran entibadas en caso de precisarlo,
cumpliendo las siguientes consideraciones, salvo en el caso de cruces en calzadas:

- Ancho de fondo de zanja>DN + 50 cm.

- Cama nivelada de arena con espesor minimo de 10 cm.

- Material de tamafio minimo no superior a 20 m/m y equivalente de arena superior a
30.

- Relleno a ambos lados del tubo con arena, en tongadas de 15 cm.

- Compactacion de los laterales hasta alcanzar una altura sobre la clave del tubo de 30
cm.

- Se continuara hasta la cota del firme en tongadas de 20 cm con material procedente
de la zanja. Compactacion del material hasta alcanzar una densidad no inferior al
95% del proctor modificado.

La unién entre tubos se realizara mediante método manual o tractel dependiendo del diametro
del mismo. Previamente, se limpiara la superficie de juntas y aplicara lubricante adecuado.

La dimensiéon de tuberia minima empleada sera de diametro DN 300 salvo en las conexiones de
imbornales y acometidas, que seran de diametro DN 200 mm.

3. MEDICION Y ABONO

La tuberia se medird en obra antes del cierre de zanja entre ejes de pozos. Se encuentran
incluidas en la misma medicion las piezas especiales tales como unién a pozos y derivaciones.

Los elementos tales como pozos e imbornales se mediran como unidades.

La aceptacion de un tramo vendra precedida por la correspondiente prueba de estanqueidad.
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PARTE V.- PAVIMENTACION

CAPITULO I. CAPAS GRANULARES
ARTICULO 510.- ZAHORRAS

Se estara a lo dispuesto en el articulo 510 del PG-3 segun la redaccion de la FOM 891/04 y la
Instruccién para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia version 2.008.

510.1. Definicion

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de
firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas,
en la proporcién minima que se especifique en cada caso.

Zahorra natural es el material formado basicamente por particulas no trituradas. La ejecucion de
las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

« Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo.

* Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

* Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
« Extension, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.

510.2. Materiales

Lo dispuesto en éste articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE; en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo
establecido en su articulo 9. Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas,
a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de
almacenamiento y transporte de productos de construccion.

510.2.1. Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de
cantera o de grava natural.

El Director de las Obras podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear
materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriera.

510.2.2. Composicion quimica
El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado
segun la UNE-EN 1744-1, sera inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén en

contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

510.2.3. Limpieza
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Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra
que pueda afectar a la durabilidad de la capa. En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente
de limpieza, segun el anexo C de la UNE 146130, debera ser inferior a dos (2). El equivalente de
arena (EA) tendra un valor minimo de 40.

510.2.4. Plasticidad

El material serd “no plastico”, segun la UNE 103104, para las zahorras artificiales en cualquier
caso.

510.2.5. Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles de los aridos para la zahorra artificial tendréa un valor limite de 28.
510.2.6. Forma

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso tendra un valor maximo de 30.
510.2.7. Angulosidad.

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, para las zahorras
artificiales sera del setenta y cinco por ciento (75%).

510.3. Tipo y composicion del material

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, deberd estar comprendida en el huso
ZA20 fijado en la tabla 510.3.1 para las zahorras artificiales.

TABLA 510.3.1 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO
ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA

ARTIFICIAL| 40] 25 | 20 0,500{0,2500,063

ZA25 100/75-100 | 65-90 |40-63 |26-45 |15-32 | 7-21 |4-16 | 0-9

ZA20 - | 100 |75-100/45-73|31-54 20-40 | 9-24 |5-18 | 0-9

ZAD20 - | 100 |65-100|30-58 14-37 | 0-15 | 0-6 | 0-4 | 0-2

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal, que se
define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los
dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

Articulo 510.4. Equipo necesario para la ejecucion de las obras
Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de

seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las
obras. No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ningdn equipo que no haya sido
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previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucion del tramo de
prueba.

Sera de aplicacién todo lo especificado en el apartado 510.4 del articulo 510 del PG-3.
510.4.1. Central de fabricacion de la zahorra artificial

La fabricacion de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con
categoria de trafico pesado TOO a T3 se realizara en centrales de mezcla.

510.4.2. Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla
durante su transporte. Por seguridad de la circulacion vial serd inexcusable el empleo de
cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

510.5. Ejecucidon de las obras
510.5.1. Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo

La produccion del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director de las
Obras la correspondiente formula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control
de procedencia del material (apartado 510.9.1).

Dicha formula sefalara:

* En su caso, la identificacién y proporcion (en seco) de cada fraccion en la
alimentacion.

» La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicién del
huso granulométrico.

e La humedad de compactacion.

e La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la modificacion de la
férmula de trabajo. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva si varia la procedencia de
los componentes, o si, durante la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas
establecidas en la tabla 510.4.

TABLA 510.4 - TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO EN

ZAHORRA ARTIFICIAL.
A TERETER VBB CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00 aT1l T2 a T4 y arcenes
Cernido por los| >4 mMm +6 +8
tamices UNE-EN| £4 mm | % sobre la masa total +4 +6
933-2 0,063 mm +1,5 +2
Humedad de compactacion % respecto de la 6ptima +1 -15/+1
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510.5.2. Preparacién de la superficie que va a recibir la zahorra

No podra iniciarse la extension de la zahorra en tanto no se compruebe que la superficie sobre
la que ha de asentarse cumple las condiciones de densidad y geometria con las tolerancias
establecidas.

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
zahorra.

510.5.4. Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extension de la zahorra, en tongadas
de entre quince centimetros de espesor y maximo treinta, tomando las precauciones necesarias
para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberdn tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad
necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

510.5.5. Compactacion de la zahorra

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de la zahorra se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que
incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por sus caracteristicas asi lo exijan, se compactaran con medios adecuados, de
forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas a
la zahorra en el resto de la tongada.

510.6. Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacion de un tramo de
prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de
extension y de compactacién, y especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se
realizara sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

El Director de las Obras, fijara los condicionantes del tramo de prueba y determinard si es
aceptable su realizacion como parte integrante de la unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

« Si es aceptable o no la formula de trabajo.
- En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.
- En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
férmula, correccion parcial de la ensayada, modificacién en los sistemas de puesta en
obra, correccién de la humedad de compactacion, etc.).

« Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:
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- En el primer caso, definira su forma especifica de actuacion.
- En el segundo caso, el Contratista deberd proponer nuevos equipos o incorporar
equipos suplementarios.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio
en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

510.7. Especificaciones de la unidad terminada
510.7.1. Densidad

Para zahorras artificiales la compactacion sera la maxima (100%) de referencia obtenida en el
ensayo Proctor Modificado, seguin la UNE 103501.

510.7.2. Capacidad de soporte

El valor del mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con
placa (Ev2), segun la NLT-357, serd superior al menor valor de los siguientes:

« Los especificados en la tabla 510.5, establecida segun las categorias de trafico
pesado.

TABLA 510.5 - VALOR MINIMO DEL MODULO Ev2 (MPa)

TIPO DE ZAHORRA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
100271 |12 {13 frayarcenes |

ARTIFICIAL 180 150 |100 |80

NATURAL B 50 60

« El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado
por uno coma tres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronacion de explanadas.

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de modulos Ev2/Ev1 sera inferior a dos unidades y
dos décimas (2,2).

510.7.3. Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la rasante de
la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningin punto ni quedar por debajo de
ella en mas de veinte milimetros 20 mm. En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de
la capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior a la establecida en los Planos de
secciones tipo.

Asimismo el espesor de la capa no debera ser inferior en ningin punto al previsto para ella en
los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el apartado 510.10.3.

510.7.4. Regularidad superficial
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El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, deberd cumplir en zahorras
artificiales lo fijado en la tabla 510.6, en funcion del espesor total (e) de las capas que se vayan a
extender sobre ella.

TABLA 510.6 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PORCENTAJE DE|ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

50 <30 <25 <25
80 <40 < 3,5 <35
100 <5,0 < 4,5 < 4,0

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si
existieran, deberan corregirse por el Contratista a su cargo.

510.8. Limitaciones de ejecucion

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no hubieran
producido alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias
especificadas en el apartado 510.5.1. Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la
accion de todo tipo de trafico.

Si esto no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondra un riego de imprimacién con
una proteccion mediante la extension de una capa de arido de cobertura, segun lo indicado en
el articulo 530 de éste Pliego. Dicha proteccidn se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra
sobre las zahorras. En cualquier circunstancia, se procurara una distribucion uniforme del trafico
de obra en toda la anchura de la traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados,
debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

510.9. Articulo control de calidad

Sera de aplicacién todo lo especificado en el apartado 510.9 del articulo 510 del PG-3.

510.10. Criterios de aceptacion o rechazo del lote.

Sera de aplicacién todo lo especificado en el apartado 510.10 del articulo 510 del PG-3.

510.12. Medicion y abono

La zahorra se abonara por metros cubicos (m?) realmente ejecutados, medidos sobre los planos
de Proyecto, y las ordenes por escrito de la Direccion Facultativa, después de compactados y
con arreglo a las secciones tipo que figuran en los planos.

El precio incluye el repaso de la superficie de la capa inferior para que presente la pendiente

longitudinal y transversal sefialadas en los planos y esté exenta de irregularidades fuera de los
limites de tolerancia establecidos, antes del extendido de la capa correspondiente.
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Incluye, asimismo, los materiales, transporte, extendido, compactacion, humectacién y cuantos
medios fueran necesarios para la correcta ejecucién, asi como los ensayos necesarios.

No se abonaran los excesos, ni aun cuando a juicio de la Direccién Facultativa, no fuera preciso
retirarlos, ni los excesos debidos a las tolerancias admisibles en la superficie acabada.
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PARTE 6.- ESTRUCTURAS

CAPITULO I. COMPONENTES

ARTICULO 600.- ARMADURAS PASIVAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO
600.1.- DEFINICION

Al que es de aplicacion las prescripciones 240 y 600 del PG-3 y lo que sobre armaduras se
dispone en la Instruccion EHE.

600.2.- MATERIALES

Se empleara en las armaduras barras corrugadas de acero B500S definido en el articulo 31 de la
EHE

600.3.- CONTROL

El fabricante de las armaduras enviara las certificaciones del control realizado sobre aquella
partida de su produccion a la que pertenezca el lote enviado. En dicho certificado se
mencionaran todas las probetas ensayadas, con indicacién del nimero de colada y, en su caso,
rollo de proveniencia, y se haran constar, para cada probeta, los resultados completos del
ensayo.

Ademas del control de procedencia se llevaran a cabo los ensayos en obra establecidos en el
EHE-98.

600.4.- EJECUCION

El Contratista deberd someter a la aprobacién técnica de la D. Facultativa, los planos de montaje
de ferralla en obra, o0 en su caso, los esquemas y croquis necesarios para definir completamente
los despieces, solapes, recubrimientos y esquemas reales de montaje de la armadura de obra.
Dicha aprobacidn sera previa a cualquier inicio de la ferralla del elemento afectado

600.5.- MEDICION Y ABONO
Se realizara por kilogramos (Kg.) de acero de armar colocados en obra, medidos sobre planos,

aplicando los pesos unitarios teodricos. El abono de solapes, mermas y despuntes se considera
incluido en el precio.

ARTICULO 610.- HORMIGONES

610.1.- DEFINICION

Los tipos de hormigdn que entran en las denominaciones de estas unidades corresponden a lo
establecido en la EHE, excepto el primero que al no ser estructural no esta regido por la EHE.

Ademas de la EHE los hormigones cumpliran las condiciones impuestas en el articulo 610 del
PG3 en redaccion dada en la O.M. del 13/02/02.
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610.2.- UTILIZACION
HM-20 en acerados y aparcamientos

HA-30/B/25/ 1l b

610.3.- CONGLOMERANTE

En todos los hormigones se utilizara cemento el tipo de cemento Portland con las caracteristicas
exigidas en el articulo 26 de la EHE y demas prescripciones incluidas en este proyecto.

El cemento cumplira las especificaciones del articulo 202 del presente PPTP.

Las relaciones agua/cemento se ajustaran a los minimos normalizados en la instruccién para el
ambiente Illa y Qa en contacto con aguas freaticas, asi como el contenido minimo de cemento.
(Articulo 37 de la EHE)

610.4.- COMPACTACION

Todos los hormigones se compactaran por vibracion, segun las especificaciones del art. 70 de la
EHE.

610.5.- EJECUCION

Se observaran rigurosamente todas las recomendaciones y prescripciones contenidas en el PG-3
(art. 610) y en la Instruccion EHE relativas a condiciones de materiales, fabricacién, puesta en
obra, vibrado, curado, etc.

Todos los hormigones para armar se realizaran en planta de hormigonado, prohibiéndose el uso
de la hormigonera de la obra.

610.6.- CONTROL DE CALIDAD
En los planos se indica el tipo de control que debe realizarse en cada elemento de obra.

Antes de iniciar la puesta en obra del hormigon en obra, sera necesario que la planta encargada
de fabricarlo entregue un dossier a la direccién facultativa, en el que al menos se deberan
recoger los siguientes datos para cada tipo de hormigén:

Nombre del fabricante.

Tipo y ubicacién de la planta

Procedencia y tipo de cemento.

Procedencia y tipo de los aridos.

Tamafio maximo de arido.

Huso granulométrico de cada fraccion de aridos y de la dosificacion conjunta.
Tipo y cantidad de las adiciones, si existen.
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Tipo y cantidad de los aditivos. En particular, caso de usarse fluidificante o superfluidificante, o
cualquier otro producto similar, se definiran las cantidades a afiadir en central y en obra, con su
rango de tolerancias.

Relacion agua/cemento.

Tiempo maximo de uso del hormigén fresco.

La central debera disponer de control de humedad de los aridos, de forma que se compense
para mantener la relacién agua/cemento de la dosificacion establecida.

En los hormigones de resistencia mayor a igual 35MPa los ensayos previos y caracteristicos
incluirdan ademas de la resistencia, estudios del médulo de deformacion, realizdandose un
minimo de 3 ensayos a 28 dias para los previos y 3 a cada edad de 3, 7, 9, 14, 28 y 90 dias (total
18) para los caracteristicos. Ademas, al inicio de la obra podran realizarse ensayos de fluencia y
retraccion.

No se admitiran tolerancias geométricas por encima del +/- 5% de la geometria dispuesta en
obra.

La lotificacién de la obra, dadas las pequefas dimensiones de las estructuras, se realizara por
elementos estructurales y por tramos diarios de hormigonado.

610.7.- ACABADOS

El presente proyecto contempla el acabado visto del hormigdn, sin ningun tratamiento
adicional. para ello, el contratista deberad emplear las dosificaciones, encofrados, y medios de
compactacion apropiados, con objeto de obtener una buena uniformidad y textura de la
superficie final.

No se admitiran manchas, coqueras, ni variaciones importantes de color, que resulten en un
acabado inaceptable, a juicio de la Direccion Facultativa. En caso producirse defectos que
alteren el acabado establecido, la Direccién Facultativa podra adoptar por una de las dos
medidas siguientes.

Rechazo de la unidad defectuosa

Reparacion y pintura de las superficies.

En ambos casos, todos los costes seran por cuenta de la Constructora. Ademas, la extension de
las superficies a tratar, sera tal que el conjunto de la obra resulte con la uniformidad
anteriormente requerida, y por lo tanto, no circunscribiéndose necesariamente a las superficies
defectuosas, sino a todos los elementos adyacentes y analogos que sea preciso.

610.8.- MEDICION Y ABONO

El hormigdn se medira en metros cubicos (m3) de volumen colocado en obra, medidos sobre
los planos, siempre que no se encuentre incluido dentro de otra unidad en el presupuesto.

El precio incluye todos los materiales, mano de obra, y medios auxiliares necesarios para la
correcta ejecucién de la unidad, incluso ensayos previos y caracteristicos cuando proceda.
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No seran objeto de este tipo de medicion el hormigdn o mortero empleado en unidades
auxiliares de la obra.

ARTICULO 611.- MORTEROS DE CEMENTO
611.1.- CONDICIONES GENERALES

Los morteros de cemento se ajustaran a lo prescrito en el articulo 611 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales.

611.2.- TIPOS Y DOSIFICACIONES
Para su empleo en las distintas clases de obra, se utilizaran los siguientes tipos y dosificaciones:

M 250 para fabrica de mamposteria: 250 Kg. de cemento CEM II/A-L 32.5 por metro cubico de
mortero (250 Kg./m3.).

M 450 en asiento de piezas prefabricadas y bordillos: 450 Kg. de cemento CEM II/A-L 32.5 por
metro cubico de mortero (450 Kg./m3.).

M 600 para enfoscados, enlucidos e impostas: 600 Kg. de cemento CEM II/A-L 32.5 por metro
cubico de mortero (600 Kg./m3.).

611.3.- MEDICION Y ABONO

El mortero de cemento no sera objeto de abono independiente.

CAPITULO VI.- ELEMENTOS AUXILIARES
ARTICULO 680.- ENCOFRADOS Y MOLDES
680.1.- DEFINICION

Los encofrados constituyen unidades de obra independientes de las unidades de los
hormigones a que han de dar forma.

El uso de encofrado en paramentos ocultos se restringe sélo a las partes internas de muros,
estribos y costeros de zapatas y encepados. El resto de los paramentos se consideran como
vistos.

No son objeto de este apartado los moldes encofrado metélicos a utilizar en elementos
prefabricados, estructurales u ornamentales, cuyas especificaciones y costes se hallan incluidos
en la definicién de la unidad de obra prefabricada correspondiente.

El encofrado visto sera de pino machihembrado para los tableros de las estructuras, siendo la
primera vez que se utilice en obra de primera puesta, aplicandose a todos los encofrados vistos
de tablero la misma unidad de obra.
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El encofrado en alzados de pilas y partes vistas de estribos sera de tipo fendlico de calidad, de
primera puesta en la obra.

Cuando la Direccién de Obra entienda que el encofrado haya perdido calidad, se debera
sustituir por uno nuevo.

680.2.- MATERIALES

Se podran emplear para los encofrados ocultos moldes de chapa de acero o de madera, que
tendran la terminacion superficial y el estado de conservacion adecuado para conferir a las
superficies del hormigén una buena regularidad ademas de la forma deseada.

Los encofrados vistos seran de tipo fendlico, pudiéndose aceptar también soluciones de chapa
de acero galvanizada o bien planchas planas de fibrocemento pulido o de tablas lisas de madera
tratadas con superficie de polyester, garantizandose que las superficies de hormigon queden
perfectamente uniformes sin huellas de ninguna clase ni mancha alguna de color.

Los encofrados curvos de piezas de impostas, barandillas, fustes de pilas, esquinas redondeadas
de muros, pilas, estribos, etc. seran de tipo metalico, pudiéndose plantear cualquier otra variante
que proporcione una calidad final equivalente. Deberan recibir la aceptacion expresa de la
Direccion Facultativa, tras la realizacidon de las oportunas pruebas.

El Contratista debera efectuar las pruebas necesarias del tipo de encofrado visto a utilizar para
recibir el visto bueno de la Direccion Facultativa, antes de proceder al inicio de su montaje.

En caso de no aceptarse el acabado por parte de la Direccion Facultativa, correran por cuenta
del Constructor los gastos de las operaciones necesarias para arreglar los defectos y conseguir
el correcto terminado de la superficie.

Los encofrados seran lo suficientemente rigidos para que no se produzcan deformaciones ni
"aguas" en la superficie.

El despiece y posiciéon de los puntos y taladros de anclaje de los encofrados debera ser
obligatoriamente aprobado por la Direccion Facultativa antes de proceder a su montaje,
efectuandose si asi se considera conveniente por la Direccion Facultativa, las pruebas
correspondientes sobre muestras de tamano reducido. Las pruebas se usaran con dosificaciones
de hormigones, aditivos y desencofrantes analogos a los que se vayan a utilizar en obra, asi
como con analogas condiciones de vibrado, curado y edad de desencofrado de los hormigones.

En los casos de paramentos vistos que, segun los planos del Proyecto, incluyen estrias o
berenjenos verticales y/o horizontales, el despiece de placas de encofrado deberd modularse y
adaptarse a la secuencia y separacion entre lineas de estrias, debiendo recibir la aprobacién
expresa de la Direccion Facultativa.

No se admiten achaflanados mediante berenjenos o placas laterales de encofrado que eliminen
las aristas vivas o redondeadas indicadas en los planos.
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El uso de productos desencofrantes, barnices antiadherentes, etc., no debe dejar ningun rastro o
alteracion de color en los paramentos vistos de hormigdn. Su empleo debera ser por tanto
aceptado expresamente por la Direccion Facultativa que podra exigir la realizacion de las
oportunas pruebas.

En el caso de encofrados de tablero, el replanteo final de los mismos debera incluir el esquema
de contraflechas, cuando asi quede previsto en los planos del Proyecto. En este caso, los valores
de las contraflechas establecidas en proyecto deberan ser contrastadas y confirmadas por la
Direccion Facultativa en funcion de los posibles cambios o variantes aceptados al Contratista
respecto a las fases, secuencias y plazos de montaje previstos en el Proyecto.

Salvo indicacion expresa en planos, la posicion y nimero de las juntas de hormigonado de
tablero y alzados de pilas y estribos, deberan ser propuestas por el Contratista y aceptadas por
la Direccién Facultativa.

680.3.- EJECUCION

Los encofrados y moldes de madera se humedecerdn previamente a procederse al
hormigonado, para evitar que absorban agua del hormigon.

Es necesario prever una estanqueidad maxima al desplazar los encofrados, en el curso de la
construccion. Podra utilizarse, para asegurar esta estanqueidad, cualquier producto flexible
(goma-espuma, yeso, etc.) siempre que después de desencofrar se elimine toda sefal.

Previamente a la disposicion del encofrado se sometera a la aprobacién de la Direccién
Facultativa el despiece del mismo, la ubicacion de puntos de agarre y el sistema a utilizar, con el
fin de garantizar el buen acabado superficial del hormigon.

Siempre que la Direccion Facultativa lo estime oportuno, se realizaran pruebas de encofrado con
objeto de determinar el tipo mas idoneo para cada uno de los acabados exigidos, asi como las
condiciones de estructurales y de ejecucion. Para ello, la Direccion Facultativa, indicara las
dimensiones y niUmero de pruebas. El hormigon a emplear en estos ensayos previos sera de
idénticas caracteristicas al correspondiente a la unidad de obra ensayada.

Todas las juntas de hormigonado deberan ser repasadas con piedra pomez u otro material
analogo para que no se aprecien de ningiin modo en la superficie del hormigén y ésta queden
con apariencia de haber sido hormigonada de una sola vez.

Los encofrados deberan poseer la suficiente rigidez para resistir los empujes hidrostaticos del
hormigén fluido con deformaciones inferiores a 1/1000 de la distancia entre aristas de los
paneles, con objeto de no afectar sensiblemente a los recubrimientos ni producir combadura o
bombeos apreciables.

Los posibles aligeramientos internos deberan fijarse convenientemente a la ferralla y/o paredes
de encofrado para hacer frente al fendmeno de flotacion por empuje hidrostatico del hormigon
fluido, ejecutandose si fuera preciso el hormigonado por fases para reducir la altura libre de
empuje hidrostatico a valores admisibles por el procedimiento de fijacion, previa aceptacion por
la Direccién Facultativa.
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680.4.- ACABADOS

En caso de que los acabados superficiales no retnan las condiciones exigidas, quedara a juicio
de la direccion facultativa la aceptacion o rechazo de la unidad de obra correspondiente, total o
parcialmente. Alternativamente, si la Direccion Facultativa lo aprobara expresamente, podran
corregirse los defectos mediante enlucido y posterior pintado de las superficies. Si asi se
procediera, todos los costes asociados a la reparacidon sera por cuenta de la Constructora, no
procediendo reclamacion econdmica por ello.

680.5.- MEDICION Y ABONO

Los encofrados de estas obras de hormigdn armado se mediran en metros cuadrados de
superficie de hormigdn encofrada y se abonara a los precios que para estas unidades figuran en
el cuadro de precios.

Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas especiales como
berenjenos, cajetines, remates singulares definidos en planos, etc. El precio incluye el propio
elemento encofrante, y cualquier estructura rigidizante del mismo necesaria para conseguir el
correcto aplomo, nivelacion y rasanteo de superficies, con el acabado exigido. También estan
incluidas todas las operaciones de encofrado y desencofrado, la colocacion y anclaje de
latiguillos y otros medios auxiliares de construccidon como desencofrante, chapas, manguitos o
cualquier otro elemento necesario para conseguir el acabado exigido, asi como el posterior
tapado de los huecos pasantes en el hormigon.

La unidad de encofrado de malla desplegada se abonara Unicamente para aquellas juntas en las
que se establezca expresamente la disposicion de este tipo de encofrado. No sera objeto de
abono el encofrado de cualquier otra junta que por necesidades constructivas deba realizarse
mediante este tipo de encofrado, pero que no figure expresamente definida en los planos.
ARTICULO 681.- APEOS Y CIMBRAS

681.1.-DEFINICION

Se definen como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento
mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

681.2.- EJECUCION
La ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Construccion y montaje.
- Descimbrado.

681.2.1.- Construccion y montaje
Salvo prescripcion en contrario, las cimbras y apeos, asi como sus respectivas cimentaciones,

deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo sustentado, asi
como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas.

Proyecto de Motas de Proteccion en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céadiz) 46
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesarias para que, en ningun
momento, los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los
cinco milimetros (5 mm); ni los de conjunto la milésima (1/1.000) de la luz.

El replanteo de la misma debera incluir las contraflechas de ejecucién previstas en los planos de
proyecto, debidamente contrastadas por la Direccién de Obra en funcién de las fases,
secuencias y plazos del proceso definitivo de montaje aceptado al Contratista. En ningun caso
esta contraflecha en centro de vano sera inferior a (1/1000) de la luz.

Las cimbras se construiran sobre los planos de detalle que prepare el Contratista; quien debera
presentarlos a examen y visto bueno del Director de las obras, con sus calculos justificativos
detallados, firmados por técnico competente y visados por el correspondiente colegio
profesional.

Cuando la estructura de la cimbra sea metalica, estara constituida por perfiles laminados,
palastros roblonados, tubos, etc, sujetos con tornillos, o soldados. Para la utilizacion de
estructuras desmontables, en las que la resistencia en los nudos esté confiada solamente al
rozamiento de collares, se requerira la aprobacion previa del Director.

En todo caso, se comprobara que el apeo o cimbra posee carrera suficiente para el
descimbrado, asi como que las presiones que trasmite al terreno no produciran asientos
perjudiciales con el sistema de hormigonado previsto.

Una vez montada la cimbra, si el Director lo cree necesario, se verificara una prueba consistente
en sobrecargarla de un modo uniforme y pausado, en la cuantia y con el orden con que lo habra
de ser durante la ejecucién de la obra. Durante la realizacién de la prueba, se observara el
comportamiento general de la cimbra, siguiendo sus deformaciones mediante fleximetros o
nivelaciones de precision. Llegados a la sobrecarga completa, ésta se mantendra durante
veinticuatro horas (24 h), con nueva lectura final de flechas. A continuacion, y en el caso de que
la prueba ofreciese dudas, se aumentara la sobrecarga en un veinte por ciento (20%) o mas, si el
Director lo considerase preciso. Después se procedera a descargar la cimbra, en la medida y con
el orden que indique el Director, observandose la recuperacion de flechas y los niveles
definitivos con descarga total.

Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, y los descensos reales de la cimbra hubiesen
resultado acordes con los tedricos que sirvieron para fijar la contraflecha, se dara por buena la
posicion de la cimbra y se podra pasar a la realizacién de la obra definitiva. Si fuese precisa
alguna rectificacion, el Director notificara al Contratista las correcciones precisas en el nivel de
los distintos puntos.

Si la cimbra pudiera verse afectada por posibles avenidas durante el plazo de ejecucién, se
tomaran las precauciones necesarias para que no afecten a ninguno de los elementos de
aquéllas.

Por lo dicho anteriormente, se preferiran las cimbras realizadas por puntuales relativamente
proximos y vigas metalicas de poca luz en lugar de la disposicion de puntales en abanico. Los
arriostramientos tendran la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la cimbra.
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681.2.2.- Descimbrado

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias de temperatura y del
resultado de las pruebas de resistencia, el elemento de construccion sustentado haya adquirido
el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar.

El descimbrado se harad de modo suave y uniforme; recomendéandose el empleo de cufias, gatos,
cajas de arena, u otros dispositivos, cuando el elemento descimbrado sea de cierta importancia.
Cuando el Director lo estime conveniente, las cimbras se mantendran despegadas dos o tres
centimetros (2 6 3 c¢cm.) durante doce horas (12 h), antes de ser retiradas por completo;
debiendo comprobarse, ademas, que la sobrecarga total actuante sobre el elemento que se
descimbra, no supera el valor previsto como maximo en el Proyecto.

Tanto los elementos que constituyen el encofrado, como los apeos y cimbras, se retiraran sin
producir sacudidas ni golpes al hormigoén, para lo cual, cuando los elementos sean de cierta
importancia, se emplearan cuias, cajas de arena, gatos, u otros dispositivos analogos para
lograr un descenso uniforme de los apoyos.

De no quedar contraindicado por el sistema estatico de la estructura, el descenso de la cimbra
se comenzara por el centro del vano, y continuaréd hacia los extremos, siguiendo una ley
triangular o parabdlica.

681.3.- MEDICION Y ABONO

La cimbra se abonara dentro del precio de m2 de encofrado plano en tableros con cimbra.

La cimbra incluye todos los elementos auxiliares, vigas, tablones, apeos, etc., necesarios para la
disposicién sobre ella del encofrado del tablero de la estructura.

3.1.1 CAPITULO VII. OBRAS VARIAS

ARTICULO 690.- IMPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS

690.1.- DEFINICION

La impermeabilizacion de paramentos consiste en la aplicacién de una pintura asfaltica sobre los
paramentos que puedan llegar a estar en contacto con el agua como son los trasdoses de los

estribos o las cimentaciones.

En el trasdés de muros, estructuras y estribos, tras la impermeabilizacion de paramentos se
colocara un relleno drenante.

690.2.- MATERIALES

IMPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS

Antes de la ejecucion de la impermeabilizacion, la superficie debera estar lisa y libre de
irregularidades.
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El hormigdn debera ser de buena calidad, durable y exento de lechada porosa y arenas porosas.

En el momento en que vaya a procederse a la aplicacion de la impermeabilizacién, el hormigon
debe estar limpio y seco y a una temperatura superior a 5° C. para permitir una razonable
velocidad de polimerizacion.

Las operaciones y materiales a emplear son las siguientes:

Imprimacion del hormigon con brea-epoxi fluidificada de 150 a 300 gr/m2, al menos 12 horas
antes de la aplicacién de la membrana impermeabilizante.

Aplicacion de la membrana impermeabilizante a base de brea-epoxi de 1.5 a 2.5 kg/m2 vy
espesor de 1.5 a 2 mm.

La pintura de asfalto sera del tipo G-1 y cumplira las condiciones exigidas en la norma UNE-
41088.

El contratista debera proponer a la Direccion de Obra la marca de impermeabilizacion que
quiere utilizar y que se adapte a estos criterios. Desde el momento que sea aceptada, la ficha de
aplicacion de la misma sera de obligado cumplimiento en cuanto a dosificacion minima, tiempo
de curado, condiciones para la aplicacién, etc.

690.3.- MEDICION Y ABONO

La impermeabilizacién se medira y abonara por metros cuadrados de superficie realmente
impermeabilizada en obra.

Sobre los tableros de las estructuras, paramentos de fabricas de hormigon y en el trasdds de
muros y estribos se aplicara una impermeabilizacién. Con este fin se definen las unidades de
obra:
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PARTE VII.- PLANTACIONES

7.1.1. Excavaciones

Se definen como las operaciones necesarias, para preparar alojamiento adecuado a las
plantaciones. Los distintos tipos de excavacion para plantaciones y rellenos se clasifican como
en el articulo Excavaciones.

- La excavacion se efectuara con la mayor antelacion posible sobre la plantacion, para favorecer
la meteorizacion de las tierras.

- El volumen de la excavacion serd el que consta expresamente en el Proyecto, para cada
especie y tamafo.

Caso de no haber constancia, como norma general supletoria se seguiran las siguientes
prescripciones, que contemplan las condiciones actual y futura del suelo, por un lado, y el
tamano de la planta por otro.

Cuando el suelo no es apto para mantener la vegetacién, es preciso proporcionar a las plantas
un volumen, mayor que el ordinario, de tierra de buena calidad disponible en su entorno
inmediato. Si, por afadidura, el suelo no apto va a ser cubierto luego con un revestimiento
impermeable, la oxigenacidn y la penetracion de agua de lluvia disminuiran considerablemente
al no poder efectuarse mas que a través del orificio que quede alrededor del tronco; resulta en
consecuencia indispensable aumentar el volumen de la excavacion.

El tamafio de la planta afecta directamente al tamafio del hoyo para la extension del sistema
radical o las dimensiones del cepelldn de tierra que él acompana.

7.1.2.- Rellenos

Los rellenos seréan del mismo volumen que la excavacion.

La tierra extraida se sustituira, en proporcién adecuada o totalmente, por tierra vegetal que
cumpla los requisitos necesarios.

Cuando los rellenos se efectien en un hoyo de plantacién se iran compactando por tongadas,
con las precauciones que se sefialan en los articulos siguientes:

7.1.3.- Precauciones previas a la plantacién

Cuando la plantacién no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, hay
que proceder a depositarlas. El depdsito afecta solamente a las plantas que se reciben a raiz
desnuda o en cepellon cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc.); no es
necesario, en cambio, cuando se reciben en cepelldn cubierto de material impermeable (maceta
de plastico, lata, etc.).

La operacion consiste en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en cubrir las raices con una
capa de tierra de diez centimetros al menos (10 cm) distribuida de modo que no queden
intersticios en su interior, para protegerlas de la desecacion o de las heladas hasta el momento
de su plantacion definitiva.
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Subsidiariamente, y con la aprobacion de la Direccién de Obra, puede colocarse las plantas en el
interior de un montén de tierra. Excepcionalmente, y sélo cuando no sea posible tomar las
precauciones antes sefialadas, se recurrird a situar las plantas en un local cubierto, tapando las
raices con un material como hojas, tela, papel, etc,, que las aisle de alguna manera del contacto
con el aire.

No debe realizarse plantaciones en épocas de heladas. Si las plantas se reciben en obra, en una
de esas épocas, deberan depositarse hasta que cesen las heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a 0° C, no deben
plantearse ni siquiera desembalarse, y se colocaran asi en un lugar bajo cubierta donde puedan
deshelarse lentamente (se evitara situarlas en locales con calefaccion).

Si se presentan sintomas de desecacidn, se introduciran en un recipiente con agua o con caldo
de tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas desaparezcan. O bien se depositaran
en una zanja, cubriendo con tierra himeda la totalidad de la planta (no sélo las raices).

Antes de "presentar" la planta, se echara en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el
cuello de la raiz quede luego ligeramente mas bajo (de 5 a 10 cm para permitir el riego). Sobre
este particular, que depende de la condicion del suelo y de los cuidados que puedan
proporcionarse después, se seguiran las indicaciones de la Direccion de Obra, y se tendra en
cuenta el asiento posterior del aporte de tierra, que puede establecerse como término medio,
alrededor del quince por cien. La cantidad de abono organico indicada para cada caso en el
Proyecto se incorporara a la tierra de forma que quede en las proximidades de las raices, pero
sin llegar a estar en contacto con ellas. Se evitara por tanto, la practica bastante corriente de
echar el abono en el fondo del hoyo.

En la orientacion de las plantas se seguiran las normas que a continuacién se indican:

- Los ejemplares de gran tamafio se colocaran con lo mismo que tuvieron en origen.
- En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientara hacia el sudeste
para favorecer el crecimiento del ramaje al recibir el madximo de luminosidad.

Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantacion se hara de modo que el arbol presente
su menor seccion perpendicularmente a la direccion de los vientos dominantes. Caso de ser
estos vientos frecuentes e intensos, se consultara a la Direccion de Obra sobre la conveniencia
de efectuar la plantacion con una ligera desviacion de la vertical en sentido contrario al de la
direccién del viento.

7.1.4.- Plantacion

La plantacién a raiz desnuda se efectuara, como norma general, solo en los arboles y arbustos
de hoja caediza que no presenten especiales dificultades para su posterior enraizamiento y que
no hayan sido previstos plantar con cepelldn a fin de evitar la reduccion de copa o parte aérea.

Previamente, se procedera a eliminar las raices dafiadas por el arranque o por otras razones,
cuidando de conservar el mayor nimero posible de raicillas, y a efectuar el "pralinage",
operacidon que consiste en sumergir las raices, inmediatamente antes de la plantacion, en una
mezcla de arcilla, abono organico y agua, (a la que cabe afadir una pequefia cantidad de
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hormonas de enraizamiento), que favorece la emision de raicillas e impide la desecacion del
sistema radical. La planta se presentara de forma que las raices no sufran flexiones,
especialmente cuando exista una raiz principal bien definida y se rellenara el hoyo con una tierra
adecuada en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de
nivel.

La plantacién a raiz desnuda de especies de hoja caediza ha de hacerse, como norma general,
dentro de la época de reposo vegetativo. Sin embargo, se presenta con alguna frecuencia la
necesidad de plantarlas cuando su foliacion ha comenzado; la operacion se llevara a cabo en
ese caso, tomando las siguientes precauciones adicionales.

Poda fuerte de la parte aérea, para facilitar la tarea del sistema radical, procurando sin
embargo, conservar la forma del arbol.

Supresion de las ya abiertas, cuidando, no obstante, de no suprimir las yemas que pudieran
existir en el punto de insercion.

Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilizacion de estimulantes del enraizamiento.
Proteccion del tronco contra la desecacion.

Acollado de la base de los arboles o arbustos, hasta una altura de veinte centimetros (20 cm)
para estos Ultimos y de cuarenta centimetros (40 cm) para los primeros.

Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre tronco y ramas.
7.1.5.- Operaciones posteriores a la plantacion

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantacion y
hasta que se haya asegurado el arraigo; el riego ha de hacerse de modo que el agua atraviese el
cepellon donde se encuentran las raices y no se pierda por la tierra mas bien que lo rodea.

Para asegurar la inmovilidad de los arboles y evitar que pueda ser inclinados o derribados por el
viento o que se pierda el contacto con las raices de la tierra, lo que ocasionaria el fallo de la
plantacion, se colocara un tutor, vara hincada verticalmente en tierra, de tamafio proporcionado
al de la plantado a la altura de las primeras ramificaciones.

7.1.6.- Poda

Para llevar a cabo esta operacion se seguiran rigurosamente las instrucciones de la Direccion de
Obra y las normas siguientes:

& Por norma, no se podan los arboles y arbustos de hoja persistente, si bien se practicaran
segun la especie, podas de formacion y mantenimiento.

& Debe evitarse las podas fuertes en los arboles de hoja caediza y, en particular, el corte de
ramas gruesas.

& Los arbustos que florecen en las ramas del afilo anterior se podan después de la
floracion.

% Los arbustos de follaje ornamental se podan en otofio.
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& En principio, los cortes deben limitarse a la supresién de ramas muertas (escamonda).
7.1.7.- Medicion y Abono

Las plantaciones de arboles se mediradn por unidad realmente ejecutada, incluyendo la unidad,
la apertura del hoyo, el aporte de tierra vegetal al mismo, la colocacion del arbol, el tutor, el
riego de implantacién, y la conservacion del arbol durante dos afos, incluyendo esta
conservacion los riegos de mantenimiento, abono y mejora del terreno, podas, sustitucién de
arboles muertos, y todas aquellas actividades necesarias para el perfecto estado de la
plantacion.

Sevilla, junio de 2017

o

Fdo.: Oscar Santos Garcia

Proyecto de Motas de Proteccion en el tramo final del rio Guadiaro, San Roque (Céadiz) 53
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares



MEDICIONES Y PRESUPUESTO



Motas de Proteccion del Rio Guadiaro

|N9 Uds.l Longitud Ancho | Alto | Total | Precio | Importe

Movimiento de Tierras

m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno incluso desarbolado por medios mecdanicos hasta una
profundidad de 30 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y productos resultantes a vertedero o
lugar de empleo o acopio, y compactacién del fondo de la excavacién hasta el 95% PN

Mota 1. MD 845,00 14,00 11.830,00
Mota 2. Ml 150,00 11,00 1.650,00
Muro MD 608,60 2,00 1.217,20
Muro Arroyo de la Horra 280,00 2,00 560,00
Muro Ml 171,90 2,00 343,80
Total 15.601,00 0,80 12.480,80

m3 Desmonte de la explanacién con medios mecdanicos, compactacion de fondo de caja al
95% P.N., incluso transporte de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de

empleo,

Muro MD 608,60 2,00 1,00  1.217,20
Muro Arroyo de la Horra 280,00 2,00 1,00 560,00
Muro Ml 171,90 2,00 1,00 343,80

Total 2.121,00 3,60 7.635,60

m3 Terraplén con suelo adecuado seguin PG-3 con productos de préstamos, extendido, humectaciény
compactacion al 98% del Proctor Modificado, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de
coronacion, terminado.

Mota 1. MD 11.300,00 11.300,00
Mota 2. Ml 2.102,00 2.102,00
Total 13.402,00 4,50 60.309,00

m3 Suelo Seleccionado S2 segun PG-3 extendido, humectacion y compactacidn al 98% del Proctor
Modificado, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronacidn, terminado.

Muro MD 608,60 2,00 0,50 608,60
Muro Arroyo de la Horra 280,00 2,00 0,50 280,00
Muro Ml 171,90 2,00 0,50 171,90
Total 1.060,50 8,20 8.696,10

m3 zahorra artificial segiin PG-3 con productos de préstamos, extendido, humectaciény
compactacion al 98% del Proctor Modificado, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronacion, terminado.
Mota 1. MD 845,00 6,00 0,20 1.014,00
Total 1.014,00 22,50 22.815,00

m3 escollera caliza Tmax 30 cm segun PG-3 colcada en talud, incluso perfilado de taludes,

terminado.

Mota 1. MD 805,00 3,00 0,30 724,50
Mota 2. Ml 150,00 4,00 0,30 180,00
Cierre Mota 1 2,00 15,00 1,00 2,00 60,00
Cierre Mota 2 2,00 11,00 1,00 3,00 66,00

Total 1.030,50 28,00 28.854,00

Total Movimiento de Tierras 140.790,50



Motas de Proteccion del Rio Guadiaro

| N2 Uds. | Longitud Ancho | Alto | Total | Precio | Importe
Obras de Drenaje
MI Tubo de Hormigdn Armado C60, diametro 600 mm colocado con parte proporcional de
lecho de hormigén y arrifionado con Suelo Seleccionado S2 compactado al 98%PM, segun
planos. Medida la unidad completamente terminada
Mota 1. ODT1 12,40 12,40
Mota 1. ODT2 11,40 11,40
Mota 1. ODT3 16,90 16,90
Mota 2. ODT1 5,80 5,80
Mota 2. ODT2 8,20 8,20
Total 54,70 105,00 5.743,50
Ud de boquilla de hormigdn armado segun planos. Medida la unidad completamente
Mota 1. ODT1 2,00 2,00
Mota 1. ODT2 2,00 2,00
Mota 1. ODT3 2,00 2,00
Mota 2. ODT1 2,00 2,00
Mota 2. ODT2 2,00 2,00
Total 10,00 650,00 6.500,00
Ud de clapeta antiretorno diametro 600 mm con cuerpo y batiente inclinada de resina de
poliester isoftdlico reforzado con fibra de vidrio, eje, abrazadera y tornilleria de acero
inoxidable AlSI316, estanca sin contrapeso. Medida la unidad totalmente instalada
Mota 1. ODT1 1,00 1,00
Mota 1. ODT2 1,00 1,00
Mota 1. ODT3 1,00 1,00
Mota 2. ODT1 1,00 1,00
Mota 2. ODT2 1,00 1,00
Total 5,00 1.850,00 9.250,00
MI de drenaje de trasdos de muro formado por tubo ranurado de PVC de doble pared, la
exterior corrugada y la interior lisa con ranurado a lo largo de un arco de 220° rigidez anular
nominal 4 kN/m?, de 160 mm de didmetro, segin UNE-EN 13476-1, longitud nominal 6 m,
unién por copa con junta elastica de EPDM, colocado parte superior de cimientacién de
muro, con relleno lateral y superior hasta terreno natural con grava filtrante sin clasificar
protegida por una lamina de geotextil no tejido de 120 gr/m2. Medida la unidad totalmente
Muro MD 608,60 608,60
Muro Arroyo de la Horra 280,00 280,00
Muro MI 171,90 171,90
Total 1.060,50 23,80 25.239,90
Total Obras de Drenaje 46.733,40



Motas de Proteccion del Rio Guadiaro

| N2 Uds. | Longitud Ancho | Alto | Total | Precio | Importe
Estructuras
M3 Zapata de hormigdn, de base rectilinea, espesor 30 cm, realizado con hormigdn HA-
30/AC-E2/12/llIb, fabricado en central, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, armado segin
planos; montaje y desmontaje del sistema de encofrado industrializado, de tableros
fendlicos, apoyado sobre hormigdn de limpieza HL-15. Completamente terminado.
Muro MD 608,60 1,70 0,30 310,39
Muro Arroyo de la Horra 280,00 1,70 0,30 142,80
Muro MI. Seccién 1 97,80 2,00 0,30 58,68
Muro MI. Seccién 2 85,30 1,00 0,30 25,59
Total 537,46 250,00 134.364,00
M3 Muro de hormigdn, de base rectilinea, H<=4 m, espesor 20-30 cm, realizado con
hormigdén HA-30/AC-E2/12/Illb, fabricado en central, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
armado segln planos; montaje y desmontaje del sistema de encofrado industrializado, de
tableros fendlicos, con acabado visto en las dos caras.
Muro MD 608,60 1,70 0,30 310,39
Muro Arroyo de la Horra 280,00 2,50 0,30 210,00
Muro MI. Seccién 1 97,80 1,90 0,30 55,75
Muro MI. Seccién 2 85,30 1,70 0,30 43,50
Total 619,64 300,00 185.890,50
Ud Pasarela peatonal de 3 m de ancho sobre arroyo de la Horra
Pasarela Arroyo de la | 1,00 1,00
Total 1,00 200.000,00 200.000,00
Ud Conexién muro de hormigdn con mota, consistente en la inclusidon de 3 metros del muro
dentro del terraplen y la ejecucion de un espaldén de escollera de protecciéon a ambos lados
del muro
Muro Arroyo de la Hor 1,00 1,00
Muro MI. Seccién 1 1,00 1,00
Total 2,00  1.450,00 2.900,00
Ud Conexién mota con extribo de puente
Mota 1. MD 1,00 1,00
Total 1,00  2.000,00 2.000,00
Total Estructuras 525.154,50



Motas de Proteccion del Rio Guadiaro

| N2 Uds. | Longitud Ancho | Alto | Total | Precio | Importe
Plantaciones, Obras Complementarias y Proteccion vegetacion existente
M3 Extendido tierra vegetal en taludes
Mota 1. MD 1,00 865,00 4,80 0,10 415,20
Mota 2. Ml 1,00 150,00 6,60 0,10 99,00
Total 514,20 3,60 1.851,12
ud Adelfa (Nerium oleander ) de 2 savias, suministrado en contenedor forestal y plantacién
en hoyo de 0,4x0,4x0,2 m., incluso apertura del mismo a mano y formacidn de alcorque y
riego durante el primer afio
Mota 1. MD 3,00 865,00 4,80 0,10 1.245,60
Mota 2. Ml 3,00 150,00 6,60 0,10 297,00
Muro Ml. Seccién 2 1,20 85,30 102,36
Total 1.644,96 2,20 3.618,91
ud Retama (Retama monosperma) de 2 savias, suministrado en contenedor forestal y
plantacion en hoyo de 0,4x0,4x0,2 m., incluso apertura del mismo a mano y formacion de
alcorque y riego durante el primer afio
Mota 1. MD 3,00 865,00 4,80 0,10 1.245,60
Mota 2. Ml 3,00 150,00 6,60 0,10 297,00
Total 1.542,60 2,30 3.547,98
ud Taraje (Tamarix gallica) de 2 savias, suministrado en contenedor forestal y plantacion en
hoyo de 0,4x0,4x0,2 m., incluso apertura del mismo a mano y formacién de alcorque y riego
durante el primer afio
Mota 1. MD 3,00 865,00 4,80 0,10  1.245,60
Mota 2. Ml 3,00 150,00 6,60 0,10 297,00
Total 1.542,60 2,10 3.239,46
ud Zarzamora (Rubus ulmifolius) de 2 savias, suministrado en contenedor forestal y
plantacién en hoyo de 0,4x0,4x0,2 m., incluso apertura del mismo a mano y formacidén de
alcorque y riego durante el primer afio
Muro MD 1,00 608,60 608,60
Muro MI. Seccién 1 1,00 97,80 97,80
Muro MI. Seccién 2 1,00 85,30 85,30
Total 791,70 1,50 1.187,55
ud Zarzaparrilla (Smilax aspera) de 2 savias, suministrado en contenedor forestal y
plantacion en hoyo de 0,4x0,4x0,2 m., incluso apertura del mismo a mano y formacién de
alcorque y riego durante el primer ano
Muro MD 1,00 608,60 608,60
Muro MI. Seccién 1 1,00 97,80 97,80
Muro MI. Seccién 2 1,00 85,30 85,30
Total 791,70 1,50 1.187,55



Motas de Proteccion del Rio Guadiaro

| N2 Uds. | Longitud Ancho | Alto | Total | Precio | Importe
ml Barrera Bionda simple de tubo rectacular 100 separado 4 m, forrada de madera tratada
Mota 1. MD 2,00 300,00 600,00 50,00 30.000,00
PA modificacidon trazado carril bici
Mota 2. Ml 1,00 6.000,00 6.000,00
PA acondicionamiento camino existente de acceso a DPMT
Entre Estructura sobre rio Guadiaro y Muro MD 1,00 12.000,00 12.000,00
Ud Proteccidn de arboles existentes mediante indentificacidn de ejemplares, acotacién de
zona de maniobras y proteccién de cepelldn, tronco y copa
Ambas margenes 1,00 1,00

Total 1,00 3.000,00 3.000,00

Total Plantaciones, Obras Complementarias y Proteccion Vegetacion 65.632,57
Reposicion de servicios y Afecciones 7.000,00
Gestion de residuos de la construccion 1.000,00
Seguridad y Salud Laboral 7.500,00



Motas de Proteccion del Rio Guadiaro

| N2 Uds. | Longitud Ancho | Alto | Total | Precio | Importe

Resumen de Presupuesto

Movimiento de Tierras 140.790,50

Obras de Drenaje 46.733,40

Estructuras 525.154,50

Plantaciones, Obras Complementarias y Proteccién vegetacion existente 65.632,57

Reposicidn de servicios y Afecciones 7.000,00

Gestion de residuos de la construccidn 1.000,00

Seguridad y Salud Laboral 7.500,00

Total Presupuesto de Ejecucion Material 793.810,97

13% Gastos Generales 103.195,43

6% B2 Industrial 47.628,66

Suma 944.635,06

21% IVA 198.373,36

Total Presupuesto de Ejecucion por Contrata

En San Roque, septiembre de 2,019

Fdo.: Gloria Molina Hernandez
ICCP

1.143.008,42
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