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1 OBJETO

El objeto de la presente memoria es la descripcion de las obras necesarias para realizar un Filtro Verde

en el entorno de la desembocadura de la Rambla del Albujén al Mar Menor, T.M. de Cartagena (Murcia).

2 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

Situada en el SE de Espafa, con 135 kmz?, la laguna costera del Mar Menor es una de las mayores
lagunas litorales de Europa y la mas grande de la peninsula ibérica. Su cubeta se halla separada del
Mar Mediterraneo por un estrecho cordén arenoso (La Manga) de 22km de longitud, a su vez
atravesado por diversos canales y golas que determinan unas aguas de caracteristicas hipersalinas
pero netamente marinas. Sobre este espacio convergen mdltiples usos y aprovechamientos,
principalmente turisticos, recreativos y pesqueros, sin olvidar el importante aprovechamiento agricola
de su entorno. Todos ellos sitian a la laguna como un factor clave en los planes de desarrollo regional

ademas de poseer un importante significado emblematico para la Region de Murcia.

La laguna ha sufrido un evidente proceso de transformacién y deterioro. Histéricamente son numerosos
los aspectos que, directa e indirectamente, han influido en la problematica ambiental del Mar Menor;
pérdida de su caracter hipersalino, la modificacién de casi la totalidad de su orillas, regeneracion
artificial de playas, la contaminaciéon de sus aguas por el vertido de aguas residuales y la entrada de

nutrientes por la agricultura de regadio intensivo que circunda toda la laguna.

Una de las consecuencias mas evidentes de todos estos impactos es el notable deterioro de la calidad
de sus aguas que ha conducido a la progresiva eutrofizacién de la laguna con importantes cambios. A
finales de la década de 1980, las concentraciones de nitrato eran bajas y se mantenian siempre por
debajo de 1 pmol NOs/I, contrastando con los valores més altos de fosfatos. A finales de la década de
1990 las concentraciones de nitrato eran diez veces mas altas, especialmente durante la primavera y
el verano, entrando principalmente a través de la Rambla del Albujon y debido a la elevacion de los
niveles freaticos. Las mayores concentraciones de nitrato se localizan en la actualidad principalmente
en la costa oeste de la laguna: El foco de contaminacién mayor se produce desde la zona de la
desembocadura de la Rambla del Albujén, donde se confirma que las entradas de nitrato proceden

basicamente de la actividad agricola.
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Por otro lado, para el desarrollo del Proyecto Basico se considera “Real Decreto 1/2016 de 8 de enero
por el que se aprueba la revisién de los Planes Hidrol6gicos de las demarcaciones hidrogréficas del
Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las
demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro”, donde
en el articulo 3 se recoge que todas las infraestructuras relacionadas con los programas de medidas

de los planes hidrologicos se declaran de utilidad publica:

Articulo 3. Declaracion de utilidad publica.

1. De conformidad con el articulo 44.2 del TRLA y el articulo 91 del RPH, se declaran de utilidad publica a los
efectos de la Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa, todas las infraestructuras relacionadas
con los programas de medidas de los planes hidrologicos que se aprueban por esta norma, precisas para la
consecucion de los objetivos ambientales de las masas de agua. De la misma forma, también se declaran de
utilidad publica los terrenos que no sean de dominio publico y resulten necesarios para la materializacion de las
infraestructuras indicadas.

2. Para la declaracién de utilidad publica, a efectos de la expropiacion forzosa de las concesiones previstas en
el articulo 60.2 del TRLA, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

a) Compatibilidad con el plan hidrolégico de cuenca.

b) Imposibilidad de obtener el recurso hidrico de otro modo que no sea mediante la expropiacion de otros
aprovechamientos existentes de menor orden de prioridad o mediante la variaciéon de sus condiciones
concesionales.

¢) No empeoramiento del rendimiento hidraulico global del sistema de explotacién en que se inserta el
aprovechamiento con respecto al existente con anterioridad.

d) Que los restantes aprovechamientos del sistema de explotacién de recursos en que se inserta el
aprovechamiento sigan cumpliendo los criterios de garantia del plan hidroldgico.

e) Que el aprovechamiento haya sido declarado de interés general.

3. En los casos previstos en el articulo 95 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado
por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, la autoridad competente para declarar la utilidad publica recabara
del Organismo de cuenca un informe en relacién con los requisitos descritos en el apartado anterior.

4. En la solicitud de declaracién de utilidad puablica, de conformidad con el articulo 106.2.a) del RDPH, debera
figurar la relacion de bienes afectados y aprovechamientos de menor orden de prioridad que serian susceptibles
de expropiacion, describiéndose todos los aspectos, materiales y juridicos, de estos bienes, asi como de
aquellos otros bienes y servicios afectados por el aprovechamiento.
Ademas, cabe destacar que El Plan Hidrolégico de la demarcacién del Segura 2015/21 (PHDS) recoge
como una de las medidas para lograr el objetivo de buena calidad del agua del Mar Menor la
“Implantacion de Filtros Verdes en las Ramblas vertientes al Mar Menor”, en concreto aparece en la

tabla 386 de la memoria de dicho PHDS y es la medida nimero 1.561.

Por todo lo anterior y en base a que el Mar Menor tiene un gran valor ambiental, estratégico y
econdémico, la Direccion General del Agua de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de
la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia promueve, la construccion de un filtro verde en una
finca junto a la Rambla del Albujén, que reducira significativamente los nitratos que presentan las aguas

superficiales de la Rambla del Albujén, reintegrando el agua posteriormente en el cauce.
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3 ANTECEDENTES TECNICOS

El objeto de la actuacién que se propone es la mejora de la calidad de las aguas del Mar Menor y del

Mar Mediterraneo en su franja costera.

Es conocido que la calidad de las aguas del Mar Menor esta sufriendo un continuo deterioro por vertidos
de diversa naturaleza, entre los que destacan el vertido de las salmueras de diversas instalaciones de
desalacion distribuidas por el campo de Cartagena y que se concentran en unos salmueroductos que

vierten en la Rambla del Albujon.

Por otro lado, en los cauces y principalmente en la Rambla del Albujon aparecen flujos hidricos que se
vierten al Mar Menor ligados a la generalizacion del regadio en la cuenca agricola del Mar Menor y del
uso de abonos y fitosanitarios para la agricultura, provocados por el drenaje del regadio tanto
subterraneo como superficial, lo que estan produciendo un proceso de eutrofizacion del Mar Menor, por
los altos niveles de nitratos. Las concentraciones de nitrato en las aguas de drenaje del Campo de
Cartagena son muy altas y oscilan entre los 50 y 300 mg/l muy por encima de los limites legales

establecidos.

Por estos motivos, para los vertidos que superficialmente se vierten por la Rambla del Albujon,
provenientes de retornos de riegos y con niveles altos de nitratos podria construirse unos o varios filtros
verdes. Estos filtros verdes conforman una tecnologia consolidada que tiene la capacidad de crear las
condiciones para reducir biolégicamente los nutrientes disueltos en las aguas y una gran eficacia en
depuracion de aguas contaminantes por efluentes de cuencas agricolas, por lo tanto eliminarian gran

parte de nitratos a coste bajo de mantenimiento.

Los principales procesos que actlan en los filtros verdes y que contribuyen a la regeneracion del agua

aplicada se encuentran resumidos en la siguiente tabla:
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Principales mecanismos de transformacion y retencion de contaminantes

Elemento del vertido | Mecanismo de accion

SS Sedimentacion, filtracion y degradacion

*Degradacién microbiana (aerébia y anaerdbia)
DBO *Sedimentacién

-Amonificacion seguida de nitrificacion y
desnitrificacion

+Asimilacién por vegetacion

*Volatilizacién del amonio

*Reacciones de adsorcién-precipitacién con Al, Fe, Ca
y minerales de la arcilla

*Asimilacion por vegetacion
*Sedimentacion/filtracion

Pat6genos *Muerte gradual

Uv

«Excrecién de antibidticos por las raices de heléfitos

Principales mecanismos de transformacion y retencién de agentes contaminantes en humedales
(modificado de Brix et al., 1989)

Nitrégeno

Fésforo

Bases ecologicas del empleo de filtros verdes/humedales, en el tratamiento de la contaminacién
difusa. Simposio sobre la creacién de filtros verdes para reducir la contaminacién por efluentes
en el Mar Menor (Octubre 2015).

4  AMBITO, CONTENIDO Y METAS BASICAS DE LA MEMORIA

La presente memoria desarrolla la solucion considerada mas adecuada hasta definir una obra acorde

con todos los criterios de buena préctica.

Todo lo anterior dirigido a realizar una instalacion que sea coherente con las metas béasicas de esta

Memoria y que se puedan resumir en:

Buena relaciéon coste / calidad.

- Introduccion de técnicas experimentadas con resultados éptimos.

- Aprovechamiento de las instalaciones existentes que estén en buen estado.

- Establecer el equilibrio entre costes de primera inversion y los de mantenimiento.
- Facilitar la explotaciéon y mantenimiento de la instalacién.

- Reducir los costes de mantenimiento.

- Ofrecer un aspecto estético y agradable de la instalacion.

- Minimizacion del impacto ambiental producido.
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5 DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS

Los terrenos en los que se ubican las obras son los reflejados en los planos y en el anejo

correspondiente a expropiaciones, los cuales estan pendientes de expropiacion.

6 DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES

Se prevé la realizacion de un filtro verde en fincas cercanas a la rambla del Albujon, dicho filtro verde
reducird significativamente los nitratos que presentan las aguas superficiales del Albujén, reintegrando
el agua posteriormente al depdsito existente propiedad de la Confederacion Hidrogréafica del Segura

(CHS) para transportarla a la EDAR San Javier y Instalaciones desalobradora del Mojon.

El caudal que se transportara al filtro verde sera el procedente de dos tuberias existentes de salmuera
y del agua superficial que discurre por la Rambla del Albujon. Para ello se abriran las dos conducciones
existentes y se derivaran por el azud actual, junto al caudal de la rambla, el cual sera transportado por
una tuberia existente de diametro 800 mm donde se hara una derivacion hacia la arqueta de bombeo

inicial y se conducira el agua al filtro verde.

El caudal méximo de tratamiento es de 150 I/s, asi que para este caudal y con objeto de conseguir una
disminucién de nitratos por debajo de 15mg N/L llegamos a una superficie de filtro verde efectiva de
12,75 ha de la que se ocuparéa un total de 17,53 ha para acceso, caminos e instalaciones necesarias
para el funcionamiento del filtro verde. La justificacion del area necesaria para el filtro verde se puede

ver en el “Anejo n°6. Dimensionamiento de filtro verde”.

El desarrollo del proyecto consistiria en:

- Captacion del caudal de la Rambla del Albujén y tuberias existentes de salmuera.
- El transporte hasta el Filtro verde.

- El propio filtro verde.

- Unas conducciones para reintegrar del caudal de salida al depdsito existente.

A continuacidn se describe la captacién propuesta.
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7 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se plantea un sistema de tratamiento mediante filtros verdes para mejorar la calidad de las aguas
superficiales que circulan por la Rambla de Albujén y desembocan en el Mar Menor. El sistema de
tratamiento consiste en un tratamiento previo formado por balsas de sedimentacion seguido de un
conjunto de humedales construidos.

El agua es captada cerca de la desembocadura de la Rambla del Albujén y es conducida hacia una
primera etapa de pretratamiento formado por 2 balsas de sedimentacion en paralelo las cuales
permitiran reducir la cantidad de particulas contenidas en el agua y, asi, evitar la colmatacion prematura
de los humedales. Cabe la posibilidad de construir una tercera balsa de reserva para que el sistema

siempre funcione con 2 de ellas cuando se tenga que realizar el mantenimiento.

A continuacién, el agua proveniente de las balsas sera conducida a un pozo de distribuciéon que
distribuira el agua hacia las distintas zonas de entrada de los humedales. El agua circulara a través de
las diferentes subceldas pasando por las distintas zonas de los HC. Los distintos efluentes de los HC
seran conducidos hacia una arqueta de bombeo que transportara el agua tratada al depdsito existente

para ser llevada a la EDAR San Javier y Instalaciones desalobradora del Mojon.

Todos los humedales tendran una pendiente para poder facilitar el flujo por gravedad y evitar asi el uso
de bombas.

La vegetacién a escoger para los humedales sera acorde con el tipo de vegetacion existente en la zona.

Seran plantas herbaceas acuaticas emergentes de tipo carrizo (Phragmites).

Entre las diferentes etapas se construird diversas arquetas que serviran para poder instalar los
reguladores del nivel de agua dentro de los distintos sistemas y poder extraer muestras de agua para
su posterior andlisis. También habra véalvulas de regulacion y control.

Esquema general de los humedales, seran de dos tipos:

N Zona de flujo | Zona de flujo
- superficial subsuperficial -_>

—_— Zonade flujo | Zonadeflujo —5
superficial subsuperficial
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8 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

8.1 DESBROCE, LIMPIEZA Y ESTABLECIMIENTO DE UNA PLATAFORMA DE TRABAJO.

Con esta actividad se da inicio a la construccidon del sistema de tratamiento. Su finalidad es la de retirar
toda la vegetacion, objetos, construcciones existentes, y la capa vegetal superficial (aproximadamente
0,2 m de espesor) que se encuentren en el sitio donde se construira la instalaciéon. También incluye el
acondicionamiento y transporte de todo el material recogido. El resultado final de las actividades de

desbroce y limpieza seré la obtencion de una plataforma de trabajo.

En el terreno sobre el que se construiran las instalaciones se deben eliminar todos los troncos o raices
de diametro superior a 0,1 m, ya sea con medios manuales 0 mecanicos, de forma que queden como
minimo a 0,3 m de profundidad respecto a la superficie del terreno. Ademas deberan sefializarse
apropiadamente las tuberias, cables eléctricos o cualquier otro elemento del cual se conozca su
existencia o bien que se encuentre durante la excavacion, y que deba conservarse o reponerse con

posterioridad.

El material retirado (capa vegetal superficial, restos vegetales, etc.) durante el desbroce debe ser
transportado y depositado en un vertedero autorizado. En ocasiones puede ser interesante reservar

parte de la capa vegetal para proceder a la restauracion de la zona de las obras una vez finalizadas.

En aquellas situaciones donde el terreno sea muy irregular o con pendiente acusada se recomienda
realizar una preexcavacién que permita obtener una plataforma de trabajo con cotas y pendientes

adecuadas al disefo del tratamiento.

Una vez conformada la plataforma de trabajo se realiza el replanteo del tratamiento completo segun las
dimensiones especificadas en el disefio, utilizando indicadores (estacas o banderillas por ejemplo) que
sefialen los puntos mas singulares e importantes de la construccion, que sirven a su vez para marcar

las cotas bésicas de la excavacion y para determinar la linea piezométrica de la instalacién.

8.2 EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Una vez definida en el terreno la situacién de cada elemento de la instalacién, se procede a excavar o
rellenar segun sea el caso, y en la medida de lo posible cuando sea preciso rellenar utilizando el material

procedente del propio terreno.

La excavacion se realizara con medios mecénicos convencionales o métodos de excavacion mas
avanzados, segun los datos del estudio geotécnico realizado durante la redaccién del proyecto y del

reconocimiento previo de la zona.
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De acuerdo con la topografia de la zona, y principalmente si el sitio de construccion estd a media ladera,
sera necesario encajar la cota de proyecto mediante taludes de excavacion y de terraplén. Los taludes

de excavacion pueden ser temporales o permanentes.

En los taludes de excavacion permanentes se realizara una limpieza de su superficie para evitar
desprendimientos de rocas. La inclinacion de los taludes de excavacion se debera definir en la fase de
proyecto, mediante el correspondiente estudio geotécnico. En todo caso, se recomienda mantener una

relaciéon conservadora de 1H:1V en los taludes de desmonte.

Los taludes de excavacion temporales y las zanjas para la colocacion de tuberias y arquetas se pueden
realizar con una relacion de hasta 1H:2V en el caso de que se excave hasta una profundidad de 1,5 m,
y con una relaciéon de hasta 1H:1,5V si se sobrepasa esa cota. Si el material procedente de las
excavaciones es un suelo tolerable (como minimo) se podra utilizar para la formacion de los taludes
gue delimitan las celdas del sistema de humedales. Cuando el material de terraplenado se trate de una

arena limosa con gravas debera mantenerse una relaciéon de 1H:1V en los taludes definitivos.

La coronacion de los taludes que conforman las celdas de los humedales debe estar mas alta que el
nivel del terreno para evitar la entrada de materiales finos por arrastre. La parte exterior de los taludes
(que esta exenta de geomembrana) debe protegerse contra la erosion por ejemplo con técnicas de

revegetacion.

Para la realizacion de terraplenados (rellenos), antes de extender el material se procedera a compactar
el suelo segun el grado de compactacién especificado por un ensayo de Proctor Modificado (norma
UNE 103.501/94).

Cuando se trate del terraplenado de zanjas donde se ha colocado una tuberia deberan evitarse cargas
excesivas durante el proceso de construccidon, como por ejemplo el transito de maquinaria o de
vehiculos pesados por encima. Si el terraplén se tiene que ejecutar sobre capas de arcillas blandas y/o
expansivas o de suelos susceptibles a cambios de volumen debido a cambios de humedad, se

procedera previamente a la estabilizacién o a la substitucién del terreno.

Cuando se dispone de los taludes y terraplenes de toda el area donde se instalara la planta de
tratamiento se procede a realizar las excavaciones necesarias para cada elemento del sistema. En la
conformacion de los taludes que rodearan cada lecho, es importante controlar la inclinacién definitiva,
de forma que se controle su estabilidad, generalmente dicha inclinacion es de 45° (1H:1V), igualmente

se debe dar un acabado y alisado a su superficie para evitar desprendimientos de material.
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Cuando haya presencia de aguas freaticas serd necesario disponer de equipos de evacuacion de las
mismas, para poder realizar el movimiento de tierras en seco. En estos casos, también es aconsejable
plantear bajo las celdas un sistema de drenaje del nivel freatico para evitar posibles hundimientos de

las celdas al rellenarlas con el material granular, o una vez la obra haya entrado en funcionamiento.

Una vez terminado el movimiento de tierras se debe realizar una comprobacion de las dimensiones

mediante un levantamiento topografico, especialmente de las celdas que constituiran el sistema.

8.3 NIVELACION Y COMPACTACION DE LAS CELDAS.

Esta es una de las actividades mas importantes durante la construccion de sistemas de humedales ya
gue una nivelacién incorrecta provocard que en las celdas el agua circule de forma preferente por

determinadas zonas dando lugar a cortocircuitos que disminuiran la eficiencia esperada.

Una vez terminada la compactacion se recomienda realizar un tratamiento herbicida sobre la superficie

de los lechos para evitar el crecimiento de vegetales que puedan causar problemas posteriores.

8.4 SISTEMA DE DISTRIBUCION Y RECOGIDA.

Los elementos principales de estos sistemas son las arquetas, las tuberias y los canales. Las arquetas,
dependiendo de su tamafio, pueden ser de tipo prefabricado para favorecer su montaje, ademas de
resultar mas econdmicas. Para su colocacion se realiza una excavacion de mayor tamafio que la
arqueta, que permita su manipulacién sin esfuerzos. Se construye una losa de mortero de unos 6 cm
de grosor o se compacta su base, seguidamente se introduce la arqueta con las conexiones a las
tuberias o conducciones ya preparadas, y se rellena el espacio entre la excavacién y la arqueta con
material filtrante. También se puede rellenar con hormigén, aunque esta Ultima opcion resulta mas

costosa e implica que ante una averia se deba romper la estructura.

La red de tuberias permite que el agua circule por los diferentes procesos unitarios de que esta
constituido el sistema de humedales. La instalacion de las tuberias debe ser cuidadosa evitando en lo
posible golpes, las rodaduras, los roces con materiales punzantes y siguiendo con detalle las
instrucciones dadas por la empresa proveedora. En el relleno posterior de las zanjas, se debe
seleccionar el material de manera que ningln elemento punzante pueda perforar las tuberias. Como
medida preventiva se suele recomendar que la tuberia quede completamente envuelta en material

arenoso, ejecutando una zona de asiento de la misma, de unos 0,2 m.

Durante el tendido de las tuberias se debe exigir una nivelacion estricta para conseguir una buena
homogeneidad en la distribucion del flujo. Se debe tener especial cuidado en las uniones y en los puntos
de cambio de direccion del flujo para evitar fugas. Es posible que en determinados puntos las tuberias

requieran de anclajes para evitar su desplazamiento y consiguiente rotura.

Documento n21. Memoria. Péagina 12



22 Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua
PROYECTO BASICO

En la union de las tuberias con las arquetas o elementos rigidos se debe proveer un medio de soporte

o0 junta flexible que prevenga el asentamiento diferencial de la unién.

Los canales de entrada en los sistemas de flujo horizontal se sitlan en la cabecera de las celdas y en
todo su ancho, de forma El resultado final de las actividades de desbroce y limpieza seréa la obtencion
de una que el agua residual se reparta uniformemente. Su método constructivo es el mismo que se
utiliza para cualquier canal de una obra hidraulica. Son comunes las tareas de perfilado de la
excavacion, uso de encofrados (de madera, metalico, etc.) para aquellos canales construidos in situ,
con un hormigonado y endurecido en fases, realizando primero la solera y a continuacion los laterales

del canal.
La disposicidn de las tuberias de drenaje debe ser cuidadosa con el objetivo de evitar su rotura.

8.5 MATERIAL GRANULAR.

El relleno de las celdas con el medio granular en los humedales de flujo horizontal se inicia con la
colocacién de la franja de material de mayor tamafio en el inicio y el final de las celdas. A continuacion
se procede a colocar el propio medio granular. En los humedales de flujo vertical se colocan las capas

de material granular segun su tamafio evitando la mezcla entre ellas.

Es muy importante comprobar que el material granular que se va a colocar esta bien limpio y libre de

finos. Se debe hacer un buen control de calidad al respecto.

Durante la colocacion del medio se debe evitar la entrada de maquinaria a las celdas; sin embargo,
cuando no es posible verter el material desde fuera, la operacion se debe realizar con maquinaria ligera

que no produzca dafios a la impermeabilizacién y que evite el hundimiento del fondo de las celdas.

Es importante remarcar que la maquinaria que entra en los lechos trabaja pasando siempre por encima
del material de relleno. De esta manera la presiéon que ejerce la maquinaria sobre el fondo del lecho,

es decir sobre la lamina impermeabilizante, llega bastante repartida y no la puede dafar.
8.6 VEGETACION.

La plantacion de la vegetacion es la Ultima etapa en la construccién de un sistema de humedales
construidos. Esta actividad se realiza una vez el material granular ha sido colocado y nivelado, se han
conectado todas las conducciones y arquetas, y se han llevado a cabo las comprobaciones hidraulicas.

Cuando se realiza la plantacién las celdas ya deben tener agua.

La plantacion de plantulas que han sido previamente cultivadas en vivero da muy buenos resultados
aunque es la opcion mas cara. También funciona bien la plantacion de rizomas que se obtienen de

otros sistemas de humedales construidos.
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Las plantulas se insertan en pequefios agujeros efectuados manualmente en el medio granular que
después se tapan. Una parte de la biomasa subterranea de las plantas debe estar sumergida en el
agua. La plantacién se puede efectuar al tresbolillo con una densidad de 3 plantas por metro cuadrado.
En la zona mediterranea las plantaciones que se han realizado entre marzo y octubre han dado buenos

resultados.

En el caso de sistemas subsuperficiales, una vez que se ha realizado la plantacion es conveniente que
el agua esté uno o dos centimetros por encima del nivel del medio granular para evitar el crecimiento
de malas hierbas. Luego, cuando los vegetales han alcanzado un buen desarrollo, el nivel se sitta a 5
centimetros por debajo de la superficie del medio granular (este es el nivel con el que se opera

habitualmente).

Se debe tener en cuenta que si hay agua encima del medio granular se pueden generar malos olores
y una alta presencia de insectos, con lo que a veces no es posible mantener un cierto encharcamiento
durante periodos de tiempo prolongados. No obstante, es muy recomendable tener encharcado el
sistema como minimo durante los dos primeros meses. Cuando los humedales se encharcan es muy
importante que haya partes de plantas que no queden sumergidas y que estén en contacto con el aire.

De otro modo las plantas acaban muriendo.

Si después de un afio la vegetacion no se llega a consolidar, se debe proceder a su reposicion. De
hecho se considera que la vegetacion se ha consolidado cuando se ha completado un ciclo bioldgico

completo (crecimiento, floracién, produccién de semillas y senescencia de las partes aéreas).

La plantacion de las especies ornamentales para mejorar la estética del sistema se realizara cuando
toda la obra esté acabada y se hayan delimitado los caminos y los espacios verdes. Se recomienda

plantar especies propias de la zona ya que se adaptan mejor y es mas facil su supervivencia.

9 PLAZO DE EJECUCION Y DE GARANTIA.

El plazo de ejecucién de las obras incluidas en esta memoria valorada, serd de OCHO (8) MESES, a

partir de la fecha de la firma del Acta de Replanteo de la Obra.

Se establece un plazo de garantia de UN (1) ANO a partir de la fecha de Recepcion de las obras y
abonara las cantidades correspondientes para la liquidacion de desperfectos si estos han sido a causa
de la mala ejecucion de las obras. Una vez cumplido dicho plazo, se efectuara el reconocimiento final

de las obras.
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10 PRESUPUESTO.

Con los precios unitarios, y con el estado de mediciones obtenido del estudio del ANEJO N°1: PLANOS,
se ha confeccionado el Presupuesto de Ejecucién Material que asciende a la cantidad de
1.990.635,96 Euros

El Presupuesto Base de Licitacién se obtiene a través de este ultimo, aumentandolo en los porcentajes
del 5% de Costes y Costas y el 21% de IVA, y asciende a la cantidad de 2.529.102,99 Euros.

11 GESTION DE RESIDUOS.

En el Anejo n° 12 se incluye el Estudio de Gestion de Residuos, de acuerdo con el Real Decreto
105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de la

construccion y demolicion.

En dicho anejo se realiza una estimacion de los residuos que se preveé que se produciran en los trabajos
directamente relacionados con la obra y habréa de servir de base para la redaccion del correspondiente

Plan de Gestion de Residuos por parte del Contratista.

En dicho Plan se desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en el mismo en funcién

de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

12 SEGURIDAD Y SALUD.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, publicado en el BOE n° 256 de 25/10/97,
por el que se adapta a la normativa espafiola, la Directiva de la comunidad Europea, 92/57/CEE de 24
de Junio, y el que se establecen las disposiciones minimas sobre Seguridad y Salud en el Trabajo

aplicable a la ejecucion de las obras proyectadas.

En cumplimiento del apartado 1 del articulo 4 del mencionado Real Decreto, y puesto que el volumen
de mano de obra estimada, entendiendo como tal la suma de los dias de trabajo del total de los

trabajadores de la obra, es superior 500 dias, se incluye el Anejo n° 16 Estudio de Seguridad y Salud.

El Presupuesto de Ejecucién Material de Seguridad y Salud del presente proyecto asciende a la
cantidad de 7.677,43 Euros.
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13 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

El articulo 65 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico establece que para los
contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros sera requisito
indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como contratista de obras de
las Administraciones Publicas. Para dichos contratos, la clasificacion del empresario en el grupo o
subgrupo que en funcion del objeto del contrato corresponda, con categoria igual o superior a la exigida

para el contrato, acreditara sus condiciones de solvencia para contratar.

Por tanto, si se alcanza el valor indicado en el parrafo anterior, la empresa contratista tendra que

disponer de la clasificacion siguiente:

. El plazo de ejecucién total de la obra es 8 MESES
. Anualidad Media: 1.990.635,96 €
. Tipo de obra: Plantaciones.

Grupo K. Obras Especiales; Subgrupo 6. Jardineria y Plantaciones; Categoria e

14 MPACTO AMBIENTAL.

Las actuaciones incluidas en el presente Proyecto Basico no estan entre las incluidas en el Anexo |l
de la Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada de la Region de Murcia, no
afectando a areas de especial proteccion designadas en aplicacién de las Directivas 79/409/CEE del
Consejo, de 2 de abril de 1979, y 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992.

Por tanto, teniendo en cuenta el Decreto Ley 2/2016, de 20 de abril, la cual actualiza algunos articulos
de la citada Ley 4/2009, de 14 de mayo, aunque en este caso el Anexo Il no ha sido modificado, el

Proyecto Béasico no necesita ser sometido a evaluacion ambiental.

Para justificar lo anterior se realiza un estudio detallado del Anexo Il de la citada Ley clasificados por

los grupos donde podria estar incluido el desarrollo de las obras proyectadas.

A) PROYECTOS SOMETIDOS A EVALUACION AMBIENTAL.
Grupo 1. Agricultura, silvicultura, acuiculturay ganaderia.
El desarrollo del proyecto se realizara en 40 ha y ademas no tendra transformaciones

ecolégicas negativas por lo tanto no entra dentro de este grupo.

Grupo 7. Proyectos de ingenieria hidraulica 'y de gestiéon del agua.

Las obras a desarrollar no se encuentran en ninguno de los apartados de este grupo.
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Grupo 9. Otros proyecto.
En este grupo se habla de una transformacion de superficies superiores a 50 ha, también se
destaca que en zonas sensibles, como la Red Natura 2000, areas protegidas, etc., no es

necesario llegar al umbral establecido.

En nuestro caso la superficie es de 40 ha y el area de actuacion para el desarrollo del proyecto
esta fuera de la Red Natura 2000, como se puede ver en la imagen siguiente, por estas razones

no es necesario someter al proyecto a evaluacion ambiental.

Visor de la Red Natura 2000

Visor de la Red Natura 2000.

B) PROYECTOS CUYA SUJECION A EVALUACION AMBIENTAL SE HA DE DECIDIR CASO
POR CASO.
Grupo 1. Agricultura, silvicultura, acuiculturay ganaderia.

El desarrollo del proyecto no esté incluido en ninguno de los apartados de este grupo.

Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidraulica 'y de gestiéon del agua.

El desarrollo del proyecto no esta incluido en ninguno de los apartados de este grupo.

Grupo 9. Otros proyecto.
El desarrollo del proyecto no esté incluido en ninguno de los apartados de este grupo.
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15 MANIFESTACION DE OBRA COMPLETA.

En cumplimiento del dltimo parrafo del articulo 127 del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas, se manifiesta que el presente Documento Técnico comprende una obra
completa en el sentido exigido por el articulo 125 de este Reglamento, por comprender todos y cada
uno de los elementos que son precisos para la utilizacion de las obras y ser susceptibles de ser

entregados al uso general.

16 INDICE DE DOCUMENTOS.

Se relacionan los documentos de que consta la presente memoria:
DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Y ANEJOS A LA MEMORIA.

MEMORIA.

ANEJO Ne°1. FICHA TECNICA.

ANEJO N°2. TOPOGRAFICO.

ANEJO N°3. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

ANEJO N°4. JUSTIFICACION DE EXPROPIACIONES.
ANEJO N°5. GEOTECNICO.

ANEJO N°6. DIMENSIONAMIENTO DE FILTRO VERDE.
ANEJO N°7. VEGETACION.

ANEJO N°8. CALCULOS HIDRAULICOS.

ANEJO N°9. CALCULOS MECANICOS.

ANEJO N°10. CALCULOS ESTRUCTURALES.

ANEJO N°11. CALCULOS ELECTRICOS.

ANEJO N°12. GESTION DE RESIDUOS.

ANEJO N°13. PROGRAMA DE TRABAJO.

ANEJO N°14. JUSTIFICACION DE PRECIOS.

ANEJO N°15. SERVICIOS AFECTADOS Y COORD. CON OTROS ORGANISMOS.
ANEJO N°16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

DOCUMENTO N° 2.- PLANOS.

PLANO N° 1 SITUACION

PLANO N° 2 EMPLAZAMIENTO

PLANO N° 3.1 TOPOGRAFICO — PLANTA GENERAL

PLANO N° 3.2 TOPOGRAFICO — PLANTA REPLANTEO

PLANO N° 4.1 ACTUACION PROYECTADA — PLANTA GENERAL (2 HOJAS)
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PLANO N° 4.2 ACTUACION PROYECTADA — ESQUEMA DE FLUJO
PLANO N° 4.3 ACTUACION PROYECTADA — SECCIONES TIPO

PLANO N° 5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS — PLANTA DE PERFILES
PLANO N° 5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS — PERFILES TRANSVERSALES
PLANO N° 6.1 INSTALACIONES - PLANTA GENERAL

PLANO N° 6.2 INSTALACIONES — ARQUETAS (5 HOJAS)

PLANO N° 6.3 INSTALACIONES — ELECTRICAS (3 HOJAS)

PLANO N° 7. SECCIONES TUBERIAS DE IMPULSION

DOCUMENTO N° 3. - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

CAPITULO 1.- CONDICIONES GENERALES.

CAPITULO 2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

CAPITULO 3.- CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES.

CAPITULO 4.- CONDICIONES DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

CAPITULO 5.- PRUEBAS MINIMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS.

CAPITULO 6.- MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

CAPITULO 7.- ACTUACIONES DERIVADAS DE INCUMPLIMIENTOS PARCIALES DE LA
OFERTA

CAPITULO 8.- DISPOSICIONES GENERALES.

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO.
1.- MEDICIONES GENERALES.
2.- CUADRO DE PRECIOS N°1.
3.- CUADRO DE PRECIOS N°2.
4.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.
5.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION.
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17 CONCLUSIONES.

Con lo expuesto y documentos que se acompafian el Técnico que suscribe da por finalizado la presente
Memoria y espera haber proporcionado a la Superioridad datos suficientes para que se forme un juicio
adecuado de lo que se pretende realizar y queda a disposicién de la misma para cuantas aclaraciones

0 ampliacion de datos estime necesario.
Murcia, agosto de 2016

El Ingeniero autor del Proyecto,

Fdo. Jose Ramén Vicente Garcia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Direccion General del Agua
de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente
de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia
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Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y
Medio Ambiente
Direccion General del Agua

FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

PROYECTO BASICO

1 DATOS GENERALES.

Obra:

Promotor:

Objeto de las Obras:

Término Municipal:

Provincia:

“FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR
MENOR”

Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente.

Direccién General del Aguas.

Construccion de filtro verde para la eliminacion de los

contaminantes que llegan al Mar Menor.

Cartagena

Murcia

2  ACTUACIONES PREVISTAS MAS SIGNIFICATIVAS.

DESMONTES 80.500,00 m3
TERRAPLENES 46.300,00 m?
HORMIGON 30/B/20/111b+Qc 177,31 m3
COND.POLIET.PE 100 PN 6 D=500mm 421,50 ml
COND.POLIET.PE 100 PN 6 D=400mm 2.705,00 ml
COND.POLIET.PE 100 PN 6 D=315mm 735,00 ml
COND.POLIET.PE 100 PN 6 D=200mm 152,00 ml
TUBO DREN P.V.C. RANURADO @ 200 mm 732,00 ml

PLANTACIONES

318.549,00 Uds
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Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

Direccion General del Agua
PROYECTO BASICO

RELLENO CON MATERIAL GRANULAR FILTRANTE 20.048,50 m3
GAVIONDE 1x1M.Y2M. 2.610,00 m?3|
BASE Y SUB-BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL ZA-25 5.490,00 m3
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Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

Direccion General del Agua
PROYECTO BASICO

3 DATOS ECONOMICOS.

3.1 PARTIDAS ORDENADAS POR IMPORTE.

A continuacion se adjunta el listado de las partidas presentes en el proyecto, ordenadas por su

importe.
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cddigo

Designacion

Importe total

% PEM

03. 03. 02

0421-01

2413-910

0659-01

0330-01

AT001

0320- 02

03. 03. 03

PP004

01. 06. 012

03.03.01

TUBERI A DE POLI ETI LENO DE ALTA DENSI DAD PE100 DE
DI AMETRO 400 MM PN6 CON UNION POR SOLDADURA A
TOPE, SEGUN NORMA UNE EN 12201, | NCLUYENDO EL
MATERI AL, Pl EZAS ESPECI ALES, CARGA, TRANSPORTE Y
DI STRIBUCI ON EN OBRA, |INSTALACION EN ZANJA Y
PRUEBAS SEGUN PLI EGO.

RELLENO CON MATERI AL GRANULAR FI LTRANTE, | NCLUSO
COLOCACI ON Y COWPACTACI ON. TERM NADO.

SUM NI STRO DE Phragnmites australis (carrrizo)o
simlar DE 30-40 cm DE ALTURA EN ALVEOLO
FORESTAL <400 cc. |INCLUYE SUM NI STRO, TRANSPORTE,
DESCARGA Y P. P. DE REPOSI Cl ON DE MARRAS.

GAVION DE 1 x 1 M Y 2 M DE LONGTUD CON
ENREJADO GALVANI ZADO TRI PLE TORSION DE 8X10 - 15
(2,40 MM) Y PIEDRA SELECCI ONADA PROCEDENTE DE
PRESTAMOS. TERM NADO.

TERRAPLEN CON TI ERRAS PROCEDENTES DE EXCAVACI ON,
I NCLUSO EXTENDI DO, HUMECTACI ON Y COMPACTACI ON.

ASESCRAM ENTO Y ASISTENCIA TECNICA PARA LA
ELABORACI ON DEL DOCUMENTO TECNI CO, A LA Di RECCI ON
DE OBRA, A LA ELABORACION DEL EXPEDI ENTE DE
EXPROPI ACI ON, ETC.

EXCAVACI ON MECANICA A CIELO ABI ERTO DE TIERRAS Y
TRANSPORTE DE LAS M SVMAS A TERRAPLEN HASTA UNA
DI STANCIA DE 200 M I NCLUYE REPERFI LADO DE
TALUDES.

TUBERI A DE POLI ETI LENO DE ALTA DENSI DAD PE100 DE
DI AVETRO 315 MM PN6 CON UNION POR SOLDADURA A
TOPE, SEGUN NORMA UNE EN 12201, | NCLUYENDO EL
MATERI AL, Pl EZAS ESPECI ALES, CARGA, TRANSPORTE Y
DI STRIBUCION EN OBRA, |INSTALACION EN ZANJA Y
PRUEBAS SEGUN PLI EGO.

Base y sub-base de =zahorra artificial, tipo
ZA-25, extendida, regada y conpactada al 100 vy
98% del proctor nodificado en capas de 25 cm de
espesor.

HI NCA REALI ZADA CON TUBERI A DE HORM GON ARMADO DE
DI AVETRO 1000 MM CLASE |V, CEMENTO SR, | NCLUYENDO
TRANSPORTE Y DESCARGA DE TODA LA MAQUI NARI A DE
H NCA Y ELEVACION, MONTAJE DE TODO EL EQUI PO,
PROCESO DE HI NCA Y EXTRACCION DEL NATERI AL DEL
I NTERI OR DE LA TUBERI A, Y RETI RADA A VERTEDERO DE
LOS PRODUCTOS SOBRANTES, ELEMENTOS AUXI LI ARES
TALES CoMO AGUA, ELECTRI Cl DAD, Al RE
COWRI M DO ETC..., Y SU MONNTAJE, PERM SCs Y
HONORARI CS DE LGS PROYECTCS QUE FUERAN
NECESARI GS, TRATAM ENTO | NTERIOR DE LAS JUNTAS E
I NYECCI ON CON MORTERO DE CEMENTO Y DESMONTAJE DE
TODOS LOS ELEMENTOS ANTERIORES E I NCLUSO
DEMOLICION DE PARTES DE  HORM GON  ARMADO,
TOTALMENTE TERM NADA, LIMPIA Y PREPARADA PARA
ALQJAR EN SU | NTERI OR TUBERI A DE ACERO.

TUBERI A DE POLI ETI LENO DE ALTA DENSI DAD PE100 DE
DI AMETRO 500 MM PN6 CON UNION POR SOLDADURA A
TOPE, SEGUN NORMA UNE EN 12201, | NCLUYENDO EL
MATERI AL, Pl EZAS ESPECI ALES, CARGA, TRANSPORTE Y
DI STRIBUCI ON EN OBRA, |INSTALACION EN ZANJA Y
PRUEBAS SEGUN PLI EGO.

337.

191.

152.

120.

90.

70.

67

63.

61

59.

58.

978, 76

062, 21

903, 52

477, 60

168, 00

000, 00

. 620, 00

798, 00

. 488, 00

353, 14

580, 07

3,09
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

EQL0304

Bonba centrifuga antideflagrante, total nente
sunergi ble (hasta 20 m, marca SULZER nodel o
XFP200G CBL. 3- PE185/ 4- D05*10- C con notor Prem um
Efficiency que, de acuerdo con |EC 60034-30,
al canza la eficiencia |E3, de 18,5 kW de potencia
nomnal en el eje a 1476 rpmy 400 V, capaz de
el evar un caudal unitario de 114,10 |/s - 410,76
mB/h a 9,82 mc.a con un rendimento hidréaulico
del 72,70 % Incluye doble junta necanica SiC SiC
- SiGCy 10 mde cable por bonba, tipo especial
sunmergi ble y con conexi 6n especial al motor que
evita averias en el msnp por efecto de cable
roto o dafiado. Incluye cinturén con anados de
zinc.

Hi draul i ca:

Ti po de inpul sor: 0JContrabl ock Plus 1 &l abe
Di anetro del inpul sor: Ocurva anexa

Vel oci dad del inpul sor: 011476 rpm

Di anetro del tubo de descarga: (200 nm

Paso de sélidos: 0 0125 nm

Dat os nom nal es del notor:

Pot enci a nom nal en el eje P2:18, 5kW

Pot enci a nom nal consumi da de red P1:19, 92kW
Tensi 6n de servi ci 0: 400V

Frecuenci a: 50Hz

I nt ensi dad nom nal : 35,03 A

Caracteristicas especiales del motor: Fex[O
Longitud (tipo) del cable:10m

Mat eri al es:

Carcasa del notor: CEN GJL- 250

I npul sor: OA. Inox. 1.4470 / AI'SI 329
Ej e del notor:[1.4021 (AISI 420)
Tornilleria:l.4401 (AlSI 316)
Estanqueidad en el eje:[Doble junta necanica
SidsSiCcC- SicGC

Cami sa de refrigeraci 6n (si aplica):

Asa de izado: [01. 4401 (Al SI 316)

Pl aca/anillo de desgaste: A Inox. 1.4470 / AlS|
329

Recubri m ent o: (Resi na epoxidica 2 conponentes 40
um

53. 637, 28

Proyect o:
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo Designacion Importe total % PEM

EQL0303 Bonba centrifuga antideflagrante, total nente
sunergi ble (hasta 20 m, marca SULZER nodel o
XFP200G CBL. 2- PE185/ 4-D05*10-C o simlar con
nmot or Prem um Efficiency que, de acuerdo con |EC
60034-30, alcanza la eficiencia IE3, de 18,5 k
de potencia nonminal en el eje a 1476 rpmy 400 V,
capaz de elevar un caudal unitario de 121,00 I/s
- 435,60 n3/h a 10,60 mc.a con un rendimento
hidraulico del 75,20 % Incluye doble junta
mecanica SICSIC - SICC y 10 m de cable por
bomba, tipo especial sunmergible y con conexiodn
especial al motor que evita averias en el msno
por efecto de cable roto o dafiado. |Incluye
cinturén con anados de zinc.

Hi draul i ca:

Ti po de inpul sor: 0JContrabl ock Plus 1 &l abe
Di anetro del inpul sor: Ocurva anexa

Vel oci dad del inpul sor: 011476 rpm

Di anetro del tubo de descarga: (200 nm

Paso de sélidos: 0 0125 nm

Dat os nom nal es del notor:

Pot enci a nom nal en el eje P2:18, 5kW

Pot enci a nom nal consum da de red P1:19, 92kW
Tensi 6n de servici o: 400V

Frecuenci a: 50Hz

I nt ensi dad nomi nal : 35,03 A

Caracteristicas especiales del motor: Fex[O
Longitud (tipo) del cable:10m

Mat eri al es:

Carcasa del notor: CEN GJL- 250

I npul sor: OA. Inox. 1.4470 / AI'SI 329

Ej e del notor:[1.4021 (AISI 420)
Tornilleria:l.4401 (AlSI 316)

Estanqueidad en el eje:[Doble junta necanica
Sigsic- SicGcC

Cami sa de refrigeraci 6n (si aplica):

Asa de izado: [01. 4401 (Al SI 316)

Pl aca/anillo de desgaste: A Inox. 1.4470 / AlS|
329

Recubri m ent o: (Resi na epoxidica 2 conponentes 40
um 53. 637, 28 2,69

06. 01. 010 CONJUNTO  DE APARANMENTA, SEGUN PLANGS, Y
COVPLETAMENTE | NSTALADA, FORVADA POR LCS
S| GUI ENTES COVPONENTES:

- | NT. GENERAL AUTOVATI CO NSX250F 4P.

- BLOQUE VIG MH 4P 220-440V CA, 0, 03-10A.

- CONTROLADOR M CROLOGE C 5.2 E 250A

- | NT AUTOVATI CO REGULABLE NGL60 4P

- BLOQUE VIG NGL25 A 4P.

- BOBI NAS DE MAXI MO Tl PO NG125

- | NTERRUPTOR DI FERENCI AL |1 D 4P 25A 30MA

- | NTERRUPTOR MAGNETOTERM CO | C60H 4P

- | NTERRUPTORES DI FERENCI ALES | I D 2P

- | NTERRUPTOR MAGNETOTERM CO | C60N 1P+N 20A

- | NTERRUPTOR MAGNETOTERM CO | C60N 1P+N 16A

- CUBRE BORNES LARGOS 4P NSX100- 250

- CUBRE BORNES 36WM

- BORNEROS DE CONEXI ON Tl PO LI NERGY 4P 44,675, 50 2,24
1001050 Carga y transporte a vertedero de productos

sobrantes de la excavacion (distancia nenor de

15. 000 netros). 32.516, 88 1, 63
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

06. 01. 004

0658-03

01.01.602

04.07. 903

01. 01. 603

1004000

01. 09

1003020

REJA001

E31VE210

Centro de transformaci 6n de 50Kva: transfornmador
triféasico de 250kva con ternbnetro, aislado en
bafio de aceite y relacién de tensi én 20.000/400v,
incluido edificio prefabricado de horm goéon, juego
de 6 termnales enchufables de conexién fornmada
para 24kv, envolvente de pléastico con interruptor
de corte en carga de 400A y sunministro de base
fusibles debidanente calibradas, juego de puentes
de baja tension formados por 2 x fase y 1 x
neutro de 3 netros de longitud y seccio6n de
1x240mmR2, puesta a tierra con picas de 2m y
conductor de cobre de 95mR, incluido obra civil
y pequefio materi al .

REALI ZACI()}I DE ACOVETI DA DE BAJA TENSIGV PARA
ALl MENTACI ON DE LAS BOVBAS DE ELEVACI ON REALI ZADA
EN LSBT COVPUESTA PCR 2 TERNAS DE CONDUCTORES RV
0,6/1 KV 4X(1X16)+TT 6MW CU TENDI DA SOBRE
ZANJA, NO INCLU DA Y ENTUBADA CON TUBO CORRUGADO
DE 160 MM DE DI AMETRO.

ESCOLLERA CON BLOQUE DE PIEDRA CALCAREA DE
800- 1000 kg. PROCEDENTE DE PRESTAMOS, TOTALMENTE
COLOCADA

FORVMACI ON DE CAVA Y RELLENO DE ZANJAS CON GRAVA
DE TAVANO 6/12 MM DE CARACTERI STI CAS SEGUN
PLI EGO, I NCLUYENDO ADQUISICION EN CANTERA A
CUALQUI ER DI STANCI A, TRANSPORTE Y EXTENDI DO POR
CAPAS.

KG DE PIEZA ESPECIAL EN CALDERERIA DE ACERO
| NOXI DABLE Al SI -316L A MEDI DA PARA CODCS, TES,

CRUCETAS, RACORES, BRI DAS, SUJECCI ONES DE
TUBERI AS, PLACAS DE ANCLAJE DE SUJECCI ONES,

ETC. .. EJECUTADAS CON CHAPA DE ACERO | NOXI DABLE
EN 1.4404/ Al Sl -316 PREVI O TRATAM ENTO DE LI MPI EZA
Y DESENGRASADO DE LA SUPERFICIE, | NCLUYENDO EL
MATERI AL | NCLUSO BRI DAS NORMNALI ZADAS, REFUERZGCS,

MECANI ZADOS SEGUN PLANGCS, REBAJES, ELABORACI ON DE
LAS PIEZAS EN TALLER, SOLDADURAS, TRANSPORTE AL
LUGAR DE EMPLEOQ, JUNTAS Y TORNI LLERI A,  SEGUN
PLI EGO, E I NSTALACION EN EL |INTERIOR DE ZANJAS,

ARQUETAS DE LA CONDUCCI ON Y/ O CASETAS Y EDI FI Cl Cs
DE VALVULAS, PROBADAS Y EN SERVICI O

RELLENO Y COWPACTACI ON DE ZANJAS PARA TUBERI AS
CON MATERI AL SELECCI ONADO PROCEDENTE DE LA PRCPI A
EXCAVACI ON O DE PRESTAMDS, TRATADO NMECANI CAVENTE
DE CARACTERI STI CAS RESULTANTES M NI MAS, EXENTO DE
TAVANOS MAYORES DE 30 nm Y RESTO DE
CARACTERI STI CAS SEGUN PLIEGO, PARA  ARRI KONADO
ALREDEDOR DEL TUBO Y RELLENO DE ZANJA, | NCLUYENDO
SELECCION  DEL  MATERIAL,  TRANSPORTE  DESDE
CABALLERO, LUGAR DE ACOPI O O PRESTAMD HASTA LUGAR
DE EMPLEO SI FUERA NECESARI O, EXTENDI DO POR CAPAS
DE 20 cm N VELACI ON, HUMECTACION Y COMPACTACI ON
AL 98% DEL PROCTOR NORMAL (P.N).

Acero en redondos de alta adherencia B500SD de
500 NNmR2 de limte elastico, para arnmmduras,
el aborado y col ocado.

Excavaci 6n en zanja y pozos en cual quier clase de
terreno, por nedios necanicos, sin agotam ento.
Incluso carga y transporte a vertedero de
productos a una distancia naxima de 15 Km sin
incluir canon de verti do.

Encofrado plano en paranentos verticales, con
desencof r ado.

Rejilla tipo tranex para trafico pesado tipo
pletina pletina de 80x5 mm acabado gal vani zado,
incluso marco con angular de 100x100x10 nm
incluso ancl ajes, colocacion y fijado, total nente
t er mi nada

PIEZA EN T DE PEAD DE D=500, 400/ 400, 315/ 315, 200
mm, incluso junta y col ocaci 6n.

25.

23.

22.

22.

20.

19.

19.

19.

17.

16.

14

000, 00

571, 20

650, 00

429, 20

424,00

784,51

550, 98

506, 82

666, 45

681, 67

. 531, 34
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo Designacion Importe total % PEM

05. 06. 109 VALVULA DE RETENCI ON DE OBTURADOR DESLI ZANTE DE

DI AVETRO NOM NAL 300 PN10 DE FORVA CONSTRUCTI VA

GLOBO, MARCA ERHARD MCODELO NON SLAM NOZZLE O

SIM LAR, CUERPO EN FUNDI Cl ON DUCTI L, OBTURADOR EN

BRONCE EXENTO DE ZINC Y ENGOVADO PARA Cl ERRE

SI LENCI GSO, CON PARTES | NTERNAS EN BRONCE,

VASTAGO GUIA Y MIJELLE EN ACERO | NOXI DABLE, CON

PROTECCION EN EPOXI VITROCERAM CO INTERIOR Y

EPOXI EXTERI OR, INCLUSO TORNI LLERIA Y JUNTAS

TOTALMENTE | NSTALADA Y PROBADA. 14. 323, 64 0,72
06. 01. 049 EQUI PO VARl ADOR DE VELCOCI DAD Tl PO PONER

ELECTRONI CS, MODELO SD504542 DE PAR CONSTANTE,

PARA MOTOR CON POTENCI A NOM NAL DE HASTA 22KW

I NTENI SDAD  NOM NAL DE 45 A COVPLETAMENTE

I NSTALADO Y PROBADO, | NCLUYENDO LGOS S| GU ENTES

ELEMENTCS:

- REGULADOR PID CON BOBINAS DE CHOQUE A LA

SALI DA

- 8 ENTRADAS DI G TALES CONFI GURABLES.

- 2 SALIDAS ANALOG CAS Y 3 SALI DAS POR RELE.

- COMUNI CACION VIA PUERTO SERIE RS 485 ESTANDAR

PROTOCOLO MODBUS - RTU.

- FILTRO EMC DE ENTRADA CLASI FI CACI ON C3.

- UNI DAD DE FRENADO DI NAM CO. 13. 284, 36 0, 67
06. 01. 006 REALI ZACI()}I DE ACOMETI DA DE BAJA TENSI ON  PARA

ALl MENTACI ON DE LAS VALVULAS MOTORI ZADAS,

REALI ZADA EN CONDUCTORES UNI POLARES DE 4X6+TT6

MVt 450/ 750 V HO7V- K. 11. 645, 90 0, 59
2EQ0220 Conmpuerta A:01xH 1, 316 manual volante en acero

i noxi dable Al Sl 316 L de las siguientes

caracteristicas:

Di nensi ones:

- Ancho del hueco: [0000,80 m

- Altura del hueco: 0OJ0J00,80 m

- Altura del tablero: 00001, 00 m

- Nivel del I|iquido:00012,85 m

- Altura piso de naniobra: 005,55 m

Accto manual nedi ante vol ante.

Mat eri al es:

- Marco guia, husillo (1 Ud), puente y tablero:

Acero inoxi dabl e Al S|-316.

- Tuer ca: 0OOOOBronce Rg 5.

- Cerre lateral e inferior:O00Acero inoxidable

Al SI 316/ EPDM

- Cierre superior: OJHDPE Al SI 316/ EPDM

- Col urman de mani obr a: O00Acer o al carbgno

S-275-JR

- Estanquei dad: OJ00Medi ant e cufias regul abl es.

Prot ecci 6n anticorrosiva:

- Tratamento quimco en bafio con &cido

( FH NOBH) .

- Linpieza con chorro de agua a presion. 11. 197, 64 0, 56
| PADNSOACR | PEDESTAL DN 200 RB DI N2" PN10 acopl ani ento

bombas sunmergidas en el interior del pozo,

incluidos tacos quimcos, tornilleria en acero

i noxi dabl e y pequefio mat eri al , total nente

i nst al ados. 9. 795, 68 0, 49
04.01 Segln anej o de Gesti 6n de Resi duos. 9. 558,76 0, 48
1002040 Horm gon para armar, tipo HA-30/B/20/111b+Qc, de

30 Nm* de resistencia caracteristica, en

el ementos verticales (alzados y nmuros), colocado

y Vi brado. 9. 433,17 0, 47
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

05. 06. 111

0420- 28

01.01. 607

BOVBA3LS

PC507

PP014

06.01. 027

08.01
042201

0315-06

VALVULA DE RETENCI ON DE OBTURADOR DESLI ZANTE DE
DI AMVETRO NOM NAL 400 PN10 DE FORVMA CONSTRUCTI VA
GLOBO, MARCA ERHARD MODELO NON SLAM NOZZLE O
SIM LAR, CUERPO EN FUNDI Cl ON DUCTIL, OBTURADCOR EN
BRONCE EXENTO DE ZINC Y ENGOVADO PARA Cl ERRE
SI LENCI GSO, CON PARTES |INTERNAS EN BRONCE,
VASTAGO GUIA Y MIELLE EN ACERO | NOXI DABLE, CON
PROTECCION  EN EPOXI VITROCERAM CO INTERIOR Y
EPOXI EXTERIOR, |INCLUSO TORNILLERIA Y JUNTAS
TOTALMENTE | NSTALADA Y PROBADA.

TUBO DREN DE P.V.C. RANURADO DOBLE PARED @ 200
mm  COLOCADQ.

RELLENO DE ZANJAS CON ESCOLLERA DE PESO MEDI O 200
KG PARA PROTECCION EN RAMBLA, ENTRELAZADA CON
HORM GON ( CARACTERI STI CAS SEGUN PLI EGO) ,
I NCLUYENDO ADQUI SI CI ON DE LA PIEDRA EN CANTERA,
CARGA Y TRANSPORTE HASTA LUGAR DE EMPLEQ
EXTENDI DO Y COLOCACI ON.

Ud. Bonba sunergible (hasta 20 n) antideflagrante
para aguas residuales y pluviales, capaz de
elevar 3,32 I/s a 55.29 mc.a. de 9 KWen el eje
a 2945 rpm a 400 Vy 50 Hz. Aislamiento clase H.

La bonba dispone de proteccién térmca por TCS
con sensores térmcos en el bobinado, proteccion
de estanqueidad por Sistena DI, con sonda en la
camara de aceite y sistema de refrigeraci 6n por
libre circulacidon del nedio.Los materiales de la
bomba son: alojamento del mtor en EN GIL-250,
eje en 1.4021 (AISI 420), voluta en EN GJL-250,
tornilleria exterior en 1.4401 (AISI 316),
i mpul sor tipo Vortex en EN GJL-250, placa base en
EN-GIL-250 y asa de izado en 1.4401 (AlISlI 316).
Recubrim ento con resina epoxidica 2 conmponentes
120 um Incluye doble junta necéanica SiCSi C Si CC
y 10 (S1BN8-F) m de cable por bonba, tipo
especial sunergible y con conexi6n especial al
motor que evita averias en el misnp por efecto de
cable roto o dafiado. Total nente instal ada,
probada y en funcionam ento.|ncluyendo cabl eado,
mat eri al , conexi onado, enpal nmes y maqui nari a
auxiliar. En perfecto  funci onam ento. I ncl uye
cinturén con anados de zinc.

CONTADOR BRIDADO CON MEDICION DE CAUDAL POR
ULTRASONI DOS CON PASO LIBRE DE AGUA, DN200
PN-16, CON CERTIFI CACl ON R500 , MARCA CONTAZARA
MODELO CZUS O SIMLAR, 1P-68, CON LONG TUuD DE
ACUERDO A LA 1SO 4064-1:2005. FUNCI ONAM ENTO
BASADO EN DETECCION DE CAUDALES MEDIANTE DOS
PARES DE SENSORES ULTRASONI COS  ENFRENTADCGS,
DI SPONDRAN DE | NTERFACES DE COVUNI CACI ON BI EN
MEDI ANTE PULSGCS, BI EN | NALAMBRI CA (GPRS, NFC, . . .),
CON PI LA, RESTO DE ESPECI FI CACI ONES SEGUN PLI EGO,
TOTALMENTE | NSTALADO Y EN SERVI Cl O

Excavaci 6n en zanja en cualquier clase de
terreno, incluso agotam ento en su caso.

ENVOLVENTE FORVADA POR  ARMARIO MODULAR  TI PO
PRIMBA G CON GRADO DE PROTECCION |P30, DE
DI MENSI ONES 1190X1830MV] FORVADO MEDI ANTE PANELES
REALI ZADOS EN CHAPA MNETALI CA EN ACERO GALVAN ZADO
EN CALIENTE DE 2MM DE ESPESOR Y TRATADA CON
Pl NTURA POLI MERI ZADA, I/ TAPAS FRONTALES
MODULARES, |/ PUERTAS PLENAS CON CERRADURA.

Seguridad y Salud segun anejo n°16.

Suministro extendido y conpactaci 6n capa m neral
natural formada por arcillas.

ROZA SELECTI VA DE MATORRAL CON MOTODESBRCZADCRA
DE DI SCO, CON DI AMETRO BASAL MENOR O IGUAL 3 CM
SUPERFI Cl E CUBI ERTA DE MATORRAL MENOR O | GUAL AL
50% PENDI ENTE INFERIOR O I GUAL AL 50% | NCLUYE
RECOG DA Y API LADO DE RESI DUCS A UNA DI STANCI A NO
SUPERIOR A 2 KM

8. 575, 80

8. 557,08

8. 546, 45

8. 315, 48

8. 310, 40

8. 211, 62

8. 184, 38
7.677,43

7.180, 00

7.054, 80

0,41
0, 39

Proyect o:

FI LTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ...
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

06. 01. 046

1100-31

05. 01. 459

E091 NRO40

081n

01.01. 700

PC508

06. 01. 045

06. 01. 038

SUSTI TUCI ON DE UNA CELDA MODULAR DE MEDI DA MODELO
CGWM TENSION NOM NAL 24 kV, POR CELDA MODULAR
DE MEDI DA DE | GUALES CARACTERI STICAS CON  VN=24
KV I N=400 A/ ICC=16 KA. | NCLUYE | NTERCONEXI ON DE
POTENCI A CON CELDAS CONTI GUAS, 3 TRANSFORMADORES
DE TENSION Y 3 DE | NTENSI DAD VERI FI CADCS, SEGUN
NORVA MCT- ET- 02. 002, TOTALMENTE | NSTALADA.

VALVULA DE NMARI PCSA DN 200 MM PN10 ATM TI PO EJE
CENTRADO, FABRI CADA SEGUN UNE-EN  1074: 2001,
EMBRI DADA CON DI STANCI A ENTRE BRI DAS SEGUN NORVA
1 SO 5752 SERIE 20, MARCA KSB-AWI MODELO | SORI A
10 O SIMLAR CON  DESMULTI PLI CADOR  MANUAL
MOTORI ZABLE CON CI NEMATI CA HUSI LLO- TUERCA M31 O
SIM LAR, CON VOLANTE E |INDI CE VI SUAL, MATERI ALES:
CUERPO EN FUNDI Cl ON NODULAR JS 1030, EJE EN 2
PARTES DE ACERO |NOXIDABLE 1.4029 (13% CR) Y
LENTEJA EN ACERO | NOXI DABLE ASTM A-351 gr CF8M
ANILLO EN EPDM Y RESTO SEGUN PLI EGO, CON JUNTAS
DE MONTAJE Y TORN LLERI A ZI NCADA, | NCLUYENDO LGS
MATERI ALES Y MONTAJE, TOTALMENTE COLOCADA
YPROBADA.

VALVULA DE MARI POSA DN 300 MM PN1O ATM EJE
CENTRADO, FABRI CADA SEGUN UNE-EN 1074: 2001,
CUERPO CON BRI DAS SEGUN EN 558-1 SERIE 20, MARCA
SIGEVAL  MODELO FN(W-5 O SIMLAR ~ CUERPO DE
FUNDI CI ON  NODULAR EN-GJS-400-15, DI SCO DE ACERO
| NOXI DABLE ASTM A351/ A351M CF8M (SIMLAR A Al SI
316), ASIENTO EPDM SEGUN | SO 1629, EJES EN ACERQO
I NOXI DABLE Al SI 420, CUERPO RECUBI ERTO DE EPOXY
EN CALIENTE DE 120/150pM RAL 3000, ACCI ONADA
MEDI ANTE DESMULTI PLI CADOR MANUAL MOTORI ZABLE AUNVA
O SIMLAR, RESTO SEGUN PLIEGO, CON JUNTAS DE
MONTAJE Y TORN LLERIA ZI NCADA, | NCLUYENDO LGOS
MATERI ALES Y MONTAJE, TOTALMENTE COLOCADA Y
PROBADA.

Tratam ento de inperneabilizacion en paranentos
de hormi gén arnmado conpuesto por: linpieza de la
superficie de latiguillos aceros vy elenentos
sueltos; sellado de coqueras o juntas de obra,
formaci 6n de nedias cafias en las aristas con
nortero de fraguado rapido sin retraccién tipo
premhor o superior; aplicacién de dos capas
cruzadas con inperneabilizante hidréaulico de base
cementosa con 4 K@M tipo tecnadry o superior
total mente terminado y con garantia indefinida.

Lam na inperneable de Polietileno de alta
densi dad de 1,50 nm de espesor, col ocada.

ENTI BACION A AMBOS LADOS DE ZANJAS DE HASTA 5 m
DE PROFUNDI DAD, MEDI DA POR METRO LINEAL Y ALTURA
DE ZANJA, MEDI ANTE PANELES METALI COS
AUTOPORTANTES UNI DOS POR CODALES, | NCLUYENDO EL
SUM NI STRO DEL  MATERI AL, PREZANJA, MONTAJE,

ARRI OSTRAM ENTO, DESMONTAJE Y RESTO DE ACCESORI OGS
Y MATERI AL AUXI LI AR

CONTADOR BRIDADO CON MEDICION DE CAUDAL PCOR
ULTRASONIDOS CON PASO LIBRE DE AGUA, DN300
PN-16, CON CERTI FI CAClON R500 , MARCA CONTAZARA
MODELO CZUS O SIMLAR, 1P-68, CON LONG TUuD DE
ACUERDO A LA [1SO 4064-1:2005. FUNCI ONAM ENTO
BASADO EN DETECCION DE CAUDALES MEDI ANTE DOS
PARES DE SENSORES ULTRASONI COS  ENFRENTADCS,
DI SPONDRAN DE | NTERFACES DE COVUNI CACI ON  BI EN
MEDI ANTE PULSCS, BI EN | NALAMBRI CA (GPRS, NFC, .. .),
CON PI LA, RESTO DE ESPECI FI CACI ONES SEGUN PLI EGO,
TOTALMENTE | NSTALADO Y EN SERVI Cl O

SI STEMA DE ALI MENTACI ON | NI NTERRUMPI DA ON- LI NE,
DE 3 KVA DE POTENCIA, PARA ALl MENTACI ON
MONCFASI CA, COWUESTO  POR RECTI FI CADOR  DE
CORRIENTE Y CARGADOR DE  BATERIA, BATERI A,
I NVERSOR ESTATI CO ELECTRONI CO, BYPASS Y
CONMUTADCR.

PROGRAMACI ON' DE  AUTOMATA PROYECTADO, SEGUN NUEVO,
LI STADO DE ENTRADAS/ SALI DAS Y NUEVAS VAR ABLES
DEL SISTEMA, INTEGRANDO EL CONTROL DE LGS
VARI ADORES DE VELOCI DAD PROYECTADCS, | NCLUI DA LA
I NTEGRACION DEL AUTOMATA EN LA PASARELA DE
COMUNI CACI ON. |/ PUESTA EN MARCHA Y SERVI Cl O,

6. 266, 90

5. 825, 64

5. 749, 00

5. 683, 76

5. 510, 95

5. 458, 03

5.342, 40

5.072, 60

3. 985, 32

0, 20

Proyect o:
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

110032

1002020

05. 01. 463

02.08

E12DBB060

03.03.05

06.01. 017

VALVULA DE NMARI POSA DN 300 MM PN10 ATM TI PO EJE
CENTRADO, FABRI CADA SEGUN UNE-EN  1074: 2001,
EVBRI DADA CON DI STANCI A ENTRE BRI DAS SEGUN NORVA
1 SO 5752 SERIE 20, MARCA KSB-AWI MODELO | SORI A
10 O SIMLAR, CON  DESMULTI PLI CADOR  MANUAL
MOTORI ZABLE CON CI NEMATI CA HUSI LLO- TUERCA M31 O
SIM LAR, CON VOLANTE E | NDI CE VI SUAL, MATERI ALES:
CUERPO EN FUNDI CI ON NODULAR JS 1030, EJE EN 2
PARTES DE ACERO |NOXI DABLE 1.4029 (13% CR) Y
LENTEJA EN ACERO | NOXI DABLE ASTM A-351 gr CF8M
AN LLO EN EPDM Y RESTO SEGUN PLI EGO, CON JUNTAS
DE MONTAJE Y TORN LLERI A ZI NCADA, | NCLUYENDO LGOS
MATERI ALES Y MONTAJE, TOTALMENTE COLOCADA
YPROBADA.

Hor mi gobn para armar, tipo HA-30/B/20/111b+Qc, de
30 Nmm? de resistencia caracteristica, en
sol eras y cinentaci ones, colocado y vibrado.

VALVULA DE MARI POSA DN 500 MM PN1O ATM EJE
CENTRADO, FABRI CADA SEGUN UNE-EN 1074: 2001,
CUERPO CON BRI DAS SEGUN EN 558-1 SERIE 20, MARCA
SIGEVAL  MODELO FN(W-5 O SIMLAR  CUERPO DE
FUNDI CI ON  NODULAR EN-GJS-400-15, DI SCO DE ACERO
| NOXI DABLE ASTM A351/ A351M CF8M (SIMLAR A Al SI
316), ASIENTO EPDM SEGUN | SO 1629, EJES EN ACERQO
I NOXI DABLE Al SI 420, CUERPO RECUBI ERTO DE EPOXY
EN CALIENTE DE 120/150pM RAL 3000, ACCI ONADA
MEDI ANTE DESMULTI PLI CADOR MANUAL MOTORI ZABLE AUNVA
O SIMLAR, RESTO SEGUN PLIEGO, CON JUNTAS DE
MONTAJE Y TORNI LLERI A, | NCLUYENDO LOS MATERI ALES
Y MONTAJE, TOTALMENTE COLOCADA Y PROBADA.

Pozo de registro conpleto ejecutado "In situ",
con HW30/B/20/1+Qc, de dinmensiones 120 cm de
di &metro interior, 2 m de altura atil interior y

espesores de paredes y solera de 25cm con
encofrado netélico a doble cara nediante nol de de
cuerpo y otro para formaci 6n de cono asimétrico
de 50 cm de altura conp brocal para 20 posturas,
con tapa de cerramiento de fundicién ductil,
articul ada, acerrojada y junta de el asténero, de
DN 600 mm Peso nininb narco nas tapa de 95 Kg.
carga rotura D 400, fabricado segin la norma EN
124. Incluso sumnistro y colocaci 6n de pates de
acero gal vanizado, formacion de canal en el
f ondo, pi nt ado interior de pozo para
i mperneabilizacién y relleno perinetral al tienpo
que se ejecuta la formaci 6n del pozo. Total nente
t er m nado.

Baranda de madera de dinensiones: con dos bandas
hori zontales de 2 netros de longitud y 6 cm de
di ametro, y apoyos verticales 1,00 netro de
allttura y 8 cm de dianetro. Tot al nent e
col ocada.

TUBERI A DE POLI ETI LENO DE ALTA DENSI DAD PE100 DE
DI AMVETRO 200 MM PN6 CON UNION POR SOLDADURA A
TOPE, SEGUN NORMA UNE EN 12201, | NCLUYENDO EL
MATERI AL, PI EZAS ESPECI ALES, CARGA, TRANSPORTE Y
DI STRIBUCION EN OBRA, |INSTALACION EN ZANJA Y
PRUEBAS SEGUN PLI EGO.

TENDI DO DE CANALI ZACI ON SOBRE ZANJA EXI STENTE,
COWUESTA POR 4 TUBOS CORRUGADOS DE PVC DE
DI AVETRO 160 MM

3.562,74

3.383, 81

3.186, 13

3. 060, 30

2.955,12

2.877, 36

2. 838, 45

Proyect o:
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

05. 04. 413

PP256

1001070

01.01.710

06.01. 033

PP340

05. 05. 059

06. 01. 100

06. 01. 041

CADRG316LO...

06. 01. 029

VENTCSA DN80 (3") PNLO TRI FUNCI ONAL MARCA ERHARD
MODELO TWNAIR O SIMLAR  PARA EVACUACION Y
ADM SI ON DEL Al RE AUTOVATI CAMENTE Y DESAI REACI ON
BAJO PRESION CON CONEXION CON BRIDAS EN 1092-2
PN1IO TIPO 21, APROPIADA PARA UNA PRESION DE
SERVI CI O DE 0,2 HASTA 10 BAR, DI SENO COVPACTO CON
PURGADOR | NTERNO CON SISTEMA DE LIMPIEZA DE LA
TOBERA PEQUENA, PARTES DEL CUERPO DE FUNDI Cl ON
DUCTI L GGG 50, CON FLOTADOR DE PLASTI CO REFORZADO
POR FIBRAS DE VIDRIO Y MJLTICAVARA | NTERI OR
| NDEFORVMABLE CON AUTOCENTRAJE, Pl EZAS | NTERI ORES
Y TORNILLOS EN ACERO [INOX A4, PROTECCI ON
ANTI CORRCSI VA EXTERI OR  EPOXY EKB 250 M CRAS,
INTERIOR DEL CUERPO CON ESMALTE VI TROCERAM CO,
RESTO SEGUN PLI EGO, CUMPLI ENDO LOS REQUI SI TOS DE
SALUBRIDAD CONTENIDOS EN EL RD 140/2003 Y
REGLAMENTO CE N 10/2011, Y DI AMETRO DEL PURGADOR
EL ADECUADO SEGUN CONDICIONES DE  TRABAJO
I NCLUYENDO  TORNI LLERI A, PIEZAS DE  MONTAJE,
TOTALMENTE | NSTALADA.

Junta de hormigonado con banda el astica con bul bo
tubular de pvc de 24 cm de anchura, para juntas
de dilataci6n y trabajo, incluso p.p. de piezas
especi ales (cruces-tes) y sellado posterior con
mastic isocron TH e inprimacion TH o simlar,
total nente term nado.

Relleno y conpactacié6n en trasdés de obras
fabrica, con pr oduct os procedent es de la
excavaci on.

I NSTALACI ON  PARA MANTENI M ENTO EN SECO DE ZANJAS
DURANTE SU EJECUCION EN ZONAS CON N VELES
FREATI COS ALTGS, CONSI STENTE EN | NSTALACI ON CADA
25 METROS DE LONG TUD DE ZANJA DE BOVBAS DE
ACHI QUE, TUBERIAS PROVI SI ONALES DE EVACUACION Y
GRUPCS ELECTROGENGCS, PARA UNA ZANJAS DE HASTA 10
M2 DE SECCI ON MEDI DOS POR METRO LI NEAL DE ZANJA.

LI NEA GENERAL DE ALIMENTACI ON, ( SUBTERRANEA),
AISLADA RzZ1-K 0,6/1 KV. DE 3,5X150 Mw DE
CONDUCTOR DE COBRE EN CANALI ZACI ON  EXI STENTE,
I NCLU DO TENDI DO DEL CONDUCTOR EN SU INTERIOR Y
TERM NALES CORRESPONDI ENTES. | TC-BT-14 Y CUWPLIRA
NORMA UNE- EN 21. 123 PARTE 4 O 5.

Excavaci 6n en enplazam ento y vaci ado de arqueta
de reparto en cual qui er clase de terreno.

CARRETE DE DESMONTAJE DE DI AMETRO 300 MM Y PN1O
AT., AUTOPORTANTE, CON CARRETE DE  ACERO
I NOXIDABLE AISI-304 Y BRIDAS Y BRIDA LOCA DE
ACERO AL CARBONO ST.37 SEGUN DIN, REVESTIDOS CON
EPOXI ALl MENTARI O TANTO I NTERI OR COMO
EXTERI ORVMENTE ESPESCR M NIMO 200 M CRAS, CON
RECORRI DO MAXIMO DE 100 nm TORN LLERI A FORMADA
POR 50% DE ESPARRAGOS PASANTES, TORNILLOS Y
TUERCAS DE ACERO ZI NCADAS, JUNTA DE E.P.D. M,
I NCLUYENDO LOS MNATERIALES Y MONTAJE EN | NTERI OR
DE ARQUETAS TOTALMENTE TERM NADO.

LEGALI ZACI ON DE LAS | NSTALACI ONES DE BAJA TENSI ON
PROYECTADAS VEDI ANTE LAS PERTI NENTES
TRAM TACI ONES | NDUSTRI ALES, ASI COMO SQOLI CI TUD DE
AUMENTO DE POTENCIA A LA COVPANI A SUM NSTRADORA
PARA LA | MPULSI ON EL ABLUJON.

EQUI PO SENSOR DE NI VEL DE MEDI DA EN CONTIi NUO POR
ULTRASONI DOS, CON ENVOLVENTE DE PLASTI CO PBT/ PP,
MONTAJE EN VERTI CAL, TEMPERATURA DE TRABAJO ENTRE
-25°C Y +70°C, SALIDA POR LAZO DE CORRIENTE
0- 20MA O 4- 20MA.

Suministro e instalacion de cadena en Acero
I noxi dabl e 3161 con eslabon 8,00 mm (carga
800,00 Kg), incluso grilletes en acero inoxidable
316L, total nente instal ado.

EXCAVACI O\I EN ZANJA EN TERRENO FLQIO CON
EXTRACCI ON DE TIERRAS A LCS BORDES, CON TAPADO DE
TUBOS EN HORM GON, CON PLACA SENALIZADORA DE
RIESGO ELECTRICO Y PROTECCION MECANICA, SEGUN
NORVATI VA DE COVPANI A SUM NI STRADORA, SIN I NCLU R
CARGA N  TRANSPORTE A VERTEDERO. TOTALMENTE
TAPADO Y TERM NADO.

2.787, 88

2.784,14

2.547, 35

2. 488, 80

2.427, 36

2.372, 27

2. 300, 04

2. 300, 00

2. 296, 08

2. 240,00

2.127,50

0,11

Proyect o:
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

SYS01
05.1

12271

02. 09. 049

06.01. 016

10416

06. 01. 036

06. 01. 031

1000

TCGDN50

05. 05. 061

1003070

06.01. 014

E09J030

Legal i zaci on de CT250KVA ante |a DA EM
COORDI NACI ON DE SEGURI DAD Y SALUD

VARI OS (Reposiciones de servicios, colocacio6n de
carteles, etc.)

Puerta netalica de 6 m de longitud de apertura
manual , para acceso, totalmente instalada vy
col ocada.

PERFORACION HASTA 50 CM DE ESPESOR SOBRE
ESTRUCTURA DE HORM GON DE HASTA 500 MM DE
DI AVETRO, CON MAQUINA DE PERFORACI ON CON PI QUETA
VACIA DE CORONA DE WDIA EN HORIZONTAL O
VERTI CAL.

COLOCACI ON DE CANALI ZACION ADOCSADA A PUENTE
EXI STENTE PARA EL CRUCE DE CABLEADO POR RAMBLA,
FORMADA POR TUBO DE PVC CORRUGADO, TUBERI A DE
PROTECCI ON MECANI CA REAL| ZADA EN  ACERO
GALVANI ZADO EN CALI ENTE DE 100 MM DE DI AMETRO Y
CUBI ERTA DE PROTECCION REALIZADA EN CHAPA DE
ACERO GALVANI ZADO DE 2 MM DE ESPESOR, |/ SENAL DE
Rl ESGO ELECTRI CO, |/ PEQUENO MATERI AL, CON PUESTA
A TIERRA Y TOTALMENTE MONTADA.

Pate de polipropileno normalizado instalado con
taladro en interior de arqueta y con sellado
incluyendo nateriales, e instalacién en interior
de arqueta.

PANTALLA TACTIL TIPO OVRON NS8-TVO1 DE MEMBRARA
RESISTIVA MATRICIAL DE 8,4", DISPLAY TFT CON
RESOLUCI ON DE 640X480 PI XELES, ANGULO DE VI SION
|ZQDER +-65°, ARR/ABJ 60°, DOS PUERTCS DE
COVUNI CACI ON RS-232, 1 PUERTO RJ-45, GRADO DE
PROTECCI ON | P65, |/ BATERIA, |/ SU PROGRAMACI ON E
I NTEGRACI ON CON EL RESTO DE SI STEMAS DE CONTROL
|/ REPRESENTACI ON GRAFICA DE LAS VAR ABLES MAS
| MPORTANTES DEL S| STEMA, TOTALMENTE | NSTALADA Y
PROBADA.

INTEGRACION DE LOS NUEVOS EQUIPCS DE CONTROL,
VARI ADORES DE VELOCIDAD Y ARRANCADORES SUAVES,
DENTRO DEL SI STEMA DE COMUNI CACI ONES | NDUSTRI ALES
MODBUS- RS485  PARA  COMUNI CACION  CON  AUTOVATA
PROGRAMABLE PROYECTADO, |/ | NTEGRACION CON LAS
I NSTALACI ONES REMOTAS, I/ PRUEBAS DE
COMUNI CACI ON.

Pi eza prefabricada de hormigén armado para lastre
en talud de |amna de dinmensiones 0.5x0.3x0.2 m
armadura segun pl anos, pasatubos de PVC @60, con
p.p. de pieza especial aérea, col ocada.

Suministro e instalacién de Tubo Guia 2" (DN50)
DIN 17457 AISI 316 L 60,3 x 2 mm, Incluso
ancl aj es en acero i noxi dabl e. Tot al nent e
i nst al ado.

CARRETE DE DESMONTAJE DE DI AMETRO 400 MM Y PNLO
AT., AUTOPORTANTE, CON CARRETE DE  ACERO
I NOXIDABLE AISI-304 Y BRIDAS Y BRIDA LOCA DE
ACERO AL CARBONO ST. 37 SEGUN DIN, REVESTIDOS CON
EPOXI ALl MENTARI O TANTO I NTERI OR COMO
EXTERI ORVMENTE ESPESCR M NIMO 200 M CRAS, CON
RECORRI DO MAXIMO DE 100 nm TORN LLERI A FORMADA
POR 50% DE ESPARRAGOS PASANTES, TORNILLOS Y
TUERCAS DE ACERO ZI NCADAS, JUNTA DE E.P.D. M,
I NCLUYENDO LOS NATERIALES Y MONTAJE EN | NTERI OR
DE ARQUETAS TOTALMENTE TERM NADO.

Cinbra para apoyo de encofrado de |osas situadas
a mas de 4 netros de altura sobre la superficie
de apoyo.

CABLE DE CONTROL CY DE 4 HILOS, APANTALLADO, DE
1,5 Mw DE SECCION, TIPO CSA CON FUNDA DE
CLORURO DE PCLI VI NI LO PVC.

Sellado de junta con mesilla elastica de caucho
sintético t hi okol epoxi o] simlar, i ncl uso
preparaci 6n de superficies y material es de apoyo,
total mente term nada.

2. 000, 00
2. 000, 00

2. 000, 00

1.991, 89

1. 986, 46

1.817, 28

1.766, 64

1.725,00

1.652, 30

1.587, 68

1.570, 08

1. 569, 66

1. 498, 05

1.492, 25

1. 489, 44

0,10
0,10

0, 09

0, 09

0, 09

0, 08

0, 08

0, 08

0, 08

0, 08

0, 07

0, 07
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

06.01.101

238

06. 01. 012

06.01. 022

1004060

PP363

02. 04. 015

06.01. 019

PP432

1003010

1002000

06.01. 009

ADECUACI ON DEL PROYECTO EXI STENTE DE BAJA TENSI ON
DE LA ELEVACION PUNTA GALERA MEDIANTE LA
ACTUALI ZACl ON DE LAS ADECUACI ONES | MPLANTADAS ASI
COMD SUS PERTI NENTES TRAM TACI ONES | NDUSTRI ALES.

Val | ado con enrejado netalico de 2 m de altura
total a base de malla galvani zada sinple torsion
ST/ 40-14 (trama 50 mm de luces y 2.2 nmdianetro
del alanbre) adaptado sobre 3 filas de alanbre
liso (atado y cosido sobre |los cables superiores
y punteado sobre el inferior), postes internedios
(cada 3 m), centro y tiro en vano central vy
esqui nas, todos con dianmetro 48/1.5 nm en tubo
de acero galvanizado en caliente enpotrados 35
cns. y tornapuntas de refuerzo dianetro 40/1.5
mm, y perfil inclinado antintrusion de 40 cm de
altura con tirantes de acero con puas, i/
tensores cincados, cordones, ataduras grupill as,
remates superiores tipo seta, puerta de 2x1 m vy
nontaje de la malla, segun plano.

EQUI PO DE COVPENSACI ON DE ENERG A REACTIVA EN
I NSTALACION ELECTRICA FORMADO POR BATERIA DE
CONDENSADORES MONTADO EN CAJA CERRADA METALI CA
CON PROTECCI ON | P31. RAL7035, EN MONTAJE VERTI CAL
CON CONDESADORES DE BAJAS PERDI DAS, SISTEMA DE
SEGURI DAD POR SOBRE PRESI ON SEGUN NORMA UL810, |/
RESI STENCI AS DE DESCAGA, COVPLETAMENTE | NSTALADO.

ANALI ZADOR DE REDES TIPO PM5110 POAERMETER CON
I NTERFASE HOVBRE NMAQUINA FORMADA POR PANTALLA
DI A TAL Y TECLADO Tl PO MEMBRANA, CON COMUNI CACI ON
MEDI ANTE PUERTO SERIE RS-485, COVPLETAMENTE
I NSTALADO.

Chapa nmetalica de acero galvanizado, incluso
cerco, colocada en tapa de hueco en forjado de
horm gén. Acabada con pintura al esmalte mate.

Tuberia con pasanuros y nosquetera de ventil aci 6n
arqueta, total mente ejecutada.

ENCOFRADO NO VI STO PLANO CON BASTI DOR DE ACERO Y
SUFERFI CI E ENCOFRANTE DE CONTRACHAPADO FENCLI CO.
I NCLUSO  TRANSPORTE, COLOCACI ON, BERENJ ENGCS,
VELGCS, PUNTALES Y CI MBRAS AUXI LI ARES DE MONTAJE,
ANDAM AJES, ALAMBRE, REMATES, DESENCOFRANTES,
DESENCOFRADO, RETI RADA Y LI MPI EZA. SEGUN EHE- 08.

CANALI ZACI ON INTERIOR PARA LA CONDUCCI ON  DE
CABLES DE CONTROL Y COMUNI CACION REALI ZADA EN
BANDEJA DE PVC LISA DE W23X (PVC-ML ROHS) SERIE
66 DE UNEX, DE COLOR GRI'S, PERFORADA, DE 100X200
MM  SIN SEPARADORES, REF. 66220, MONTADA SOBRE
PARED O SUSPENDI DA, |/ TAPADERA DE PVC LISA CON
PARTE PROPORCI ONAL DE ACCESORI OS, ELEMENTOS DE
ACABADO Y SOPORTES Y MONTADA.

Jaul as de proteccién fornmada con tubo hueco 40
mm di ametro separados cada 20 cm, para escal as
fijas fabricadas en acero galvanizado segun
detall e de planos, total nente instal ado.

Encofrado plano en paranmentos horizontales, con
desencof r ado.

Hormi gon de linpieza y nivelacion de 15 N m?,
col ocado.

CONJUNTO  DE APARANENTA, SEGUN PLANGS, Y
COVPLETAMENTE | NSTALADA, FORVADA POR LGS
S| GUI ENTES COVPONENTES:

- | NTERRUPTOR GENERAL AUTOMATI CO | C60N 1P+N 20A

- | NTERRUPTORES DI FERENCI ALES | I D 2P

- | NTERRUPTOR MAGNETOTERM CO | C60N 1P+N 10A

1.423, 00

1.391, 00

1. 370, 46

1.353, 38

1. 290, 75

1. 200, 00

1.184, 20

1. 145, 20

1.120, 00

1.104, 86

1.076, 22

1.019, 38

0, 07

0, 07

0, 07

0, 07

0, 06

0, 06

0, 06

0, 06

0, 06

0, 06

0,05

0, 05
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

05.01. 003

02.01.015

1002010

1003000

EO04CML10

1002030

PP301

05. 05. 513

06. 01. 035

081M

06.01. 021

06. 01. 020

06. 01. 048

VALVULA DE COVPUERTA DE DN 80 MM Y PN1O ATM,
FABRI CADA SEGUN UNE-EN 1074:2001, TIPO LENTEJA
ASI ENTO ELASTI CO, EMBRI DADA CORTA, CON VOLANTE E
INDICE WVISUAL, MARCA AVK SERIE 06/34 F4 O
SIM LAR MATERI ALES: CUERPO Y TAPA EN FUNDI Cl ON
DUCTIL EN GJS-500-7 (GGG 50) SEGUN EN-1563, EJE
EN ACERO | NOXI DABLE Al SI-316L, COWUERTA EN
FUNDI CI ON DUCTIL EN GJS-500-7 (GGG 50), REVESTIDA
DE EPDM Y RESTO SEGUN PLIEGO, CON JUNTAS DE
MONTAJE Y TORNI LLERIA, I NCLUYENDO LOS MATERI ALES
Y MONTAJE, TOTALMENTE COLOCADA Y PROBADA.

HORM GON  ARMADO HA-25/B/20/Ila ELABORADO EN
CENTRAL CON DI STINTIVO DE CALIDAD OFI Cl ALMENTE
RECONOCI DO, CON CEMENTO CEM | 42,5N. | NCLUYENDO|
EL HORMGON A PIE DE OBRA  HUMECTACI ON DE
ENCOFRADO Y JUNTAS, PUESTA EN OBRA CON BOVBA Y
ELEMENTOS ACCESORI OS PARA EL CORRECTO VERTI DO,
VI BRADO, CURADO MEDI ANTE PROGRAMADOR O LI QUI DOS
DE CURADO, ACABADO Y LIMIEZA. SEGUN EHE-08 Y
RC- 08.

Hor mi gébn en masa tipo HW 20/ P/ 40/1 de 20 Nmm? de
resi stencia caracteristica, en rel |l enos,
formaci 6n de pendientes, protecci 6n de tuberias,
etc, colocado y vibrado.

Encofrado plano en soleras y cinentaciones, con
desencof r ado.

Horm gon en nmasa HW20/B/40/1, de 20 N m2.,
consistencia blanda, Tmax.40, anbiente nornal,
el aborado en central en relleno de zapatas vy
zanj as de cinmentaci6n, incluso vibrado, curado y
col ocaci 6n. Segun nor mas EHE.

Horm gén para armar, tipo HA-30/B/20/111b+Q de
30 N mmt de resistencia caracteristica, en
el ement os hori zont al es (tapas), colocado vy
vi br ado.

Encachado de piedra caliza 40/80 de 20 cm de
espesor en base de solera, i/extendido vy
conmpact ado con pi son.

UNI ON ABRAZADERA FLEXIBLE DE DOS ClERRES, DE
DI AVETRO NOM NAL 500 MM PRESI ON DE TRABAJO DE 0O
A 16 AT., TIPO ARPCL O SIMLAR CON CARCASA DE
ACERO | NOXI DABLE, TORNILLERIA Y EJES DE ACERO
| NOXI DABLE A2, JUNTAS DE EPDM CON | NDI CACI ON DEL
PAR DE APRI ETE SEGUN LA PRESION DE TRABAJO, PARA
UNI R TUBERI AS Y/ O Pl EZAS, MONTADA EN | NTERI OR DE
ARQUETAS O ZANJAS, TOTALMENTE TERM NADA.

PANTALLA ESTANCA,  (INSTALACION EN  TALLERES,
ALMACENES, ETC...) DE SUPERFICIE O COLGAR DE
2X36 W SYLPROOF DE SYLVANIA, CON PROTECCI ON | P 65
CLASE |, CON REFLECTOR DE ALUMNI O DE ALTO
RENDI M ENTO,  ANCLAJE CHAPA  GALVANI ZADA  CON
TORNILLOS ~ INCORPORADOS O  SISTEMA  COLGADQ,
ELECTRIFICACION CON.  REACTANCIA,  REGLETA DE
CONEXI ON,  PORTALAMPARAS, ~ CEBADORES, |/ LAMPARAS
FLUORESCENTES ~ TRIFGSFORO  (ALTO  RENDI M ENTO),
REPLANTEO, PEQUENO MATERI AL Y CONEXI ONADO.

Lam na geotextil antipunzam entode 250 gr./n2,
total nente col ocada.

ARQUETA DE REG STRO PARA CRUCES DE CALZADA PARA
RED, DE 40X40X60 CM TOTALMENTE TERM NADA

COVPROBACION  DEL SISTEMA DE TIERRAS EN LA
I NSTALACI ON DE MEDI A TENSI ON, PUESTA A TIERRA DE
SERVICIO Y PUESTA A TIERRA DE PROTECCI ON,
MEDI ANTE: ENSAYCS DE PASO CONTACTO,  MEDI DA DE
RESI STENCI A DE TI ERRA DE LA | NSTALACI ON.

TRASLADO DEL CUADRO DE SERVICI OS5 AUXI LI ARES DEL
EDIFICIO A NUEVA SITUACION SEGUN SE ENCUENTRA
I NDI CADO EN PLANO, | NCLUYENDO LA REALIZACI ON DE
SU NUEVA ACOMETI DA EN CONDUCCRES 2X6+TT 6 MW CU,
TENDI DA SOBRE BANDEJA DE LI SA PVC CON TAPADERA DE
DI MENSI ONES 50X10 MM I/ I NSTALACION DE NUEVO
I NTERRUPTOR CREPUSCULAR EN EL CIRCUTO DE
ALUVBRADO EXTERIOR, |/ NUEVA ENVOLVENTE FORMADA
POR CUADRO TI PO M NI PRAGVA DE 36 PASCS.

983, 40

966, 72

954, 38

800, 44

782, 33

733,04

666, 40

630, 88

508, 56

474,76

461, 04

450, 00

444, 86

0, 05

0,05

0,05

0, 04

0,04

0,04

0, 03

0, 03

0, 03

0, 02

0, 02

0, 02

0, 02
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

02.01.010

06.01.013

06.01. 030

06. 01. 051

01.12b

240

06.01. 018

06.01. 032

06. 01. 034

06.01. 028

06. 01. 025

HORM GON  EN MASA  HM 20/ B/ 30/ | ELABORADO EN
CENTRAL CON DI STINTIVO DE CALIDAD OFl Cl ALMENTE
RECONOCI DO, CON CEMENTO CEM | 42,5N. | NCLUYENDO|
EL HORMGON A PIE DE OBRA  HUVECTACI ON DE
ENCOFRADO, PUESTA EN OBRA CON BOMBA, VI BRADO,
CURADO, ACABADO Y LI MPI EZA. SEGUN EHE-08 Y RC-08.

BOYA | NTERRUPTOR DE NI VEL OWNI DI RECCl ONAL PARA
DETECCION DE NVEL LIMTE EN FLUDOS POCO
AGRESI VOS, FORMADA POR BOYA Y CABLE DE 5 METRGS,
CON TENSION DE ALI MENTACION DE 220V - 20A, CON
ALGULO DI FERENCIAL DE +/- 110°, COVPLETAMENTE
I NSTALADA.

EXTI NTOR DE NI EVE CARBONICA CO2 CON EFI CACI A 34B
PARA EXTINCION DE FUEGD DE MATERIAS SOLI DAS,
Li QU DAS, E I NCENDI OS DE EQUI POS ELECTRI COS, DE 5
KG DE AGENTE EXTINTOR CON SOPORTE Y MANGUERA CON
DI FUSOR SEGUN CTE/ DB-SI 4, TOTALMENTE | NSTALADO

SUM NI STRO E | NSTALACI ON DE VENTI LADOR HELI COl DAL
MURAL CON HELI CE DE PLASTI CO REFORZADA CON FI BRA
DE VIDRIO, MOTOR PARA ALI MENTACION MONOFASI CA A
230 V Y 50 HZ DE FRECUENCIA, CON PROTECCI ON
TERM CA, Al SLAM ENTO CLASE F, PROTECCION P 65 Y
CAJA DE BORNES |GNi FUGA CON CONDENSADOR, DE 2500
R P.M, POTENCIA ABSORBI DA 0,25 KW CAUDAL MAXI MO
2.160 M/H NVEL DE PRESION SONORA 65 DBA
INCLUSO ELEMENTOS ANTI VI BRATORI OS, ELEMENTOS DE
FIJACCON Y ACCESORICS.  TOTALMENTE — MONTADO,
CONEXI ONADO Y PROBADO.

Enti baci 6n cuajada en zanjas hasta una
profundidad de 3 m nediante paneles de chapa de
acero y codales extensibles netéalicos, incluso
p.p. de nedios auxiliares.

Cuerda de nylon de 7 mm de 15 m de largo, con
flotador de plastico de varios colores para
sal vavidas en su extrenp, unido con ganchos,
guar dacabos y tensores, col ocada.

CANALI ZACI ON EXTERIOR PARA LA CONDUCCI ON  DE
CABLES DE CONTROL Y COMUNI CACION REALI ZADA EN
TUBO CORRUGADO DE PVC DE 100 MM DE DI AMETRO,
ANCLADO SOBRE PARED O SUSPENDI DO, CON PARTE
PROPORCI ONAL DE ACCESORI CS, ELEMENTCS DE ACABADO
Y SOPORTES Y MONTADA.

| NTEGRACI ON DE LOS SENSORES EXI STENTES DE CALI DAD
DEL AGUA DENTRO  DEL SISTEMA DE  CONTROL
PROYECTADO.

EQUI PO DE COMUNI CACI ON | NALAMBRI CO COMPUESTO POR
ROUTER- MODEM CON TECNOLOG A DE TRANSM SI ON DE
DATOS GSM HASTA 100MBPS DE BAJADA, 20 MBPS DE
SUBI DA, TEMPERATURA DE FUNCI ONAM ENTO ENTRE -20 Y
60°C, PROTOCOLO DE COMUNI CACI ON TELNETY SSH, CON
| NTERFACES HARDWARE ETHERNET, SERIE Y USB, I/
FUENTE DE ALI MENTACI ON AC/ DC.

ENVOLVENTE FORMADA POR ARMARI O PREFABRI CADO TI PO
M NI PRAGVA, CON GRADO DE PROTECCION |P40, DE
DI MENSI ONES 478X268X102, |/ TAPA FRONTALE PLENA
CON CERRADURA.

BLOQUE AUTONOMO DE EMERGENCIA P42 K 04,
DAl SALUX SERI E HYDRA N5 DE SUPERFI Cl E,
SEM EMPOTRADO PARED, ENRASADO PAREDY TECHO,
BANDEROLA O ESTANCO (CAJA ESTANCA | P66 |KO08) DE
215 LUMENES CON LAMPARA DE EMERGENCIA DE FL. 8 W
CARCASA  FABRICADA EN  POLI CARBONATO  BLANCO,
RESI STENTE A LA PRUEBA DEL HILO | NCANDESCENTE
850°C. DI FUSOR EN POLI CARBONATO TRANSPARENTE,
OPALI NO O MJY OPALINO. ACCESORI O DE ENRASAR CON
ACABADO BLANCO, CROVADO, N QUELADO, DORADO, GRI'S
PLATA. PILOTO TESTI GO DE CARGA LED. AUTONOM A 1
HORA. EQUI PADO CON BATERIA NI -CD ESTANCA DE ALTA
TEMPERATURA, OPCION  DE  TELEMANDO. CONSTRUI DO
SEGUN NORMAS UNE 20-392-93 Y UNE-EN 60598-2-22.
ETI QUETA DE SENALI ZACI ON, REPLANTEOQ, MONTAJE,
PEQUENO MATERI AL Y CONEXI ONADO.

411,78

394,52

385, 50

349, 60

340, 00

250, 20

239, 58

215,00

214, 32

205, 44

185, 24
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Analisis porcentual de unidades de obra

Cadigo

Designacion

Importe total

% PEM

E31TP210

04. 07.

04. 07.

06. 01.

06. 01.

06. 01.

236

06. 01.

032

06. 01.

917

913

047

040

044

043

015

Tuberia de polietileno alta densidad PE 100, de
125 mm de dianmetro nonminal y una presioén de
trabajo de 10 kg/cnR2., colocada en zanja sobre
cana de arena de 15 cm de espesor, i/p.p. de
elementos de wunién y nedios auxiliares, sin
incluir la excavacion ni el relleno posterior de
la zanj a.

FORMACION DE NI PLE DE 3/4" EN ACERO | NOXI DABLE
SOBRE COLECTOR DE CALDERERIA PARA PRESION DE
TRABAJO 10 ATM CON VALVULA DE CORTE DE BOLA EN
ACERO | NOXI DABLE, TOTALMENTE | NSTALADO.

FORMACION DE NI PLE DE 1/2" EN ACERO | NOXI DABLE
SOBRE COLECTOR DE CALDERERIA PARA PRESION DE
TRABAJO 10 ATM CON VALVULA DE CORTE DE BOLA EN
ACERO | NOXI DABLE, TOTALMENTE | NSTALADO.

TERMOSTATO AMBI ENTE PARA CONTROL DE TEMPERATURA
DE FORMA AUTMATICA, |/P.P. DE CABLEADO, CAJAS DE
REG STRO Y CONEXI ONADO DE CABLES.

REJILLA DE INTEMPERIE DE ALUM NIO DE 495X585 MM
CON LAMAS FIJAS HORI ZONTALES ANTILLUVIA Y NALLA
METALI CA POSTERI OR DE PROTECCI ON ANTI - PAJARCS Y
ANTI - | NSECTOS PARA TOVA DE AIRE O SALIDA DE Al RE
DE CONDENSACI ON, | NSTALADA SOBRE MJURO DE FABRI CA
DE LADRI LLO, S/ NTE-ICl-27.

SENAL LUM NI SCENTE PARA ELEMENTCS DE EXTI NCI ON DE
I NCENDI OS (EXTINTORES, BIES, PULSADORES....) DE
297X210 POR UNA CARA EN PVC RIGDO DE 2 MM DE
ESPESOR, TOTALMENTE | NSTALADA, SEGUN NORVA UNE
23033 Y CTE/DB-SI 4.

Pl aca sefial i zaci 6n-i nf or maci 6n en PvC
serigrafiado de 50x30 cm, fijada necéanicanente,
anortizable en 3 wusos, incluso colocacio6on vy
desmontaje. s/ R D. 485/97.

SENAL LUM NI SCENTE ~ PARA | NDI CACI N DE LA
EVACUACI ON ( SALI DA, SALI DA EMERGENCI A,

Dl RECCI ONALES, NO SALIDA....) DE 297X148MM POR
UNA CARA EN PVC RIGDO DE 2MM DE ESPESOR,

TOTALMENTE MONTADA SEGUN NORVA UNE 23033 Y
CTE/ DB- S| 4.

Acero corrugado B 400-S incluso cortado, dobl ado,
armado y colocado en obra, incluso nermas vy
despunt es.

CABLES DE DATOS DE PAR TRENZADO DE CATEGORI A 5E Y
4 PARES MULTIFILAR (7X0,16) PARA EL USO EN
S| STEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADCS CON
VELOCI DADES DE HASTA 100 MBITS/S. LOS CABLES DE
CONEXION SON 26 AWS CON CONDUCTORES DE COBRE
SI MPLES CON Al SLAM ENTO DE POLI OLEFI NA.

165, 30

158, 20

135,72
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96, 99

41, 88

30, 80

23,58

18,71
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Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y
Medio Ambiente

Direccion General del Agua

FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

PROYECTO BASICO

3.2

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO.
1 ACONDICIONAMIENTO PARCELA. 197.359,68
2 CAPTACION AGUA Y ESTACIONES DE BOMBEO
2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y COLECTORES. 254.986,42
2.2 ESTRUCTURAS ARQUETAS BOMBEOS. 30.361,60
2.3 EQUIPOS MECANICOS. 195.219,02
2.4 HINCA DN1000 BAJO N-332. 66.407,80
Total 2 CAPTACION AGUA Y ESTACIONES DE BOMBEO..........: 546.974,84
3 FILTRO VERDE
3.1 BALSAS DE SEDIMENTACION. 8.398,70
3.2 ARQUETAS. 57.495,45
3.3 COLECTORES. 306.877,72
3.4 EQUIPOS MECANICOS. 45.970,75
3.5 HUMEDALES. 498.445,13
Total 3 FILTRO VERDE..........: 917.187,75
4 URBANIZACION. 64.870,89
5 INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE MANDO
5.1 MEDIA TENSION. 31.716,90
5.2 OBRA CIVIL. 7.244,27
5.3 CUADRO GENERAL BAJA TENSION. 55.438,08
5.4 ACOMETIDAS BAJA TENSION. 37.644,46
5.5 SERVICIOS AUXILIARES E ILUMINACION. 1.138,66
5.6 EQUIPOS DE COMPENSACION DE E. REACTIVA. 1.370,46
5.7 SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR. 5.072,60
5.8 VENTILACION CUARTO ELECTRICO. 549,61
5.9 CONTROLADORES DE POTENCIA. 13.284,36
5.10 PROTECCION CONTRA INCENDIOS. 450,96
5.11 INSTALACIONES DE CONTROL Y MANDO. 13.373,25
5.12 LEGALIZACION DE INSTALACIONES. 5.723,00
Total 5 INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE MANDO........... 173.006,61
6 GESTION DE RESIDUOS. 9.558,76
7 VARIOS. 2.000,00
8 SEGURIDAD Y SALUD. 7.677,43
9 ASISTENCIA TECNICA. 72.000,00
Presupuesto de ejecucion material 1.990.635,96
5% de gastos generales 99.531,80
Suma 2.090.167,76
21% IVA 438.935,23
Presupuesto Base de Licitacion 2.529.102,99

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de DOS MILLONES QUINIENTOS
VEINTINUEVE MIL CIENTO DOS EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS.

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n21. Ficha Técnica.
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DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua
PROYECTO BASICO

1 OBJETO DEL ANEJO.

El objeto del presente anejo es detallar la metodologia utilizada en la realizacion de los trabajos de

topografia necesarios para la redaccién de este proyecto basico.

2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El trabajo realizado ha consistido en el levantamiento topografico de la desembocadura de la rambla
del Albujén y las parcelas limitrofes a esta, con una extension aproximada de 40 Ha. Se han tomado
datos altimétricos y planimetricos de los diferentes elementos naturales como son vias de

comunicacion, caminos rurales, linea de costa, lecho de la rambla y taludes.

3 VERTICE TOPOGRAFICO EMPLEADO.

El vértice geodésico empleado es una Estacion de Referencia- GNSS cuya ficha se adjunta a

continuacion:

REGAM - Estacion referencia GNSS de Los Alcazares

La Estacion GMNSS de Referencia sita en Los Alcazares (Mar Menor) se encuentra sobre el tejado del Parque de
Bomberos del Consorcio del Servicio de Emergencias de la Comunidad Autonoma de la Region de Murcia.

Las coordenadas estan referidas al ARP (Antenna Reference Point) de la antena ATS04GG

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n°2. Topogrdfico. Pagina 3
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ESTACION REFERENCIA GNSS DE LOS ALCAZARES

coordenadas Sist. Geodésico Ref. ETRS89

geodésicas cartesianas

lat= 3743 50.753551" N X = 5050255.286 m

long = 0° 51' 38.889316™ W Y =-T5879.931m
Z =3381893.569 m

coordenadas Sist. Geodésico Ref. ED5S0

geodésicas cartesianas
lat=37"43'55177763" N X =5050398.975m
long = 0° 51°34.568005™ W Y =-75776.261 m

Z = 3882064.262 m

coordenadas Proyeccion UTM Huso 30 N

ETRSB9 EDS0

X =688511491 m X = 68B622.58T m

¥ =4178097.626 m ¥ = 4178305451 m
Altitudes

Altitud efipsoidal = 67.368 m

Altitud ortométrica (EGM 2008 REDNAP) = 18,650 m

4  MEDIOS Y METODOLOGIA EMPLEADA.

41 MEDIOS EMPLEADOS PARA LA TOMA DE DATOS EN CAMPO.

El trabajo de levantamiento se ha realizado utilizando un equipo GPS con RTK de doble frecuencia y
precisiéon centimétrica, el modelo empleado es un equipo Leica Viva GNSS, CS10 con correccion
instantanea, dispuesto de un sistema de 14 canales para seguimiento continuo en L1 (GPS); 14 canales
para seguimiento continuo e L1 (GLONAS); 1 canal para seguimiento SBAS, y en tiempo real (RTK).
Conectado a través de GPRS/UMTS e IP (internet) a redes VRS (ERVA) bajo el protocolo NTRIP.

El Sistema de Coordenadas utilizado es UTM (Universal Transversal de Mercador) y el Sistema de

Referencia Geodésico empleado es ETRS89 (Sistema de Referencia Terrestre Europeo de 1989).

La Altitud Ortométrica utilizada para definir la planimetria se ha basado en el modelo peninsular mas
actualizado (EGM 2008 REDNAP), que toma como referencia la cota cero al nivel medio del mar
Mediterrdneo en Alicante.
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La red VRS ERVA es una Red Geodésica Activa, que recoge las correcciones diferenciales de siete
estaciones, realizando un modelado preciso dentro del ambito de la Region de Murcia y aplicando
correcciones a un punto ponderando su posicion dentro del modelo, utiliza conjuntamente satélites de
la constelacién americana NAVSTAR-GPS y rusa GLONASS, lo que supone alcanzar la cifra de 43
satélites orbitando, que garantizan la permanencia sobre el horizonte durante las 24 horas de 9 satélites
observables, da cobertura en cuestion de datos brutos disponibles en WEB/FTP y correcciones
diferenciales RTCM (correcciones estandar) mediante GPRS/UMTS e IP (internet) con objeto de

alcanzar una gran precisién en el posicionamiento (H=t2mm y V=t5mm).

4.2 MEDIOS EMPLEADA EN TRABAJOS DE GABINETE.

Para el postproceso en gabinete se han exportado los puntos del levantamiento topografico desde el
colector de datos del GPS a formato LandXML y se han tratado con el software topografico con el fin

de realizar la triangulacién y curvado de la superficie.

5 LISTADO DE PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

PUNTO X z A CODIGO
1 688846,892 4176170,508 2,117 CRTA
2 688842,881 4176177,287 2,069 CRTA
3 688842,555 4176177,113 2,111 CRTA
4 688835,875 4176185,844 2,114 CRTA
5 688837,241 4176186,515 2,093 CRTA
6 688826,883 4176196,248 2,139 CRTA
7 688829,724 4176199,149 2,127 CRTA
8 688824,213 4176208,413 2,112 CRTA
9 688815,890 4176222,353 2,099 CRTA
10 688806,112 4176238,764 2,164 CRTA
11 688795,152 4176257,048 2,236 CRTA
12 688787,852 4176253,275 2,273 CRTA
13 688798,515 4176235,432 2,130 CRTA
14 688814,229 4176209,548 2,129 CRTA
15 688812,926 4176209,829 2,257 CRTA
16 688802,197 4176218,579 2,516 CRTA
17 688793,665 4176224,927 2,626 CRTA
18 688784,703 4176230,797 2,745 CRTA
19 688774,437 4176236,549 2,847 CRTA
20 688760,526 4176243,398 2,944 CRTA
21 688743,881 4176250,059 3,082 CRTA
22 688724,790 4176255,550 3,254 CRTA
23 688708,868 4176258,801 3,407 CRTA
24 688694,635 4176260,468 3,498 CRTA
25 688682,231 4176261,090 3,516 CRTA
26 688660,964 4176260,609 3,440 CRTA
27 688645,290 4176258,679 3,397 CRTA
28 688617,576 4176254,390 3,479 CRTA
29 688599,100 4176251,800 3,491 CRTA
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PUNTO X z z CODIGO
30 688572,759 | 4176247,959 3,528 CRTA
31 688558,286 | 4176247,044 3,587 CRTA
32 688552,209 | 4176247,690 3,608 CRTA
33 688545,468 | 4176250,464 3,507 CRTA
34 688536,202 | 4176257,459 3,574 CRTA
35 688530,583 | 4176269,425 3,692 CRTA
36 688529,440 | 4176277,257 3,787 CRTA
37 688531,411 | 4176292,576 4,047 CRTA
38 688533,685 | 4176310,034 4,252 CRTA
39 688536,006 | 4176331,698 4,618 CRTA
40 688537,727 | 4176353,001 5,017 CRTA
41 688538,540 | 4176381,203 5,465 CRTA
42 688538,581 | 4176404,876 5,773 CRTA
43 688537,923 | 4176434,907 5,951 CRTA
44 688538,541 | 4176456,391 6,039 CRTA
45 688538,812 | 4176466,498 6,024 CRTA
46 688539,717 | 4176497,994 5,808 CRTA
47 688540,166 | 4176508,786 5,736 CRTA
48 688540,644 | 4176494,678 5,202 CBZA
49 688554,825 | 4176494,524 5,204 CBZA
50 688568,954 | 4176494,419 5,000 CBZA
51 688570,184 | 4176488,033 1,431 PIE
52 688605,766 | 4176494,059 5,057 CBZA
53 688630,612 | 4176493,539 5,087 CBZA
54 688631,851 | 4176487,714 1,073 PIE
55 688650,169 | 4176492,996 4,998 CBZA
56 688668,886 | 4176491,675 4,118 CBZA
57 688682,218 | 4176490,609 2,890 CBZA
58 688686,550 | 4176488,897 1,443 CBZA
59 688686,456 | 4176492,484 1,984 CBZA
60 688683,456 | 4176494,500 2,367 CBZA
61 688672,841 | 4176495,136 3,732 CBZA
62 688658,517 | 4176496,125 4,542 CBZA
63 688687,860 | 4176485,516 0,339 PIE
64 688676,251 | 4176552,155 0,033 LAG
65 688678,707 | 4176546,037 0,042 LAG
66 688680,826 | 4176540,415 0,013 LAG
67 688682,493 | 4176536,333 0,003 LAG
68 688684,959 | 4176528,213 0,016 LAG
69 688689,767 | 4176512,608 0,022 LAG
70 688694,302 | 4176497,841 0,014 LAG
71 688699,301 | 4176482,598 0,011 LAG
72 688705,416 | 4176467,274 0,003 LAG
73 688710,474 | 4176456,700 0,011 LAG
74 688716,466 | 4176446,908 0,007 LAG
75 688651,116 | 4176496,064 4,835 VALLA
76 688624,481 | 4176496,330 4,912 VALLA
77 688594,459 | 4176496,319 4,932 VALLA
78 688546,578 | 4176496,496 4,968 VALLA
79 688545,671 | 4176498,555 4,794 CBZA
80 688528,342 | 4176512,933 5,311 CRTA
81 688528,263 | 4176498,137 5,510 CRTA
82 688527,637 | 4176476,580 5,787 CRTA
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PUNTO X z z CODIGO
83 688526,497 | 4176435,292 5,721 CRTA
84 688539,067 | 4176430,382 5,757 CBZA
85 688539,769 | 4176432,255 5,528 CBZA
86 688542,830 | 4176434,814 5,250 CBZA
87 688539,970 | 4176438,827 5,410 CBZA
88 688567,607 | 4176438,908 5,170 CBZA
89 688571,099 | 4176434,666 5,111 CBZA
90 688598,037 | 4176434,803 4,846 CBZA
91 688598,603 | 4176438,924 4,930 CBZA
92 688627,147 | 4176438,757 4,713 CBZA
93 688627,328 | 4176435,076 4,534 CBZA
94 688666,196 | 4176438,610 4,292 CBZA
95 688666,291 | 4176435,169 4,151 CBZA
96 688679,885 | 4176432,922 3,973 CBZA
97 688685,546 | 4176424,757 2,874 CBZA
98 688687,143 | 4176420,846 2,529 CBZA
99 688693,754 | 4176423,847 2,536 CBZA
100 688691,206 | 4176429,395 3,362 CBZA
101 688692,922 | 4176433,987 3,742 CBZA
102 688698,344 | 4176434,840 3,697 CBZA
103 688698,794 | 4176438,799 3,826 CBZA
104 688715,388 | 4176440,094 2,593 CBZA
105 688716,986 | 4176436,234 2,468 CBZA
106 688710,153 | 4176434,667 3,098 CBZA
107 688701,476 | 4176443,660 0,722 PIE
108 688692,911 | 4176444,750 0,745 PIE
109 688672,138 | 4176444,970 0,722 PIE
110 688699,687 | 4176429,603 2,899 MOJON
111 688720,177 | 4176433,410 0,356 PIE
112 688712,649 | 4176430,247 0,786 PIE
113 688698,716 | 4176431,404 2,122 PIE
114 688694,304 | 4176429,252 2,059 PIE
115 688694,654 | 4176425,775 2,130 PIE
116 688695,218 | 4176423,849 2,307 PIE
117 688684,847 | 4176420,971 2,348 PIE
118 688681,487 | 4176426,638 2,125 PIE
119 688676,747 | 4176429,079 2,200 PIE
120 688620,068 | 4176428,705 2,129 PIE
121 688633,288 | 4176415,514 1,832 MARCO
122 688633,634 | 4176412,580 1,844 MARCO
123 688633,690 | 4176413,099 1,148 MARCO
124 688633,605 | 4176415,018 1,266 MARCO
125 688616,880 | 4176410,418 1,894 MARCO
126 688616,577 | 4176413,363 1,886 MARCO
127 688616,379 | 4176413,219 1,306 MARCO
128 688616,705 | 4176410,867 1,335 MARCO
129 688588,393 | 4176428,384 2,235 POZO
130 688584,188 | 4176428,984 2,135 PIE
131 688572,380 | 4176428,717 2,123 PIE
132 688564,270 | 4176429,194 2,495 PIE
133 688547,304 | 4176430,116 3,089 PIE
134 688544,699 | 4176415,537 2,735 PIE
135 688544,099 | 4176388,377 2,958 PIE
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136 688543,981 | 4176368,851 2,467 PIE
137 688542,548 | 4176347,645 2,690 PIE
138 688540,422 | 4176334,464 2,711 PIE
139 688538,730 | 4176319,373 2,705 PIE
140 688535,181 | 4176296,969 2,758 PIE
141 688533,378 | 4176282,923 2,982 PIE
142 688532,768 | 4176269,810 3,030 PIE
143 688536,150 | 4176261,217 3,003 PIE
144 688543,484 | 4176253,527 3,026 PIE
145 688556,019 | 4176249,017 2,863 PIE
146 688573,784 | 4176249,602 3,011 PIE
147 688573,063 | 4176270,422 3,574 POZO
148 688582,341 | 4176251,156 2,947 PIE
149 688606,807 | 4176254,535 3,046 PIE
150 688646,013 | 4176260,780 2,907 PIE
151 688653,009 | 4176260,605 3,469 MARCO
152 688655,668 | 4176260,753 3,460 MARCO
153 688656,294 | 4176262,790 2,088 MARCO
154 688655,440 | 4176260,919 1,917 MARCO
155 688653,268 | 4176260,806 1,786 MARCO
156 688652,432 | 4176262,606 1,962 MARCO
157 688671,006 | 4176309,370 2,577 COTA
158 688669,779 | 4176265,417 2,958 PIE
159 688678,435 | 4176265,236 3,109 PIE
160 688700,555 | 4176261,891 3,004 PIE
161 688723,258 | 4176258,007 2,705 PIE
162 688740,223 | 4176253,167 2,790 PIE
163 688764,167 | 4176245,498 2,165 PIE
164 688788,080 | 4176231,769 2,056 PIE
165 688806,965 | 4176217,436 2,168 PIE
166 688877,623 | 4176152,219 1,743 MOJON
167 688924,589 | 4176126,765 | -0,044 LAG
168 688915,212 | 4176139,712 | -0,079 LAG
169 688902,274 | 4176155,899 | -0,034 LAG
170 688888,667 | 4176173,605 | -0,072 LAG
171 688876,954 | 4176191,259 | -0,103 LAG
172 688871,426 | 4176197,950 -0,02 LAG
173 688863,966 | 4176210,757 -0,03 LAG
174 688867,196 | 4176220,418 -0,03 LAG
175 688857,771 | 4176234,788 -0,01 LAG
176 688849,660 | 4176249,090 -0,10 LAG
177 688838,532 | 4176268,445 -0,04 LAG
178 688822,025 | 4176296,163 0,02 LAG
179 688810,454 | 4176315,723 0,00 LAG
180 688794,983 | 4176342,806 0,01 LAG
181 688786,541 | 4176364,898 0,03 LAG
182 688780,456 | 4176375,657 -0,02 LAG
183 688760,224 | 4176392,122 0,04 LAG
184 688748,192 | 4176410,848 0,03 LAG
185 688740,029 | 4176423,511 -0,01 LAG
186 688726,669 | 4176435,018 0,01 LAG
187 688737,604 | 4176355,188 2,425 COTA
188 688756,231 | 4176321,196 2,369 COTA
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189 688838,148 | 4176167,160 2,111 CRTA
190 688835,910 | 4176165,691 1,413 CRTA
191 688824,222 | 4176184,593 2,022 CRTA
192 688822,724 | 4176183,758 1,552 CRTA
193 688805,318 | 4176203,302 2,093 CRTA
194 688804,276 | 4176202,091 1,699 CRTA
195 688788,330 | 4176216,540 2,279 CRTA
196 688787,213 | 4176215,163 1,748 CRTA
197 688766,901 | 4176229,426 2,492 CRTA
198 688765,797 | 4176227,891 1,875 CRTA
199 688743,762 | 4176239,597 2,696 CRTA
200 688742,648 | 4176237,583 1,962 CRTA
201 688710,674 | 4176248,424 3,022 CRTA
202 688710,062 | 4176246,293 2,352 CRTA
203 688686,426 | 4176251,060 3,204 CRTA
204 688686,330 | 4176248,914 2,586 CRTA
205 688663,025 | 4176250,722 3,328 CRTA
206 688662,774 | 4176247,967 2,797 CRTA
207 688656,148 | 4176248,905 3,494 MARCO
208 688653,554 | 4176248,780 3,529 MARCO
209 688655,763 | 4176248,597 1,836 MARCO
210 688646,021 | 4176248,648 3,349 CRTA
211 688646,045 | 4176246,305 2,891 CRTA
212 688626,807 | 4176243,500 2,878 CRTA
213 688626,150 | 4176245,664 3,398 CRTA
214 688571,715 | 4176237,187 3,503 CRTA
215 688572,102 | 4176234,893 2,875 CRTA
216 688558,579 | 4176234,836 3,467 CRTA
217 688558,749 | 4176232,267 2,540 CRTA
218 688542,767 | 4176230,224 3,472 CRTA
219 688543,411 | 4176227,631 2,565 CRTA
220 688530,995 | 4176223,003 3,522 CRTA
221 688532,317 | 4176221,252 2,621 CRTA
222 688521,441 | 4176212,681 3,792 CRTA
223 688523,552 | 4176210,047 2,949 CRTA
224 688515,631 | 4176200,314 3,906 CRTA
225 688511,058 | 4176183,738 3,892 CRTA
226 688506,129 | 4176163,502 3,787 CRTA
227 688492,360 | 4176115,733 3,703 CRTA
228 688480,782 | 4176076,783 3,725 CRTA
229 688474,629 | 4176048,815 3,689 MARCO
230 688474,053 | 4176045,893 3,698 MARCO
231 688474,769 | 4176047,371 2,802 MARCO
232 688466,870 | 4176016,890 3,846 CRTA
233 688459,511 | 4175980,378 3,905 CRTA
234 688452,880 | 4175949,998 3,979 CRTA
235 688444,393 | 4175912,334 4,069 CRTA
236 688436,161 | 4175874,481 4,152 CRTA
237 688420,818 | 4175860,152 4,199 CRTA
238 688413,939 | 4175828,505 4,295 CRTA
239 688425,533 | 4175825,668 4,272 CRTA
240 688415,235 | 4175778,965 4,492 CRTA
241 688403,221 | 4175780,405 4,505 CRTA
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242 688392,229 | 4175729,446 4,650 CRTA
243 688403,874 | 4175726,583 4,590 CRTA
244 688395,854 | 4175690,964 4,724 CRTA
245 688384,121 | 4175692,656 4,731 CRTA
246 688373,750 | 4175646,300 4,796 CRTA
247 688373,423 | 4175647,161 4,666 MARCO
248 688374,606 | 4175652,401 4,668 MARCO
249 688373,844 | 4175650,596 3,783 MARCO
250 688387,336 | 4175651,850 4,774 CRTA
251 688387,216 | 4175649,538 4,655 MARCO
252 688386,007 | 4175644,188 4,650 MARCO
253 688386,692 | 4175646,672 3,870 MARCO
254 688377,234 | 4175606,268 4,773 CRTA
255 688365,712 | 4175607,596 4,885 CRTA
256 688353,783 | 4175555,526 4,933 CRTA
257 688365,662 | 4175553,095 4,896 CRTA
258 688368,305 | 4175553,575 3,972 PIE
259 688357,855 | 4175518,365 5,465 CRTA
260 688346,714 | 4175519,250 5,767 CRTA
261 688341,777 | 4175491,187 6,335 CRTA
262 688352,366 | 4175488,889 6,001 CRTA
263 688348,529 | 4175464,305 6,442 CRTA
264 688337,846 | 4175464,258 6,942 CRTA
265 688335,402 | 4175433,311 7,543 CRTA
266 688345,912 | 4175432,816 7,106 CRTA
267 688345,664 | 4175398,265 7,832 CRTA
268 688336,028 | 4175396,773 8,164 CRTA
269 688337,812 | 4175367,204 8,674 CRTA
270 688347,592 | 4175366,727 8,534 CRTA
271 688349,639 | 4175341,448 9,191 CRTA
272 688339,818 | 4175339,564 9,184 CRTA
273 688340,874 | 4175311,757 9,493 CRTA
274 688350,580 | 4175311,341 9,984 CRTA
275 688348,391 | 4175287,918 | 10,489 CRTA
276 688338,688 | 4175288,969 9,960 CRTA
277 688333,134 | 4175268,907 | 10,359 CRTA
278 688342,366 | 4175264,929 | 10,871 CRTA
279 688334,233 | 4175241,858 | 11,215 CRTA
280 688335,063 | 4175227,048 | 11,369 CRTA
281 688337,682 | 4175220,271 | 11,384 CRTA
282 688340,302 | 4175210,708 | 11,372 CRTA
283 688340,741 | 4175204,650 | 11,346 CRTA
284 688344,160 | 4175196,067 | 11,315 CRTA
285 688352,192 | 4175184,796 | 11,105 CRTA
286 688354,949 | 4175172,775| 10,916 CRTA
287 688352,398 | 4175159,088 | 10,700 CRTA
288 688342,580 | 4175161,429 | 10,457 CRTA
289 688343,973 | 4175167,626 | 10,643 CRTA
290 688342,531 | 4175173,924 | 10,844 CRTA
201 688337,542 | 4175179,861 | 11,097 CRTA
292 688330,363 | 4175182,497 | 11,276 CRTA
293 688323,581 | 4175181,548 | 11,355 CRTA
294 688316,687 | 4175179,526 | 11,365 CRTA
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295 688307,361 | 4175177,785 | 11,343 CRTA
296 688295,011 | 4175171,363 | 11,178 CRTA
297 688286,115 | 4175162,875 | 11,032 CRTA
298 688280,138 | 4175167,018 | 11,226 CRTA
299 688287,355 | 4175173,606 | 11,286 CRTA
300 688299,553 | 4175181,310 | 11,379 CRTA
301 688294,843 | 4175184,292 | 11,393 CRTA
302 688288,671 | 4175188,876 | 11,372 CRTA
303 688276,591 | 4175193,849 | 11,230 CRTA
304 688261,051 | 4175193,522 | 11,607 CRTA
305 688250,475 | 4175191,474 | 12,085 CRTA
306 688248,439 | 4175201,274 | 12,034 CRTA
307 688261,222 | 4175203,641 | 11,499 CRTA
308 688271,055 | 4175207,037 | 11,208 CRTA
309 688282,505 | 4175216,389 | 11,300 CRTA
310 688286,330 | 4175222,607 | 11,335 CRTA
311 688283,488 | 4175224,207 | 11,350 CRTA
312 688269,032 | 4175226,634 | 11,262 CRTA
313 688258,830 | 4175230,097 | 11,217 CRTA
314 688249,955 | 4175234,357 | 11,129 CRTA
315 688252,553 | 4175241,434 | 10,827 CRTA
316 688263,072 | 4175236,293 | 10,959 CRTA
317 688274,087 | 4175232,428 | 11,113 CRTA
318 688290,906 | 4175231,597 | 11,305 CRTA
319 688298,207 | 4175233,738 | 11,344 CRTA
320 688307,054 | 4175236,481 | 11,376 CRTA
321 688313,985 | 4175237,534 | 11,360 CRTA
322 688322,083 | 4175243,310 | 11,176 CRTA
323 688333,617 | 4175129,105 4,943 PIE
324 688346,624 | 4175135,374 4,912 PIE
325 688359,280 | 4175151,127 4,825 PIE
326 688364,146 | 4175161,733 4,735 PIE
327 688365,746 | 4175174,610 4,584 PIE
328 688365,604 | 4175174,748 4,682 MARCO
329 688363,161 | 4175175,452 4,792 MARCO
330 688362,657 | 4175177,292 4,733 MARCO
331 688364,441 | 4175179,129 4,602 MARCO
332 688362,683 | 4175189,512 4,604 PIE
333 688355,895 | 4175201,583 4,494 PIE
334 688352,001 | 4175212,657 4,470 PIE
335 688345,878 | 4175241,479 4,717 PIE
336 688357,668 | 4175275,792 4,803 PIE
337 688360,629 | 4175302,334 4,520 PIE
338 688360,326 | 4175317,797 4,453 PIE
339 688358,501 | 4175342,735 4,406 PIE
340 688355,838 | 4175370,505 4,037 PIE
341 688354,056 | 4175391,029 3,916 PIE
342 688352,753 | 4175407,892 4,052 PIE
343 688352,312 | 4175425,709 4,410 PIE
344 688353,072 | 4175452,903 4,362 PIE
345 688356,928 | 4175477,463 4,455 PIE
346 688358,207 | 4175486,488 4,192 PIE
347 688359,227 | 4175507,092 4,185 PIE
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348 688362,110 | 4175523,836 4,039 PIE
349 688349,127 | 4175538,841 4,744 PIE
350 688344,555 | 4175521,369 4,404 PIE
351 688341,364 | 4175506,702 4,383 PIE
352 688335,346 | 4175478,695 4,480 PIE
353 688332,363 | 4175456,509 4,778 PIE
354 688331,182 | 4175434,088 5,421 PIE
355 688330,495 | 4175424,699 5,427 PIE
356 688327,874 | 4175425,028 5,305 CRTA
357 688323,764 | 4175406,235 5,316 CRTA
358 688330,074 | 4175405,516 5,571 PIE
359 688329,915 | 4175385,089 4,944 PIE
360 688330,820 | 4175363,722 4,878 PIE
361 688332,074 | 4175333,677 4,801 PIE
362 688331,698 | 4175317,207 4,642 PIE
363 688330,013 | 4175295,578 4,606 PIE
364 688323,460 | 4175269,899 5,374 PIE
365 688306,495 | 4175264,886 7,352 CRTA
366 688290,070 | 4175269,410 6,356 CRTA
367 688305,112 | 4175243,218 8,272 PIE
368 688298,961 | 4175239,817 8,867 PIE
369 688285,020 | 4175237,096 9,147 PIE
370 688273,217 | 4175238,571 8,659 PIE
371 688269,044 | 4175240,929 8,453 CRTA
372 688300,956 | 4175307,811 4,952 CAMINO
373 688297,307 | 4175309,568 4,729 CAMINO
374 688290,944 | 4175301,789 4,728 CAMINO
375 688293,499 | 4175298,231 4,765 CAMINO
376 688288,854 | 4175284,961 4,760 CAMINO
377 688284,697 | 4175286,122 4,776 CAMINO
378 688280,427 | 4175276,890 4,816 CAMINO
379 688284,273 | 4175274,310 4,835 CAMINO
380 688287,690 | 4175273,638 4,951 PIE
381 688278,643 | 4175260,525 4,742 PIE
382 688275,678 | 4175262,264 4,936 CAMINO
383 688272,016 | 4175265,368 4,865 CAMINO
384 688271,105 | 4175266,660 4,936 POZO TELF
385 688272,662 | 4175253,246 5,045 PIE
386 688266,693 | 4175246,359 5,102 PIE
387 688259,663 | 4175250,454 4,975 PIE
388 688264,463 | 4175255,346 5,090 CAMINO
389 688263,379 | 4175259,690 4,968 CAMINO
390 688252,335 | 4175257,296 4,986 CAMINO
391 688253,076 | 4175261,634 4,952 CAMINO
392 688243,364 | 4175259,032 4,782 MARCO
393 688241,395 | 4175260,138 4,670 MARCO
394 688235,553 | 4175267,053 5,007 CAMINO
395 688237,723 | 4175270,620 4,992 CAMINO
396 688224,278 | 4175281,516 5,030 CAMINO
397 688221,158 | 4175278,426 5,041 CAMINO
398 688201,965 | 4175295,844 4,997 CAMINO
399 688204,344 | 4175299,342 4,940 CAMINO
400 688190,743 | 4175314,301 5,117 CAMINO
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401 688187,473 | 4175311,053 5,133 CAMINO
402 688172,700 | 4175330,944 5,270 CAMINO
403 688175,617 | 4175334,877 5,167 CAMINO
404 688163,061 | 4175359,866 5,208 CAMINO
405 688158,661 | 4175358,198 5,345 CAMINO
406 688152,881 | 4175386,803 5,130 CAMINO
407 688148,378 | 4175385,214 5,302 CAMINO
408 688144,902 | 4175417,425 5,097 CAMINO
409 688140,348 | 4175417,352 5,183 CAMINO
410 688136,590 | 4175455,545 5,142 CAMINO
411 688132,531 | 4175454,301 5,180 CAMINO
412 688126,127 | 4175495,585 4,577 CAMINO
413 688130,817 | 4175497,756 4,474 CAMINO
414 688121,747 | 4175495,709 3,721 MARCO
415 688119,398 | 4175507,848 3,901 MARCO
416 688128,677 | 4175510,685 4,508 CAMINO
417 688132,466 | 4175507,165 4,339 CAMINO
418 688157,988 | 4175532,330 4,179 CAMINO
419 688155,758 | 4175535,986 4,424 CAMINO
420 688173,712 | 4175554,033 4,576 CAMINO
421 688176,969 | 4175551,766 4,195 CAMINO
422 688197,408 | 4175571,239 4,254 CAMINO
423 688195,604 | 4175575,250 4,598 CAMINO
424 688242,254 | 4175619,254 4,556 CAMINO
425 688245,922 | 4175616,385 4,239 CAMINO
426 688268,393 | 4175643,451 4,540 CAMINO
427 688267,604 | 4175646,636 4,694 LR
428 688268,688 | 4175647,066 4,366 LR
429 688254,076 | 4175707,974 4,796 LR
430 688255,024 | 4175708,339 4,227 LR
431 688242,829 | 4175761,557 4,630 LR
432 688244,596 | 4175762,035 4,014 LR
433 688229,865 | 4175825,081 4,401 LR
434 688231,023 | 4175825,589 4,073 LR
435 688223,078 | 4175821,404 4,312 CAMINO
436 688220,669 | 4175824,971 4,099 CAMINO
437 688225,997 | 4175830,212 4,231 CAMINO
438 688229,296 | 4175828,421 4,270 CAMINO
439 688229,853 | 4175832,445 4,033 CAMINO
440 688227,807 | 4175843,568 3,857 CAMINO
441 688223,748 | 4175844,178 4,015 CAMINO
442 688217,485 | 4175872,357 4,022 CAMINO
443 688220,660 | 4175875,882 3,828 CAMINO
444 688213,528 | 4175904,423 3,995 CAMINO
445 688207,949 | 4175900,990 4,347 CAMINO
446 688219,425 | 4175911,883 3,881 CAMINO
447 688216,162 | 4175916,553 4,172 CAMINO
448 688238,713 | 4175937,898 4,062 CAMINO
449 688242,105 | 4175935,553 3,877 CAMINO
450 688256,185 | 4175949,791 3,861 CAMINO
451 688254,395 | 4175953,438 4,006 CAMINO
452 688277,102 | 4175975,419 3,930 CAMINO
453 688280,422 | 4175973,120 3,780 CAMINO
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454 688314,808 | 4176003,620 3,762 CAMINO
455 688312,427 | 4176007,048 3,918 CAMINO
456 688339,410 | 4176027,762 3,922 CAMINO
457 688342,026 | 4176024,989 3,772 CAMINO
458 688371,214 | 4176041,265 3,726 CAMINO
459 688369,932 | 4176044,664 3,782 CAMINO
460 688420,212 | 4176067,001 3,518 CAMINO
461 688422,440 | 4176062,942 3,404 CAMINO
462 688464,166 | 4176083,960 3,513 CAMINO
463 688464,700 | 4176076,058 3,566 CAMINO
464 688434,902 | 4175924,061 4,058 CRTA
465 688445,873 | 4175973,772 3,951 CRTA
466 688459,392 | 4176032,339 3,943 CRTA
467 688467,335 | 4176071,793 3,896 CRTA
468 688472,570 | 4176094,958 3,754 CRTA
469 688478,507 | 4176121,082 3,753 CRTA
470 688475,097 | 4176122,333 3,279 COTA
471 688485,534 | 4176154,391 3,672 CRTA
472 688495,238 | 4176199,464 3,594 CRTA
473 688503,510 | 4176239,704 3,487 CRTA
474 688512,416 | 4176294,892 3,495 CRTA
475 688523,340 | 4176493,006 5,012 CBZA
476 688518,744 | 4176492,004 4,952 CBZA
477 688515,593 | 4176496,573 4,893 CBZA
478 688488,822 | 4176489,170 4,948 CBZA
479 688485,563 | 4176484,556 4,961 CBZA
480 688446,643 | 4176473,453 5,150 CBZA
481 688444,677 | 4176477,068 5,238 CBZA
482 688403,318 | 4176466,898 5,293 CBZA
483 688403,190 | 4176462,790 5,289 CBZA
484 688355,304 | 4176450,819 5,488 CBZA
485 688354,008 | 4176454,223 5,481 CBZA
486 688330,885 | 4176444,067 5,407 CBZA
487 688324,179 | 4176439,813 5,044 CBZA
488 688306,589 | 4176430,058 2,480 PIE
489 688301,436 | 4176431,306 2,445 PIE
490 688303,598 | 4176431,957 2,566 PIE
491 688309,736 | 4176435,603 3,420 PIE
492 688321,730 | 4176442,239 5,202 PIE
493 688300,671 | 4176437,001 5,556 CBZA
494 688298,682 | 4176440,020 5,607 CBZA
495 688246,266 | 4176428,431 5,590 CBZA
496 688245,708 | 4176422,383 5,441 CBZA
497 688213,937 | 4176414,187 5,563 CBZA
498 688211,661 | 4176418,889 5,611 CBZA
499 688211,775 | 4176407,759 2,641 PIE
500 688164,646 | 4176402,134 5,786 CBZA
501 688162,422 | 4176406,880 5,927 CBZA
502 688149,781 | 4176391,828 2,758 PIE
503 688087,242 | 4176383,013 5,986 CBZA
504 688085,733 | 4176387,966 6,224 CBZA
505 688042,394 | 4176378,716 6,459 CBZA
506 688043,207 | 4176370,907 6,317 CBZA
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507 688045,227 | 4176363,387 2,965 PIE
508 688038,690 | 4176370,104 6,426 CBZA
509 688025,033 | 4176363,129 5,098 CBZA
510 688016,591 | 4176355,995 3,290 PIE
511 688010,115 | 4176354,468 3,225 PIE
512 688015,465 | 4176360,058 4,114 PIE
513 688023,845 | 4176366,394 5,228 PIE
514 688034,980 | 4176371,654 6,494 PIE
515 688024,322 | 4176373,700 6,512 CBZA
516 688004,276 | 4176369,135 6,466 CBZA
517 688004,526 | 4176362,289 6,393 CBZA
518 687987,031 | 4176360,584 6,392 CBZA
519 687985,851 | 4176366,379 6,270 CBZA
520 687952,184 | 4176366,084 6,075 CBZA
521 687950,014 | 4176361,080 6,092 CBZA
522 687947,159 | 4176356,543 3,253 PIE
523 687933,574 | 4176372,456 6,345 CBZA
524 687935,860 | 4176376,662 6,327 CBZA
525 687919,117 | 4176386,197 6,391 CBZA
526 687922,657 | 4176388,977 6,384 CBZA
527 687908,885 | 4176403,923 6,384 CBZA
528 687912,989 | 4176405,581 6,361 CBZA
529 687898,490 | 4176455,390 6,497 CBZA
530 687893,225 | 4176454,342 6,436 CBZA
531 687879,661 | 4176500,986 6,526 CBZA
532 687884,318 | 4176502,928 6,460 CBZA
533 687874,496 | 4176496,645 3,600 PIE
534 687883,372 | 4176469,066 3,533 PIE
535 687891,572 | 4176442,027 3,489 PIE
536 687897,216 | 4176422,955 3,366 PIE
537 687907,686 | 4176395,134 3,590 PIE
538 687932,140 | 4176366,493 3,279 PIE
539 687948,010 | 4176356,114 3,237 PIE
540 687984,964 | 4176350,575 3,247 PIE
541 688022,543 | 4176357,467 3,128 PIE
542 688511,038 | 4176284,728 3,403 CRTA
543 688516,948 | 4176331,670 4,011 CRTA
544 688518,443 | 4176438,122 4,931 CBZA
545 688509,988 | 4176433,179 5,787 CBZA
546 688511,064 | 4176430,443 5,761 CBZA
547 688496,297 | 4176424,678 5,945 CBZA
548 688494,077 | 4176427,622 5,754 CBZA
549 688513,445 | 4176424,404 3,816 PIE
550 688477,336 | 4176414,359 3,739 PIE
551 688433,744 | 4176403,594 3,752 PIE
552 688397,446 | 4176395,299 3,649 PIE
553 688356,687 | 4176390,147 3,320 PIE
554 688305,156 | 4176382,891 3,225 PIE
555 688304,051 | 4176386,394 5,296 CBZA
556 688302,736 | 4176389,569 5,217 CBZA
557 688219,800 | 4176367,628 5,417 CBZA
558 688220,324 | 4176364,223 5,416 CBZA
559 688220,860 | 4176361,362 3,592 PIE
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560 688155,812 | 4176342,781 3,807 PIE
561 688154,183 | 4176346,035 5,785 CBZA
562 688152,895 | 4176349,385 5,774 CBZA
563 688056,418 | 4176325,344 6,194 CBZA
564 688056,810 | 4176321,875 6,039 CBZA
565 688059,517 | 4176318,974 3,916 PIE
566 688055,064 | 4176331,941 2,751 PIE
567 687997,688 | 4176312,205 6,264 CBZA
568 687998,383 | 4176308,670 6,285 CBZA
569 687976,679 | 4176310,473 6,698 CBZA
570 687977,879 | 4176306,021 6,646 CBZA
571 687955,989 | 4176307,516 6,707 CBZA
572 687956,398 | 4176312,719 6,730 CBZA
573 687931,340 | 4176321,154 6,585 CBZA
574 687930,438 | 4176316,452 6,694 CBZA
575 687938,754 | 4176308,210 4,381 PIE
576 687918,584 | 4176318,462 4,364 PIE
577 687907,321 | 4176325,638 4,341 PIE
578 687891,676 | 4176339,285 4,517 PIE
579 687892,883 | 4176343,731 6,830 CBZA
580 687894,189 | 4176346,926 6,900 CBZA
581 687886,818 | 4176349,786 7,014 CBZA
582 687881,498 | 4176347,950 4,658 PIE
583 687870,732 | 4176349,954 4,958 PIE
584 687885,264 | 4176358,387 7,041 CBZA
585 687879,531 | 4176366,949 7,016 CBZA
586 687869,966 | 4176347,011 5,015 CAMINO
587 687877,998 | 4176323,627 4,871 CAMINO
588 687882,181 | 4176324,833 4,794 CAMINO
589 687897,024 | 4176281,102 4,747 CAMINO
590 687892,958 | 4176278,791 4,856 CAMINO
591 687912,187 | 4176217,677 4,781 CAMINO
592 687916,608 | 4176218,819 4,698 CAMINO
593 687925,156 | 4176193,087 4,584 CAMINO
594 687920,362 | 4176192,154 4,594 CAMINO
595 687918,446 | 4176188,399 4,415 MARCO
596 687916,163 | 4176185,869 4,370 MARCO
597 687917,802 | 4176181,055 4,354 MARCO
598 687919,910 | 4176174,816 4,553 MARCO
599 687923,214 | 4176174,125 4,382 MARCO
600 687926,676 | 4176172,054 4,643 CAMINO
601 687932,464 | 4176169,568 4,664 CAMINO
602 687937,398 | 4176138,127 4,946 CAMINO
603 687955,566 | 4176097,194 4,880 CAMINO
604 687957,539 | 4176075,441 4,887 CAMINO
605 687966,711 | 4176065,408 4,885 CAMINO
606 687971,596 | 4176030,668 4,944 CAMINO
607 687987,583 | 4176002,115 4,957 CAMINO
608 687989,114 | 4175975,957 4,961 CAMINO
609 688005,408 | 4175945,417 5,068 CAMINO
610 688009,767 | 4175913,410 5,126 CAMINO
611 688026,004 | 4175882,761 5,306 CAMINO
612 688031,685 | 4175846,430 5,361 CAMINO
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613 688049,548 | 4175808,172 5,281 CAMINO
614 688058,622 | 4175781,865 5,162 CAMINO
615 688061,122 | 4175780,259 5,144 CAMINO
616 688065,116 | 4175781,438 5,068 CAMINO
617 688068,864 | 4175777,612 5,126 CAMINO
618 688062,614 | 4175770,121 5,108 CAMINO
619 688063,708 | 4175751,335 5,256 CAMINO
620 688082,516 | 4175706,256 5,417 CAMINO
621 688078,906 | 4175702,602 5,490 CAMINO
622 688088,793 | 4175667,295 4,872 CAMINO
623 688093,978 | 4175668,384 4,859 CAMINO
624 688086,719 | 4175664,622 4,644 MARCO
625 688083,918 | 4175662,120 4,527 MARCO
626 688084,955 | 4175657,796 4,693 MARCO
627 688088,441 | 4175657,001 4,512 MARCO
628 688092,576 | 4175651,813 4,944 CAMINO
629 688100,395 | 4175637,414 5,018 CAMINO
630 688114,235 | 4175572,679 4,792 CAMINO
631 688114,672 | 4175546,326 4,831 CAMINO
632 688233,014 | 4175253,730 | 10,557 AUTO
633 688211,462 | 4175270,685 | 10,164 AUTO
634 688191,047 | 4175291,080 9,672 AUTO
635 688169,027 | 4175319,771 9,197 AUTO
636 688153,910 | 4175346,311 9,023 AUTO
637 688141,376 | 4175377,255 9,121 AUTO
638 688130,854 | 4175418,199 9,117 AUTO
639 688121,179 | 4175464,588 8,966 AUTO
640 688113,471 | 4175504,590 8,796 AUTO
641 688106,699 | 4175539,764 8,756 AUTO
642 688097,252 | 4175589,054 8,777 AUTO
643 688086,849 | 4175635,878 8,803 AUTO
644 688073,382 | 4175690,247 8,708 AUTO
645 688058,861 | 4175740,311 8,302 AUTO
646 688044,766 | 4175786,245 7,852 AUTO
647 688015,129 | 4175877,650 7,089 AUTO
648 687998,961 | 4175927,079 6,977 AUTO
649 687984,003 | 4175972,755 6,928 AUTO
650 687969,138 | 4176018,411 6,975 AUTO
651 687954,171 | 4176064,010 7,077 AUTO
652 687938,047 | 4176113,433 7,245 AUTO
653 687923,052 | 4176159,145 7,422 AUTO
654 687906,862 | 4176208,553 7,758 AUTO
655 687891,904 | 4176254,226 7,995 AUTO
656 687875,779 | 4176303,635 8,159 AUTO
657 687860,835 | 4176349,289 8,410 AUTO
658 687843,401 | 4176402,541 8,707 AUTO
659 687829,876 | 4176444,444 8,744 AUTO
660 687966,302 | 4176077,119 5,149 LR
661 687966,188 | 4176079,186 3,907 LR
662 687997,522 | 4176097,058 4,721 LR
663 687998,709 | 4176098,934 4,072 LR
664 688038,435 | 4176122,984 4,461 LR
665 688040,720 | 4176126,051 3,825 LR
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666 688074,495 | 4176145,415 4,221 LR
667 688075,142 | 4176146,821 3,791 LR
668 688113,863 | 4176168,287 4,089 LR
669 688116,202 | 4176170,606 3,615 LR
670 688148,727 | 4176188,477 4,032 LR
671 688149,353 | 4176190,382 3,420 LR
672 688151,657 | 4176186,397 4,268 PIE
673 688158,185 | 4176188,174 5,749 CBZA
674 688170,360 | 4176140,560 5,559 CBZA
675 688163,242 | 4176136,789 4,297 PIE
676 688165,441 | 4176133,145 4,310 PIE
677 688173,048 | 4176132,575 4,094 PIE
678 688181,500 | 4176140,921 4,904 CBZA
679 688224,071 | 4176163,773 5,256 CBZA
680 688234,080 | 4176163,273 3,896 PIE
681 688288,723 | 4176191,014 3,834 PIE
682 688287,492 | 4176195,641 4,970 CBZA
683 688349,809 | 4176223,245 3,537 PIE
684 688348,663 | 4176227,445 4,681 CBZA
685 688419,345 | 4176262,975 4,348 CBZA
686 688422,057 | 4176258,874 3,248 PIE
687 688478,418 | 4176288,126 3,150 PIE
688 688477,254 | 4176291,642 4,022 CBZA
689 688497,597 | 4176300,640 3,861 CBZA
690 688500,384 | 4176299,108 3,241 PIE
691 688508,077 | 4176290,260 2,996 LR
692 688506,043 | 4176275,732 3,004 LR
693 688503,972 | 4176263,220 3,044 LR
694 688499,610 | 4176238,957 3,060 LR
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APENDICE 1. MAPA DE UBICACIONES DE REDES GNSS.
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Mapa de ubicaciones

Para acceder a la informacion de cada Estacion de Referencia Permanente de la Red de Murcia, pulse encima de cada
una de las antenas del grafico o pulse en los enlaces que se adjuntan:
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1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL ANEJO.

El objeto del presente anejo se centra en elaborar un reportaje fotografico dentro de los limites del
ambito de actuacién donde se sitda el Filtro verde de la desembocadura de la rambla del Albujén al mar

Menor, a fin de lograr una concepcién global del estado actual existente.

2 REPORTAJE FOTOGRAFICO.

Las imagenes expuestas muestran las distintas areas con perspectivas generales, del entorno que

rodea la zona de actuacion.

Foto 1: Vista desde el lateral derecho de la desembocadura de la Rambla del Albujén.
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Foto 2: Vista desde el lateral izquierdo de la desembocadura de la Rambla del Albujon.

Foto 3: Margen izquierdo de la Rambla del Albujén y puente que cruza.
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Foto 4: Vista del puente que cruza la rambla direccion al nicleo de poblacién de los Alcazares.

al

Foto 5: Margen izquierdo de la rambla aguas arriba.
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Foto 6: Vista de la Nacional N332 direccién a los Alcazares.

Foto 7: Plantaciones existente de melones.

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n23. Reportaje Fotogrdfico. Pagina 6



-
ﬁ.o
4

-

Regién de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

N . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

@&

Direccion General del Agua i
PROYECTO BASICO

Foto 8: Plantaciones existente de melones.

Foto 9: Plantaciones existente y vallados.
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Foto 10: Vistas generales de la zona del Filtro Verde.

Foto 11: Vista general del camino de servicio de la Autopista Ap-7.
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Foto 12: Plantaciones existente de alcachofas.

Foto 13: Caminos existentes dentro de la de servicio de la Autopista Ap-7.
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Foto 14: Plantaciones existente de alcachofas y camino de servicio de la Autopista Ap-7.

Foto 15: Camino de servicio paralelo a la Autopista Ap-7.
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3 PLANOS.

En los planos que se adjuntan a continuacion, se representa la orientacion y ubicacion de cada uno de

los puntos donde se han tomado las imagenes del reportaje expuesto.

La numeracién grafiada en los planos hace referencia al orden de las imagenes del reportaje fotografico.
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1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL ANEJO.

El objeto del presente anejo es el estudio de las zonas afectadas que permitan definir las superficies
expropiadas, con caracter temporal o permanente, necesarias para ejecucion de las obras de actuacion

de la presente memoria.

Para la correcta construccién de las obras proyectadas es necesario disponer de una franja de terreno
suficiente para el trabajo en condiciones de seguridad. Por otra parte una vez ejecutadas las obras
guedara ocupado de forma permanente el terreno que sirve como base de la construccién del Filtro
Verde.

El proceso expropiatorio se llevara a cabo segun las leyes vigentes a nivel estatal:

e Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacién Forzosa y su Reglamento de 26 de Abril de
1957.
e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de

la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

2 PROCESO REALIZADO.

A partir de la cartografia de la oficina virtual del catastro, se ha procedido a la digitalizaciéon de las

parcelas catastrales de toda la zona de actuacion.

Con las actuaciones proyectadas sobre la cartografia oficial y la informacién catastral, se han

identificado las parcelas afectadas por las actuaciones de la presente memoria.

Para cada una de las parcelas asi obtenidas se han definido su superficie de afeccion y su informacién
alfanumérica (provincia, municipio, poligono y parcela). Asimismo, a partir de los datos catastrales, se

obtuvieron los datos de los propietarios y usos del suelo de cada parcela.

3 JUSTIFICACION Y CRITERIOS DE LA EXPROPIACION.

El criterio adoptado para el disefio del filtro verde ha sido el de provocar las minimas afecciones posibles
tanto a las vias de comunicacion como a las propiedades existentes en la zona. Se ha evitado la

afeccion a viviendas y toda la superficie esta dentro de tierras agricolas.

Se trata en cualquier caso de buscar una ubicacién que minimice la expropiacién necesaria, para evitar

en la medida de lo posible los cambios en el uso del suelo y un sobre gasto en el coste del proyecto.
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Se definen como ocupacion temporal aquellas franjas de terrenos que resultan estrictamente
necesarios ocupar para llevar a cabo la correcta ejecucion de las obras contenidas en el proyecto y por
un espacio de tiempo determinado, generalmente coincidente con el periodo iniciacion y finalizacion de

las mismas.

Se define como expropiaciones permanentes las superficies que ocupa la propia infraestructura que

supone la ejecucion del filtro verde.

3.1 EXPROPIACIONES DE CARACTER TEMPORAL.

La ocupacién temporal se refiere a aquellos terrenos que es necesario ocupar provisionalmente durante
la construccion de las obras para destinarlos a alguna actividad relacionada con las mismas, como
pueden ser parques de maquinaria, instalaciones auxiliares, oficina, zonas de acopio de materiales,

etc.

Se definen de este modo aquellas franjas de terrenos que resultan estrictamente necesarios ocupar,
para llevar a cabo la correcta ejecucion de las obras contenidas en el proyecto y por un espacio de
tiempo determinado, generalmente coincidente con el periodo de finalizacion de ejecucion de las

mismas.

Debido a la forma natural de las parcelas necesarias para la ejecucion del filtro verde, se dispone del
suficiente espacio para realizar los trabajos dentro de los limites de las propias parcelas, por lo que la

ocupacion temporal va a ser coincidente con la expropiacién permanente.

3.2 EXPROPIACIONES PERMANENTE-EXPROPIACIONES DE PLENO DOMINIO.

Las superficies que ocupan los elementos funcionales y las instalaciones permanentes, son

expropiaciones de pleno dominio.

Los limites de la linea perimetral de la expropiacion quedan definidos en los planos de expropiaciones

recogidos dentro del Documento n° 2. “Planos” recogidos en la presente memoria.

4 PLANOS PARCELARIOS.

En el documento planos se incluye un plano parcelario en el que se definen todas y cada una de las
parcelas catastrales afectadas por la ejecucion de las obras contenidas en la memoria, cualquiera que

sea su forma de afeccion.

El referido plano parcelario se ha confeccionado a partir de los planos catastrales de ristica y urbana.
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Asimismo, se han representado las parcelas catastrales con indicacién de poligono y parcela,
delimitando con tramas suficientes, los diversos tipos de afeccién, expropiacion permanente, que

gravitan sobre la parcela.

5 CRITERIOS DE VALORACION.

Asimismo, se han representado las parcelas catastrales con indicacién de poligono y parcela,
delimitando con tramas suficientes, los diversos tipos de afeccidn, expropiacion permanente, que

gravitan sobre la parcela.

51 MOMENTO DE LA TASACION.

El articulo 36.1 de la vigente Ley de Expropiaciéon Forzosa de 16 de Diciembre de 1954 (LEF en lo
sucesivo), establece que las tasaciones se efectuaran con arreglo al valor que tengan los bienes y
derechos expropiables al tiempo de iniciarse el expediente individual de justiprecio. Como sefiala de
forma reiterada nuestra Doctrina Legal, cuando la ocupacién se realiza aplicando el procedimiento
abreviado o de urgencia previsto en el articulo 52 de la Ley de Expropiacion Forzosa, habida cuenta de
gue la caracteristica esencial del mismo es que las fases de justiprecio y pago son posteriores a la de
ocupacion -asi lo establece expresamente la Regla 72 del mencionado precepto- la fecha a la que se
ha de referir la valoracion es la que consta en las correspondientes Actas definitivas de Ocupacion,
documentos en los que queda constancia formal del momento en que se produce la toma de posesion

de los bienes afectados por parte de la Administracion expropiante.

5.2 EXPROPIACION DE PLENO DOMINIO.

5.2.1 CRITERIOS DE VALORACION.

Los parametros apuntados anteriormente se han de aplicar y armonizar de conformidad con el Real
Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de

Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Las valoraciones del suelo, las instalaciones, construcciones y edificaciones, y los derechos
constituidos sobre o en relacion con ellos, se rigen por lo dispuesto en esta Ley cuando tengan por
objeto la fijacién del justiprecio en la expropiacién, cualquiera que sea la finalidad de ésta y la legislacion

que la motive.

Las valoraciones, cuando se aplique la expropiacion forzosa, al momento de iniciacion del expediente

de justiprecio individualizado.
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Valor del suelo rural (Ver Art. 36): Los terrenos se tasaran mediante la capitalizacién de la renta anual
real o potencial, la que sea superior, de la explotacién segun su estado en el momento al que deba

entenderse referida la valoracion.

La renta potencial se calculara atendiendo al rendimiento del uso, disfrute o explotaciéon de que sean
susceptibles los terrenos conforme a la legislacion que les sea aplicable, utilizando los medios técnicos
normales para su produccidn. Incluird, en su caso, como ingresos las subvenciones que, con caracter
estable, se otorguen a los cultivos y aprovechamientos considerados para su célculo y se descontaran

los costes necesarios para la explotacion considerada.

El valor del suelo rural asi obtenido podra ser corregido al alza en funcion de factores objetivos de
localizacion, como la accesibilidad a nucleos de poblacién o a centros de actividad econémica o la
ubicacion en entornos de singular valor ambiental o paisajistico, cuya aplicaciéon y ponderacion habra
de ser justificada en el correspondiente expediente de valoracién, todo ello en los términos que

reglamentariamente se establezcan.

En ninguno de los casos podran considerarse expectativas derivadas de la asignacion de
edificabilidades y usos por la ordenacion territorial o urbanistica que no hayan sido aun plenamente

realizados.

Valor del suelo urbanizado (Ver Art. 37):

1. Para la valoracion del suelo urbanizado que no esta edificado, o en que la edificacion existente o en

curso de ejecucion es ilegal o se encuentra en situacién de ruina fisica:

a) Se consideraran como uso Y edificabilidad de referencia los atribuidos a la parcela por la
ordenacion urbanistica, incluido en su caso el de vivienda sujeta a algin régimen de proteccién

que permita tasar su precio maximo en venta o alquiler.

Si los terrenos no tienen asignada edificabilidad o uso privado por la ordenacién urbanistica,
se les atribuira la edificabilidad media y el uso mayoritario en el ambito espacial homogéneo en

gue por usos Yy tipologias la ordenacion urbanistica los haya incluido.

b) Se aplicara a dicha edificabilidad el valor de repercusion del suelo segun el uso

correspondiente, determinado por el método residual estatico.

c) De la cantidad resultante de la letra anterior se descontara, en su caso, el valor de los

deberes y cargas pendientes para poder realizar la edificabilidad prevista.
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2. Cuando se trate de suelo edificado o en curso de edificacion, el valor de la tasacién sera el superior

de los siguientes:

a) El determinado por la tasacién conjunta del suelo y de la edificacion existente que se ajuste
a la legalidad, por el método de comparacion, aplicado exclusivamente a los usos de la

edificacién existente o la construccion ya realizada.

b) El determinado por el método residual del apartado 1 de este articulo, aplicado
exclusivamente al suelo, sin consideracién de la edificacion existente o la construccion ya

realizada.

3. Cuando se trate de suelo urbanizado sometido a actuaciones de reforma o renovacion de la
urbanizacién, el método residual a que se refieren los apartados anteriores considerara los usos y

edificabilidades atribuidos por la ordenacién en su situacién de origen.

En este sentido cabe destacar la Sentencia de 19 de diciembre de 1986 que preconiza ”... que una vez
gue la Constitucion no utiliza el término de justiprecio, dicha indemnizacion debe corresponderse con
el valor economico del bien o derecho expropiado, siendo por ello preciso que entre éste y la cuantia
de la Administracién exista un proporcional equilibrio para cuya obtencién el legislador puede fijar
distintas modalidades de valoracion dependientes de la naturaleza de los bienes y derechos
expropiados, debiendo ser estas respetadas, desde la perspectiva constitucional, a no ser que se
revelen manifiestamente desprovistas de base razonable. Conforme a lo expuesto —afade- la garantia
constitucional de la correspondiente indemnizacién concede el derecho a percibir la contraprestacion
econdmica que corresponda al valor real de los bienes y derechos expropiados, cualquiera que sea
éste, pues lo que garantiza la Constitucion es el razonable equilibrio entre el dafio expropiatorio y su

reparacion....”.

5.3 OTROS BIENES Y DERECHOS.

5.3.1 CRITERIOS DE VALORACION.
Tal y como establece el articulo 35 del RDL 7/2015:

Las edificaciones, construcciones e instalaciones, los sembrados y las plantaciones en el suelo rural,
se tasaran con independencia de los terrenos siempre que se ajusten a la legalidad al tiempo de la
valoracion, sean compatibles con el uso o rendimiento considerado en la valoracion del suelo y no

hayan sido tenidos en cuenta en dicha valoracién por su caracter de mejoras permanentes.

En el suelo urbanizado, las edificaciones, construcciones e instalaciones que se ajusten a la legalidad

se tasaran conjuntamente con el suelo en la forma prevista en el apartado 2 del articulo 24.
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Se entiende que las edificaciones, construcciones e instalaciones se ajustan a la legalidad al tiempo de
su valoracion cuando se realizaron de conformidad con la ordenacion urbanistica y el acto
administrativo legitimamente que requiriesen, o han sido posteriormente legalizadas de conformidad

con lo dispuesto en la legislacion urbanistica.

La valoracion de las edificaciones o construcciones tendra en cuenta su antigiiedad y su estado de
conservacion. Si han quedado incursas en la situacion de fuera de ordenacion, su valor se reducira en

proporcién al tiempo transcurrido de su vida Uutil.

Las edificaciones, construcciones e instalaciones, cuando deban valorarse con independencia del
suelo, se tasaran por el método de coste de reposicién segin su estado y antigiiedad en el momento

al que deba entenderse referida la valoracion.

Las plantaciones y los sembrados preexistentes, asi como las indemnizaciones por razén de
arrendamientos rudsticos u otros derechos, se tasaran con arreglo a los criterios de las Leyes de

Expropiacién Forzosa y de Arrendamientos Rusticos.

5.4 BIENES Y DERECHOS AFECTADOS.

5.4.1 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS.

En la tabla final de este anejo (“Listado de parcelas afectadas por las obras”) se presenta el listado de
las parcelas y propietarios afectados por la ejecucion de las actuaciones del presente proyecto, con el
resto de datos correspondientes a cada una de ellas (poligono, parcela, uso del suelo y superficie
afectada). En esta tabla se excluyen las parcelas cuyo uso del suelo es “hidrografia natural” o “via de

comunicacién” por tener caracter de dominio publico.
5.4.2 PRECIOS UNITARIOS.

De la aplicacién de los criterios anteriormente sefialados se han obtenido los valores unitarios que
deben adoptarse para la tasacion de los bienes y derechos afectados con motivo de la ejecucion de las

actuaciones contenidas en la presente memoria.

Teniendo en cuenta las consideraciones legales indicadas, el valor unitario de los bienes y derechos

es acorde con:

- Estudio de mercado a pie de campo realizado en el entorno del proyecto.
- Consulta con el departamento especializado con el que cuenta la Consejeria de Agua,

Agricultura y Medio Ambiente.

Con estos criterios se han adoptado finalmente los siguientes precios de los terrenos a ocupar.

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n°4. Justificacion de Expropiaciones. Pagina 8



Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

Direccion General del Agua
PROYECTO BASICO

PRECIOS UNITARIOS (€/m?)

uso

APROVECHA/MIENTO EXPROPIACION EN | INDEMNIZACION POR INI?EMNIZACI(')N POR
PLENO DOMINIO | SERVIDUMBRE DE PASO | RAPIDA OCUPACION

MONTE BAJO 0,80 0,40 0,08

PASTOS 0,80 0,40 0,08

LABOR SECANO 1,70 0,85 0,17

LABOR REGADIO 6,20 3,10 0,62

FRUTALES REGADIO 7,80 3,90 0,78

IMPRODUCTIVO 0,50 0,25 0,05

6 OCUPACION DE LA SUPERFICIE A EXPROPIAR.

Siguiendo el criterio expuesto en los apartados anteriores, se obtiene una superficie total de
expropiaciéon de pleno dominio de 175.291,00 m2 y la superficie total de expropiacion por servidumbre
de paso es 3.582,00 m2.

7  VALORACION ECONOMICA Y RELACION PARCELAS AFECTADAS.

Se presenta a continuacién una tabla que representa la numeracién de parcela que corresponde con
el plano anexo asi como su referencia catastral clase, uso del uso y cultivo en su caso, precio unitario

de dicho suelo, superficie afectada y su valoraciéon econémica.

De acuerdo a la siguiente tabla, el total de las expropiaciones a realizar ascienden a la cantidad de
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON VEINTE
CENTIMOS (854.628,20 €).
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FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

PROYECTO BASICO

RELACION PROPIETARIOS Y BIENES Y DERECHOS AFEC 0S POR LAS OBRAS DEL FILTRO VERDE

. | sERVIDUMBRE
. EXPROPIACION PRECIO IMPORTE IMPORTE
REFERENCIA . SITUACION SUPERFICIE DE PASO DE | PRECIO PLENO PRECIO I.R.O. IMPORTE | 5% PREMIO | IMPORTE TOTAL
Ne SUBPARCELA APELLIDOS NOMBRE DIRECCION CLASE uso : CULTIVO 2| ENPLENO SERVIDUMBRE PLENO SERVIDUMBRE "
CATASTRAL BASICA CATASTRAL M) poviND (ha) ACUI(EIEaL)JCTO DOMINIO (€/M2) €m2) (€/m2) DOMINIO (€) © I.R.O. (€) | AFECCION ()
C/HUMBERTO PATTON, 8,
1 51016A02800073 b OLMOS SOTO DOMINGO 2TEES LA BURELACR AR A RUSTICO AGRARIO RURAL FRUTALES REGADIO 0,00 0,0000 0,0120 7,80 3,90 0,78 0,00 468,00 9,36 23,40 500,76
a IMPRODUCTIVO 28.800,00 0,0000 0,0887 0,50 0,25 0,05 0,00 221,75 44,35 11,09 277,19
AVDA. TORRE PACHECO-KM 1,5 ' ' ' ' ' ' ' ' ! ' '
2 51016A02800027 PROMOCIONES ALUSE, S.L. 30710 LOS ALCAZARES-MURCIA RUSTICO AGRARIO RURAL
b PASTOS 3.944,00 0,0000 0,0316 0,80 0,40 0,08 0,00 126,40 25,28 6,32 158,00
a S ESVAEES LABOS&:@?SAD'O 14.157,00 0,0000 0,1102 6,20 3,10 0,62 0,00 3.416,20 683,24 170,81 4.270,25
3 51016A02800026 FERNANDEZ-HENAREJOS ROS HILARIO DO AL S Y UREA RUSTICO AGRARIO RURAL
c IMPRODUCTIVO 2.672,00 0,0000 0,0065 0,50 0,25 0,05 0,00 16,25 3,25 0,81 20,31
GALINDO GARCIA JOSEFA CARMEN CL HUERTA, 17 30710
LOS ALCAZARES-MURCIA LABOR O LABRADIO
4 51016A02800025 a RUSTICO AGRARIO RURAL REGADIO 11.677,00 0,0000 0,1092 6,20 3,10 0,62 0,00 3.385,20 677,04 169,26 4.231,50
LG LOS MUNOCES
GARCIA OLMO DIONISIA 30710 LOS ALCAZARES-MURCIA
5 51016A28090005 DOMINIO PUBLICO RUSTICO AGRARIO RURAL VI @O EEOY 3.136,00 0,3136 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DOMINIO PUBLICO
a LABOR O LABRADIO 12.678,00 1,2678 0,0000 6,20 3,10 0,62 78.603,60 0,00 7.860,36 3.930,18 90.394,14
7 51016A02800076 SANCHEZ RAMON JUANA C/LO AUDITOR, 1 RUSTICO AGRARIO RURAL RECADIO
30395 LA PUEBLA-CARTAGENA
b IMPRODUCTIVO 1.604,00 0,1604 0,0000 0,50 0,25 0,05 802,00 0,00 80,20 40,10 922,30
a LABO&&:@?SAD'O 29.166,00 2,9166 0,0000 6,20 3,10 0,62 180.829,20 0,00 18.082,92 | 9.041,46 207.953,58
C/ DEL CEDRO, 2
8 51016A02800077 GALINDO GARCIA PABLO JAVIER D O AL Y UREIA RUSTICO AGRARIO RURAL
b IMPRODUCTIVO 3.638,00 0,3638 0,0000 0,50 0,25 0,05 1.819,00 0,00 181,90 90,95 2.091,85
AVDA. ANTONIO GODOY, 34, BARRIO LABOR O LABRADIO
9 51016A02800078 GUERRERO ORTEGA ENCARNACION DE LOS SEGUNDAS, ~ 03190 PILAR RUSTICO AGRARIO RURAL REGADIO 59.152,00 59152 0,0000 6,20 3,10 0,62 366.742,40 0,00 36.674,24 | 18.337,12 421.753,76
DE LA HORADADA-ALICANTE
10 SIN REFERENCIA DESCONOCIDO RUSTICO AGRARIO RURAL CAMINO 3.485,00 0,3485 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CTRA. SAN JAVIER-SAN PEDRO LABOR O LABRADIO
11 51016A02800148 PALEC ECOLOGICO, S.L. PINATAR 30730 SAN JAVIER- RUSTICO AGRARIO RURAL SECANO 62.432,00 6,2432 0,0000 1,70 0,85 0,17 106.134,40 0,00 10.613,44 | 5.306,72 122.054,56
MURCIA
TOTALES:| 236.541,00 17,5291 0,3582 734.930,60 7.633,80 74.93558 | 37.128,22 | 854.628,20
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Region de Murcia

corselPria do Agua, AJNCUIIAY FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua

PROYECTO BASICO

1 INTRODUCCION.

Se encarga a CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES Y CONTROL DE OBRAS, S.L., CEICO,
la realizacién del estudio geotécnico para la redaccion del Proyecto Basico “Filtro verde en el entorno

de la desembocadura de la Rambla del Albujon al Mar Menor.”

2 ESTUDIO REALIZADO.

A continuacion se acompafia el estudio geoldgico-geotécnico realizado por la empresa CENTRO DE
ESTUDIOS, INVESTIGACIONES Y CONTROL DE OBRAS, S.L., CEICO.

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n25. Geotécnico. P4gina 3



Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.1.F.: B-30039184

CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES Y
CONTROL DE OBRAS, S.L.

CENTRAL:

Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D.

(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)

30100 ESPINARDO (MURCIA)

Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
email: ceico@ceico.es

WEB: www.ceico.es

KO CEICO  |NFORME DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

MEDIANTE CALICATAS

OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA
RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR (LOS ALCAZARES)

PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

AUTORES: Roque Murcia Crespo
Ing. T. de Obras Publicas, Ingeniero Civil y Master Ingeniero
Caminos Canales y Puertos (Colegiado 6.978)
Pedro Luis Garcia Martinez
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

Murcia, a 12 #&juiio de 2016
N/Ref.: 1-16/27258-2 sk

€ L 5

Hoja 1 de 27

Laboratorio habilitado para la realizacion de ensayos para el control de calidad de la edificacion segin R.D. 410/2010 n? de registro MUR-L-005.

MIEMBRO AENOR Y AEND


pedro
Nueva imagen


Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184

'S Sod A e.e Ne de ref.: I-16/27258-2
| | (<) OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
N N <l DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
: - — (LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

iNDICE
PAGINA
1.- Antecedentes. Descripcion de la obra 3
2.- Trabagjos y ensayos realizados:
2.1.- De campo 3
2.2.- De laboratorio 4
3.- Contexto geoldgico [
4.- Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno 8
5.- Conclusiones y recomendaciones 9
6.- Anegjos:
6.1.- Planos de situacion 12
6.2.- Grdficos del corte de las calicatas y fotografias 14
6.3.- Actas de ensayos de laboratorio 2]
Hoja 2 de 27

Laboratorio habilitado para la realizacion de ensayos para el control de calidad de la edificacion segun R.D. 410/2010 n2 de registro MUR-L-005.
MIEMBRO AENOR Y AEND



Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184

(S IS 1S Ne de ref.: |-16/27258-2
( \ %Y OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA

PN DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
(LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

1.- ANTECEDENTES. DESCRIPCION DE LA OBRA.

Recientemente, EDINART CONSULTING, S.L.P., solicita los servicios de CEICO, S.L.,
para la realizacién de un reconocimiento del terreno para el proyecto de FILTRO
VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL
MAR MENOR en Los Alcdzares (Murcia).

De acuerdo con la informacion facilitada, la zona de actuacion comprende
varias parcelas entre la carretera N- 332 y la Autopista AP-7, con una superficie

total de unas 40 Ha.

El filtro verde consistird en dividir el terreno en una seria de subceldas mediante
bermas para permitir un flujo superficial y subsuperficial del agua, asi como la
construccidén de tres balsas de sedimentacién y una arqueta de bombeo de unos

4 m de profundidad.

Para la investigacion del terreno se realizaron tres calicatas mecdnicas en la zona
norte, no siendo posible la investigaciéon del resto de las parcelas por impedirsenos

el acceso por parte de los propietarios de las fincas.

Consta el presente informe de 27 hojas numeradas y escritas a una sola cara.

2.- TRABAJOS Y ENSAYOS REALIZADOS

La investigacion que se ha llevado a cabo, para la confeccidén de esta memoria
técnica, ha consistido, en la realizacion de trabajos de campo y ensayos de

laboratorio, los cuales se pasan a describir en detalle.
2.1.- De Campo.-

Consistieron en la realizacién de:
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- | W%V OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
YT e N e DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
: - (LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

* Tres (3) calicatas mecdnicas excavadas mediante retroexcavadora mixta, a fin
de conocer las caracteristicas y naturaleza del terreno. Se procedid al
levantamiento de los perfiles descubiertos, y a la toma de fotografias y de
muestras del terreno para su ensayo posterior en nuestro laboratorio de mecdnica

de suelos.

Las profundidades alcanzadas fueron las siguientes:

CALICATAN°® COTA (m.s.n.m.) () PROF. (m)

CC-1 4.70 4.10
CC-2 4.90 3.50
CC-3 5.30 3.80

(*) Cotas extraidas de la base de datos Lidar.

Los puntos donde se practicaron las calicatas fueron sefalados por personal
técnico de CEICO, de manera consensuada con la ingenieria, condicionados por
las limitaciones de espacios disponibles en las zonas cultivadas y los permisos de

acceso

2.2.- De Laboratorio.-

Sobre las muestras del terreno obtenidas se realizaron una serie de ensayos de
laboratorio, encaminados a la identificacion y estudio de los distintos pardmetros

del suelo. Los ensayos realizados fueron:

* Andlisis granulométrico por tamizado, realizados de acuerdo con la norma UNE

103 101, con la finalidad de determinar los distintos porcentajes de gravas (> 2
mm), arenas (>0.08 mm) y finos (<0.08 mm, arcillas y limos) que componen el suelo

objeto de estudio.
La curva granulométrica, asi como el porcentaje de suelo que pasa cada tamiz

se indican en el grdfico del anejo correspondiente. Los porcentajes de grava,

arenay finos (limo y arcilla) de las muestras fueron los siguientes:
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\ \ / OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
- - DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
(LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

PROCEDENCIA COTA (m) Gravas (%) Arenas (%) Finos (%)

>2 mm >0.08mMm <0.08 mm

CC-1 2.60-3.50 0 3 97
CC-2 1.90-2.40 0 3 97
CC-2 2.40-3.50 0 3 97
CC-3 1.20-1.80 0 3 97
CC-3 1.80-2.80 0 2 98

* Limites de Atterberg, son los estados de humedad que separan los distintos
comportamientos del suelo, los principales son el limite liquido (W), limite pléstico
(We), v la diferencia entre ambos, el indice de plasticidad (IP). Su determinacion
permite conocer las propiedades de la fraccidon fina del suelo. Los ensayos se

realizan de acuerdo con las normas UNE 103 103y 103 104.

Estos valores, junto con los del andlisis granulomeétrico permiten clasificar el suelo
segun la norma ASTM-D 2487-00:

PROCEDENCIA COTA(m) W. We ¢ ASTM-D 2487-00
CC-1 2.60-3.50 36.7 18.0 18.7 Arcilla media plasticidad CL
CC-2 1.90-2.40 50.0 26.8 23.2 Arcillaalta plasticidad CH
CC-2 2.40-3.50 36.4 19.3 17.1 Arcilla media plasticidad CL
CC-3 1.20-1.80 38.0 20.3 17.7 Arcilla media plasticidad CL
CC-3 1.80-2.80 54.0 27.8 26.2 Arcillaalta plasticidad CH

* Determinacion del contenido en humedad de las muestras mediante secado en

estufa. El método consiste en determinar la relacion entre el contenido de agua
del suelo frente a su peso seco en %. El ensayo se readliza de acuerdo con la
norma UNE 103-300-93.

Los resultados obtenidos fueron:
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[\ |\ ) OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
D ya N G DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
5 ‘ ‘ (LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

PROCEDENCIA COTA (m) W (%)
CC-1 2.60-3.50 223
CC-2 1.90-2.40 26.7
CC-2 2.40-3.50 20.9
CC-3 1.20-1.80 12.3
CC-3 1.80-2.80 22.0

Todos estos frabajos han sido realizados entre el 30 de junio y 7 de julio del
presente afo. En el capitulo de anejos se incluyen los cortes de las calicatas y

actas de los ensayos de laboratorio.

3. CONTEXTO GEOLOGICO

Desde el punto vista geoldgico, la zona objeto de estudio se encuadra en el dmbito
Bético. En éste se pueden distinguir, a escala regional, dos dominios diferentes, uno
septentrional o externo y otro meridional o interno. El primero de ellos se subdivide
en dos conjuntos tectdénicos y paleogeogrdficos diferentes: el Prebético, situado en
la zona mds externa, autéctono o paraautdéctono, de facies someras; y el

Subbético, cabalgante sobre el anterior, aldctono y de facies algo mds profundas.

Los materiales idenfificados consisten en sedimentos post-manto, es decir,
depositados después del establecimiento de los grandes conjuntos estructurales.
Estos sedimentos ocupan una gran extension en el drea, ocultando relaciones

estructurales entre distintas unidades béticas.

El litoral del Mar Menor, esta formada por unas calcarenitas ooliticas y litarenitas con
un elevado contenido en restos de conchas de invertebrados, con laminaciéon
cruzada, de finales del Plioceno, existiendo un nUcleo volcdnico de la misma época
en algunos puntos. Se trata de un volcanismo alcalino que también aparece en las
islas del Mar Menor, en el Carmoli y en alguna ofra, siendo su clasificacion

petrolégica de andesitas codieriticas e hipersténicas.
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o OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
S DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
LABORATORIO  INGENIERIA REHABILITACION DE ESTRUCTURAS (LOS ALCAZARES)

PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

Sobre el nicleo de calcarenitas, litarenitas y rocas volcdnicas se desarrolld, a lo

largo del cuaternario lo que hoy se conoce como El Campo de Cartagena,

produciéndose un depdsito de limos y arenas estratificado con suaves buzamientos

hacia el sur, lo que facilita la formacién de acuiferos a diferentes profundidades, en

su gran mayoria salobres por la influencia del mar. A nivel superficial, se producen

procesos de cementacion de estos limos con la formacion de caliches.
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\ \ (LX) OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
O NN % DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON

- ‘ (LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL TERRENO

A partir de lo observado en el terreno y del perfil descubierto por las calicatas, se
confirma la geologia anteriormente descrita, identificGndose fres niveles

diferenciados:

Nivel |: Formado por los rellenos de escombro dispuestos en la zona donde se

realizaron las calicatas, hasta una profundidad de 1.2/1.9 m.

Se frata de materiales con gran alterabilidad y heterogeneidad, por lo que no
se recomienda su uso como base de los humedales o balsas ni en la
formacion de ferraplenes, a no ser que se puedan seleccionar en su

disposicion.

Su excavacion no planteara problemas, salvo los ocasionados por el tamano
de algunos bloques de escombro, aungue si resulta bastante inestable, por lo
que los taludes que resulten en este nivel tendrdn que ser tendidos o habrd

que realizar alguna berma para evitar desprendimientos.

Nivel ll: Las arcillas y limos arcillosos de color marrdn oscuro, que se

corresponden con el terreno vegetal, hasta una profundidad de 2.40/2.80 m.

Son materiales de naturaleza pelitica, asi las muestras ensayadas presentan un
97/98 % de finos de alta plasticidad, clasificdndose como CH. En cuanto a su

permeabilidad, se podrd adoptar un valor de Kv = 107 m/s.

Los taludes resultantes serdn estables incluso con dngulos verticales, siempre
que no se alcance el nivel fredtico, y su excavacion se podrd realizar sin

problemas mediante métodos convencionales.

Nivel lll: Las arcillas margosas, con gran desarrollo de cristales y nédulos de
yesos, detectadas a partir de esa cota. En este nivel es donde se alberga el

agua.

Igualmente se trata de materiales de naturaleza pelitica, aunque con menor

plasticidad, clasificGndose como CL.
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Su permeabilidad estd condicionada por la gran cantidad de sales y yesos
que presenta, ya que su disolucidn genera gran cantidad de huecos, de
hecho, el nivel de agua afloraba radpidamente durante la ejecucion de las
calicatas. Por lo tanto, de manera representativa, debemos adoptar un valor
de Kv =10¢m/s.

Se detecto el nivel de agua a una profundidad de 3.1/3.5 m en el interior de las
calicatas, aungque habrd que tener en cuenta que la zona donde se realizaron

estas se encuentra a una cota de 1.2/1.5 m sobre |os terrenos adyacentes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la investigacién realizada, se puede concluir
que el perfil del terreno se compone de arcillas limosas y arcillas margosas con
yesos, al margen de los primeros 1.2/1.9 m de rellenos de escombro detectados en

las tres calicatas.

Del estudio de la topografia y lo observado en la zona, todo indica que la
presencia de rellenos se limita a la parcela norte donde se realizaron las tres
calicatas, que ademdads se encuentra elevada unos 1.2/1.5 m sobre los terrenos

adyacentes.

No fue posible el reconocimiento del resto de las parcelas debido a que nos fue

impedido el paso por parte de los propietarios de las fincas.

La naturaleza de los materiales, salvo los rellenos, es bastante arcillosa, de ahi que
su permeabilidad se encuentre en valores de 107 m/s, aunque el nivel de arcillas
mMargosas con yesos fendrd una permeabilidad mayor debido a la gran cantidad
de sales y cristales de yeso que presenta cuya disoluciéon le otorga una mayor
porosidad, teniendo que adoptar en ese caso valores de permeabilidad del

orden de 10¢ m/s.
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La excavacion de los materiales se podrd redlizar sin problemas mediante
métodos convencionales hasta la cota del agua, a partir de la cual serd

necesario el empleo de tablestacas.

Los taludes resultantes serdn estables, incluso verticales, en el nivel Il de arcillas
marrones, siendo necesario tenderlos o realizar alguna berma en los primeros
metros de rellenos para evitar desprendimientos. En el nivel Ill, a partir de la cota
del aguaq, se produce el desprendimiento de las paredes durante la ejecucion de
las calicatas, de hay la necesidad del empleo de tablestacas si se alcanza ese

nivel.

Resulta evidente que el ambiente serd agresivo para los hormigones que puedan
emplearse en |la obra, debida a la gran cantfidad de yesos observados en las
muestras y la cercania con la linea de costa, por lo que se tendria que considerar

un ambiente llla + Qc y llIb + Qc si se esta en contacto con el agua.

El presente informe se ha confeccionado en base a la realizacion de tres (3)
calicatas y ensayos de laboratorio, cualquier anomalia que se pudiera detectar
durante los trabajos de excavacion deberdn ponerla en nuestro conocimiento
para evaluar su importancia. Se tendran que tomar las reservas oportunas en la
extrapolacién de los resultados en la totalidad de la parcela, ya que tan solo se

ha podido reconocer una pequena parte la zona de actuacién.

Murcia, 12 dg julio de 2016

—

Fdo. Pedro Luis Garcia Martinez /a Crespo
Licenciado en Ciencias Geoldgicas Ing. T. de Obras Publicas (Colegiado 6.978)
inos Canales y
Puertos
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6.- ANEJOS

Se adjuntan a continuacién los siguientes documentos:

* Plano de situaciéon con indicaciéon de los puntos donde se practicaron los

trabajos.

* Graficos del corte de las calicatas con la descripcidén, clasificacion de los

terrenos atravesados y fotografias.

* Actas de ensayos de laboratorio.
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6.1 PLANO DE SITUACION
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< (<7 KN Ne de ref.: 1-16/27258-2
[\ L\ VY OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
X N DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
- . - (LOS ALCAZARES)

PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

6.2 GRAFICOS DEL CORTE DE LAS CALICATAS
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CEICO

PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.
OBRA:FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA

DESEMBOCADURA RAMBLA DEL ALBUJON

CALICATA N* 1

EQUIPO0:2305

N* DE PARTE: 316928

REF. OBRA:

16/27258

HOJA N*:
1 de 1

ESCALA:
1:25

ASTM D-1587—-00/ XP

4—202; MI: Toma de muestra inalterada XP P94—-202; MM: Toma de Muestra Manusf

FECHA REALIZACION: )(éoggggNADAS
ENSAYOS LABORATORIO CORTE DEL SONDEO s0/6/2016  |¥:0.000
= = Z:1.200
AN Z S .
2|8 |Aglg |8 |z« v 2278 w
23|%g(azFs 3, BE|ES |82 558 £ |38 e
4 N = — -
RN PRER L E R S5 £ |DESCRIPCION GEOLOGICA
SE|2R|E1R8 2" |aH|E5 B 2SEE B |8 ©
4 7] 23]
8 el |8 |° looo| ° 2 s~
| RELLENO CON ESCOMBRO
1.60 | 1.60 | |
LIMOS DE COLOR M. OSCURO
| (TIERRA VEGETAL)
2.60 | 1.00| |
| ARCILLAS LIMOSAS Y MARGOSAS
| CON YESOS
| ?n.f. = 3.50 m
4.10 | 1.50 !
—SPT: Ensayo in situ de penetracion estandar UNE 103800—%2; S: Toma de muestra inalterada tipo Shelby ASTM—D1587/00/ XP P394—202

Director &rea’.GTC

" |Director Laborgtorio
-

—No se permite la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de CEICS" S.L. En Murcia 1|de Julio de 2016
OBSERVACIONES: :

Roque Murcia
Mtr. Ingeniero de Ca

N/

RATORIO AC!

|
MURCIA: "EHA™ n* 17020, 08 (B+C2—3-8—9-10) ; "GTC" n* 17021/GTC/08 ; "GTL" n* 17022}GTL/DE I.I-A'I\Jlg(;’FN 'LA15702.3E/AVSS:G lOB (B+C1-2-3) "EAS” n* 17064/EAS/08; "EAP” n* 17063/EAP/08 la CARM.
9 n' +C2—-3—-8—9— H n H n H n +C1—-2— n' A n or la .R.M.
- cﬁw Publicado en E.O.R.lz 26/02/08 — B.O.é. 1(/ / P

10/05.
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PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
DESEMBOCADURA RAMBLA DEL ALBUJON

HOJA N°: PROFUNDIDAD:
Q
CALICATA N* 1 1 de 1 de 0.00 a 4.10 metros
FECHA REALIZACION: REF. OBRA: N® DE PARTE:
30/6/2016 16/27258 316928

Regiatro Mercantil de Murcia, Tomo Mu—429, Folio 28, Hoja Mu—7945, Inscripcion 2* — C.LF.: B—30039184

CORTE DE LA CALICATA

EMPLAZAMIENTO

—No se permite la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de CEICO S.L.

En Murcia a 1 de Julio de 2016

OBSERVACIONES:

HOJA DE FOTOS N* 1
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CEICO

PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

OBRA:FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
DESEMBOCADURA RAMBLA DEL ALBUJON

CALICATA N* 2

EQUIPO0:2305

N* DE PARTE: 316928

REF. OBRA:

16/27258

HOJA N*:

ESCALA:
1:25

ASTM D—1587—00/ XP P4—202; MI: Toma de muestra inalterada XP P94—-202; MM: Toma de Muestra ManZal
—No se permite la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion* escrita_de CEXO S.L.

En Murcia 1

FECHA REALIZACION: )(éO(())gggNADAS
ENSAYOS LABORATORIO CORTE DEL SONDEO s0/6/2015  |¥:0.000
= = Z:1.200
AN Z S .
2|8 |Aglg |8 |z« v 2278 w
23|%g(azFs 3, BE|ES |82 558 £ |38 e
4 N = — -
SE|25|cE|zs S5 |25|54 |83 5258 E [Z% E |DESCRIPCION GEOLOGICA
BE(2H|55)28 5" 53|EM |k, 2888 £ (B S
4 7] 23]
8 el |8 |° looo| ° 2 5
| 4
| :'A. A 4
| - ) o RELLENO CON ESCOMBRO
| .. & 4
| R
| s
| DR
1.90 [ 1.90 -711.90
| LIMOS DE COLOR M. OSCURO
| : (TIERRA VEGETAL)
240 1050 | | 12.40
| ARCILLAS LIMOSAS Y MARGOSAS
| CON YESOS
| ?n.f. = 310 m
3.50 | 1.10 i 3.50
—SPT: Ensayo in situ de penetracion estandar UNE 103800—%2' S: Toma de muestra inalterada tipo Shelby ASTM—D1587/00/ XP P394—-202

e Julip de 2016

OBSERVACIONES: Director drea GTC ? 7 —

Director Lab/o;f:io\

Roque Mu;lo(

Mtr. Ingeniero de Ca

A/

LANRATDRIO ACREDITADO EN
MURCIA: "EHA™ n* 17DZ(2{EHA( B+C2—-3-8—9— 19
Publicado en B.O.R. 26/02/08 - BO
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PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
DESEMBOCADURA RAMBLA DEL ALBUJON

HOJA N°: PROFUNDIDAD:
Q
CALICATA N* 2 1 de 1 de 0.00 a 3.50 metros
FECHA REALIZACION: REF. OBRA: N® DE PARTE:
30/6/2016 16/27258 316928

Regiatro Mercantil de Murcia, Tomo Mu—429, Folio 28, Hoja Mu—7945, Inscripcion 2* — C.LF.: B—30039184

CORTE DE LA CALICATA

ACOPIOS

—No se permite la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de CEICO S.L.

En Murcia a 1 de Julio de 2016

OBSERVACIONES:

HOJA DE FOTOS N* 1
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CALICATA N* 3
@ E I] @ @ EQUIP0: 2305

PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P. N* DE PARTE: 316928
OBRA:FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA REF. OBRA: 16/27258
DESEMBOCADURA RAMBLA DEL ALBUJON HOTA N — [ESCAIA
FECHA REALIZACION: )(éoggggNADAS
ENSAYOS LABORATORIO CORTE DEL SONDEO s0/6/2016  |¥:0.000
= = Z:1.200
AN Z S .
2|8 |Aglg |8 |z« v 2278 w
258alug3s 5 28|58 gg =588 3 |38 =&
. [ — [
RN PRER L E R S5 £ |DESCRIPCION GEOLOGICA
BE(2H|55)28 5" 53|EM |k, 2888 £ (B S
4 7] 23]
& L'LI.P.N g o 0.00 a sl °E =
| PN p
| 1 RELLENO CON ESCOMBRO
1.20 [ 1.20 | BN, 1.20
| EhThE LIMOS DE COLOR NARANJA
1.80 | 0.60 : -~~~ -11.80
| : LIMOS DE COLOR M. OSCURO
| ; (TIERRA VEGETAL)
2.80 ] 1.00 | E 2.80
| ARCILLAS LIMOSAS Y MARGOSAS
| CON YESOS
| —nf. = 350 m
3.80 | 1.00 I 3.80
—SPT: Ensayo in situ de penetracion estandar UNE 103800— l32 S: Toma de muestra inalterada tipo Shelby ASTi— D1587/00/ XP PS4-202

ASTM D-1587—00/ XP P4—202; MI: Toma de muestra inalterada XP P94-202; MM: Toma de'Muestra Manusdi
—No se permite la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion esciita de CEICE S.L. el En Murcia 1 df Julionde 2016
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OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
DESEMBOCADURA RAMBLA DEL ALBUJON

HOJA N°: PROFUNDIDAD:
Q
CALICATA N°* 3 1 de 1 de 0.00 a 3.80 metros
FECHA REALIZACION: REF. OBRA: N® DE PARTE:
30/6/2016 16/27258 316928

-

s
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OBSERVACIONES:

HOJA DE FOTOS N* 1
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6.3 ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES Y
CONTROL DE OBRAS, S.L.

CENTRAL:

Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D.
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)

Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
4 email: ceico@ceico.es

WEB: www.ceico.es

/EDINART CONSULTING, S.L.P.
C/ ANTEQUERA, 11 - LA ALJORRA
30390-CARTAGENA
MURCIA

Destinatarios:

.

REFERENCIA k

Pagina 1 de 1

N S107 \
ACTA DE RESULTADOS N. )

2016/27258==316928-1 W
PROCEDENCIA

-

FECHA MUESTRA

CATA-1 (2.6-3.5 m)
PETICIONARIO:

FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON

OBRA’ ALCAZARES, LOS MURCIA

EDINART CONSULTING, S.L.P.

30/06/2016 MATERIAL ENSAYADO: =20
MOCD:;!P:ODLDE mzz:;ggg FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS FEE?\:;:\SQ?L ;TJ'\‘E!?;: N° MUESTRA
GEO ML 30/06/2016 05/07/2016 07/07/2016 1.00 Kg MU.2016/2308
Resultado de ensayos Acreditados:
Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95
ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95
I E— [ Tamiz %que
%0 UNE pasa | patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 0
r7 63 % arena: 3
60 < 40 %finos: 97
< 25 -
50 &
5 [ |
Lao 10 Observaciones:
5 -
% 2 100
k20 1.25 100 Fecha inicio:  05-07-16
0.63 100 Fechafin.  06-07-16
I 0.32 99
; : 0 0.16 98
100 10 TAMARNO EN mm. 1 0.1 0.01 0.08 97
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94 s/UNE 103-300-93
Limite Liquido (WL): 36.7 HUMEDAD (W): 22.3%
Limite Plastico (media) (WP): 18.0 Fecha inicio: 30-06-16 Fechafin:  01-07-16
indice de Plasticidad (IP): 18.7 Observaciones: -
Fecha inicio: 06-07-16 Fecha fin 07-07-16 Datos complementarios: -
Observaciones: -
Datos complementarios: --
CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00
Arcilla media plasticidad CL Fecha inicio: Fecha fin:
] Datos complementarios: Observaciones:

Datos complementarios:

- Los resultados de ensayo reflejados en estz

cta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite la reproduccion total o paiCial de la presente acta sin la autorizacion escrita de CEICO, S.L.

~

Murcia a 7 de julio de 2016

Director Area A\ 7

- Este documento es copia exacta delriginal qua<gbra en nuestras archivos.

Director Laborftorio \
&
Fdo.: ROQUE\WEU RESP

MASTER INGENIERO|DB\CAMINOS

Laboratorio habilitado para la realizacién de ensay

1

os para el control de calidad de la edificacion seg  Gn R.D. 410/2010 n° de registro MUR-L-005

MIEMBRO AENOR Y AEND

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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L ACTA DE RESULTADOS N.° )

REFERENCIA

2016/27258==316928-2 1 OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
PROCEDENCIA * ALCAZARES, LOS MURCIA
CATA-2 (1.9-2.4m
( ) PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.
FECHA MUESTRA
30/06/2016 MATERIAL ENSAYADO: SUELO

MODALIDAD DE MODALIDAD FECHA FINAL CANTIDAD
T Y o T
CONTROL MUESTREO FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS ENSAYOS MUESTRA N° MUESTRA

GEO ML 30/06/2016 05/07/2016 07/07/2016 1.00 Kg MU.2016/2309

Resultado de ensayos Acreditados:

Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95

ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95

r 100

Tamiz %que
%0 UNE pasa | patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 0
r7 63 % arena: 3
60 < 40 %finos: 97
< 25 -
50 &
5 [ |
Lao 10 Observaciones:
5 -
% 2 100
k20 1.25 99 Fecha inicio:  05-07-16
0.63 99 Fechafin.  06-07-16
[ 0.32 99
; : 0 0.16 99
100 10 TAMARNO EN mm. 1 0.1 0.01 0.08 97
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94 s/UNE 103-300-93
Limite Liquido (WL): 50.0 HUMEDAD (W): 26.7 %
Limite Plastico (media) (WP): 26.8 Fecha inicio: 30-06-16 Fechafin:  01-07-16
indice de Plasticidad (IP): 23.2 Observaciones: -
Fecha inicio: 06-07-16 Fecha fin 06-07-16 Datos complementarios: -
Observaciones: -
Datos complementarios: --
CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00
Arcilla alta plasticidad CH Fecha inicio: - Fecha fin:

] Datos complementarios: Observaciones:

2 - Datos complementarios:

- Los resultados de ensayo reflejados en est#acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.

- No se permite la refyoduccion total o pa#Cial de la presente acta sin la autorizacion escrita de CEICO, S.L. \
riginal

- Este documento es ctpia exacta d _,que’c':'ﬁrr; en nuestras archivos.
ey Director Lanratorij \

Murcia a 7 de julio de 2016

Director Area
-

Fdo.: PED UIS GARCIA MARTINEZ Fdo.: ROQUBE MU CRE$PO

ELCD “EN CIENCIAS G}EOLOGICAS MASTER INGENIERO RE ZAMINOS

!

Laboratorio habilitado para la realizacién de ensay  os para el control de calidad de la edificacién seg ~ Gn R.D. 410/2010 n° de registro MUR-L-005
MIEMBRO AENOR Y AEND

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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Destinatarios:
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ACTA DE RESULTADOS N.° )

REFERENCIA
2016/27258==316928-3 1 _ FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
DROCEDENCIA OBRA" ALCAZARES, LOS MURCIA

CATA-2 (2.4-3.5 m)
PETICIONARIO:

FECHA MUESTRA

-

EDINART CONSULTING, S.L.P.

30/06/2016 MATERIAL ENSAYADO: =20
MOCD:,\L‘!P:ODLDE ngggg FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS FEE?\:;:\EQ?L ;?J'\‘E!?;: N° MUESTRA
GEO ML 30/06/2016 16/07/2016 16/07/2016 1.00 Kg MU.2016/2310
Resultado de ensayos Acreditados:
Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95
ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95
] [ Tamiz %que
%0 UNE pasa | patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 0
r7 63 % arena: 3
60 < 40 %finos: 97
< 25 -
50 ﬁ
2 20
Lao 10 Observaciones:
5 -
% 2 100
k20 1.25 100 Fecha inicio:  05-07-16
0.63 100 Fechafin:  06-07-16
I 10
0.32 99
. . 0 0.16 98
100 10 TAMARO EN mm. 1 0.1 0.01 0.08 97
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94 s/UNE 103-300-93
Limite Liquido (WL): 36.4 HUMEDAD (W): 20.9 %
Limite Plastico (media) (WP): 19.3 Fecha inicio: 30-06-16 Fechafin:  01-07-16
indice de Plasticidad (IP): 17.1 Observaciones: -
Fecha inicio: 06-07-16 Fecha fin 07-07-16 Datos complementarios: -
Observaciones: -
Datos complementarios: --
CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00
Arcilla media plasticidad CL Fecha inicio: Fecha fin:
Datos complementarios: Observaciones:
- Datos complementarios:
- Los resultados de ensayo reflejados eng5ta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite leyeproduccion total géparcial de la presente acta sin la autorizacion escrita de CEICO, S.L. -\
- Este documento €5 copia exact | origi e obra en nuestras archivos. Murcia a 7 de julio de 2016
Director Area Iy Direct;.&gg' \
-~
\
LUIS Fdo.: ROQUE M IA CRESPO

gARCI'A MARTINEZ

MASTER INGENIER® DE/CAMINOS

Laboratorio habilitado para la realizacién de ensay

|

os para el control de calidad de la edificacién seg
MIEMBRO AENOR Y AEND

Un R.D. 410/2010 n° de registro MUR-L-005

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.


pedro
Nueva imagen

pedro
roque


- C.I.F.: B-30039184

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22

CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES Y
CONTROL DE OBRAS, S.L.

-
EDINART CONSULTING, S.L.P.
C/ ANTEQUERA, 11 - LA ALJORRA

CENTRAL: 30390-CARTAGENA
Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D. MURCIA
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)
Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76 Destinatarios:
4 email: ceico@ceico.es
WEB: www.ceico.es
( o110 w Pégina 1 de 1
L ACTA DE RESULTADOS N.° )
REFERENCIA
2016/27258==316928-4 1 OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
PROCEDENCIA " ALCAZARES, LOS MURCIA
CATA-3(1.2-1.8 m
( ) PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.
FECHA MUESTRA
30/06/2016 MATERIAL ENSAYADO: SUELO
MOCD:,\L‘!P:ODLDE mzz:;fgg FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS FEE?\;//:\TQ?L ;TJ'\‘E!?;: N° MUESTRA
GEO ML 30/06/2016 05/07/2016 07/07/2016 1.00 Kg MU.2016/2311
Resultado de ensayos Acreditados:
Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95
ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95
] [ Tamiz %que
%0 UNE pasa | patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 0
r7 63 % arena: 3
60 < 40 %finos: 97
< 25 -
50 ﬁ
) 20
L a0 g 10 Observaciones:
5 -
% 2 100
k20 1.25 100 Fecha inicio:  05-07-16
0.63 100 Fechafin:  06-07-16
I 10
0.32 99
. . 0 0.16 98
100 10 TAMARO EN mm. 1 0.1 0.01 0.08 97
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94 s/UNE 103-300-93
Limite Liquido (WL): 38.0 HUMEDAD (W): 12.3 %
Limite Plastico (media) (WP): 20.3 Fecha inicio: 30-06-16 Fechafin:  01-07-16
indice de Plasticidad (IP): 17.7 Observaciones: -
Fecha inicio: 06-07-16 Fecha fin 06-07-16 Datos complementarios: -
Observaciones: -
Datos complementarios: --
CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00
Arcilla media plasticidad CL Fecha inicio: Fecha fin:
3 Datos complementarios: Observaciones:
2 - Datos complementarios:
i - Los resultados de ensayo reflejados en esta.acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite la reproduccién total o/;;%de la presente acta sin la autorizacion escrita de CEICO, S.L.
- Este documento es'copia exacta del #figinal que.ekta en nuestras archivos. -\ Murcia a 7 de julio de 2016
Director Area \ Py Directoﬁu:iri \
Fdo.: PEDR Fdo.: ROQUE MUH

MASTER |

IA CRESPO
F DE GAMINOS

Laboratorio habilitado para la realizacién de ensay

os para el control de calidad de la edificacién seg

MIEMBRO AENOR Y AEND

Un R.D. 410/2010 n° de registro MUR-L-005

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES Y
CONTROL DE OBRAS, S.L.

-
EDINART CONSULTING, S.L.P.

C/ ANTEQUERA, 11 - LA ALJORRA

CENTRAL: 30390-CARTAGENA
Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D. MURCIA
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)
Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76 Destinatarios:
4 email: ceico@ceico.es
WEB: www.ceico.es
( ol11 w Pégina 1 de 1
L ACTA DE RESULTADOS N.° )
REFERENCIA
2016/27258==316928-5 1 OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
PROCEDENCIA " ALCAZARES, LOS MURCIA
CATA-3(1.8-2.8 m
( ) PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.
FECHA MUESTRA
30/06/2016 MATERIAL ENSAYADO: =20
MOCD:'\L‘!P:ODLDE ngggg FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS FEE?\:Z/::Q?L ;TJ'\‘E!?;: N° MUESTRA
GEO ML 30/06/2016 05/07/2016 07/07/2016 1.00 Kg MU.2016/2312
Resultado de ensayos Acreditados:
Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95
ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95
[ Tamiz %que
%0 UNE pasa | patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 0
r7 63 % arena: 2
60 < 40 %finos: 98
< 25 -
50 ﬁ
u 20
L a0 g 10 Observaciones:
5 -
% 2 100
k20 1.25 100 Fecha inicio:  06-07-16
0.63 100 Fechafin:  07-07-16
b 10
0.32 99
: . 0 0.16 99
100 10 TAMARNO EN mm. 1 0.1 0.01 0.08 08
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94 s/UNE 103-300-93
Limite Liquido (WL): 54.0 HUMEDAD (W): 22 %
Limite Plastico (media) (WP): 27.8 Fecha inicio: 30-06-16 Fechafin:  01-07-16
indice de Plasticidad (IP): 26.2 Observaciones: -
Fecha inicio: 06-07-16 Fecha fin 07-07-16 Datos complementarios: -
Observaciones: -
Datos complementarios: --
CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00
Arcilla alta plasticidad CH Fecha inicio: Fecha fin:
3 Datos complementarios: Observaciones:
2 - Datos complementarios:
i - Los resultados de ensayo reflejados egesta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite*ia reproduccion totgho parcial de la presente acta sin la autorizacion escrita de CEICO, S.L. ‘\
- Este documentoies copia exaci del originei"gue obra en nuestras archivos. Murcia a 7 de julio de 2016
Director Area | Direct(;}iy‘o_lﬂ \
-~
P
\
Fdo.: P, O LUIS|GARCIA MARTINEZ Fdo.:;@ IA CRESPO
0. EN CIENCI;#S GEOLOGICAS MASTER INGENIHR AMINOS

Laboratorio habilitado para la realizacién de ensay
MIEMBRO AENOR Y AEND

os para el control de calidad de la edificacién seg

|

Un R.D. 410/2010 n° de registro MUR-L-005

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184

'S S od el N2 de ref.: 1-16/27258-2

\ | W% OBRA: FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
XD T T DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
N } ) (LOS ALCAZARES)
PETICIONARIO: EDINART CONSULTING, S.L.P.

NOTA IMPORTANTE

Este documento se emite bajo las siguientes condiciones:

1. Se prohibe la reproduccién total o parcial sin permiso expreso de CEICO, S.L.

2. CEICO, S.L. no facilitard informacion relativa a este expediente a terceras
personas sin la autorizacién escrita del peticionario o en los casos previstos

por la ley.

3. Salvo que conste que la toma de muestras haya sido realizada por CEICO,
S.L., los resultados de ensayo tienen valor Unicamente en relacion con las

muestras ensayadas.

4. El hecho de encargar un trabajo supone la aceptaciéon de estas

condiciones por el cliente.

Hoja 27 de 27

Laboratorio habilitado para la realizacion de ensayos para el control de calidad de la edificacion segin R.D. 410/2010 n? de registro MUR-L-005.
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PROYECTO BASICO

ANEJO N° 6. DIMENSIONAMIENTO DE FILTRO VERDE
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Regién de Murcia

Medio Ambiente DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR

eCiny

——— . ’ .

Consejeria de Agua, Agricuitura y o) o5 \ERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Direccion General del Agua

PROYECTO BASICO

1 OBJETO DEL ANEJO.

El objetivo de este informe es determinar la superficie necesaria que deben ocupar los humedales
construidos (HC) para poder realizar un tratamiento de las aguas que discurren por la Rambla del

Albujén y que desembocan en la laguna del Mar Menor.

2 SUPERFICIE DISPONIBLE.

La superficie de la zona a actuar de uso agricola tiene aproximadamente 17,53 ha, de las cuales se
dispone de la totalidad del area para la construccién del sistema de HC teniendo en cuenta los accesos,
zonas de recreo, observatorios, etc. Esta zona tiene una forma triangular de base 497 m y longitud
maxima 576 m aproximadamente. Por este motivo, la superficie maxima a ocupar por los HC debe ser

menor a 17,53 ha. El dimensionamiento determinard la superficie a ocupar.

@ Rambla Albujon

Blec Ecologicolds &

Fig. 1- Zona de actuacion. Superficie de 17,53 ha

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n26. Dimensionamiento de Filtro Verde. Pgina 3



Regién de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua )
PROYECTO BASICO

3 DIMENSIONAMIENTO BIOLOGICO.

El dimensionamiento determinara la superficie requerida para el sistema de HC a partir de un caudal a
tratar para asi obtener un efluente con una calidad deseada. Las ecuaciones utilizadas para el
dimensionamiento suponen que el HC se comporta como un reactor de flujo en piston donde las
reacciones que tienen lugar (principalmente de desnitrificacion) siguen una cinética de primer orden
gue depende de la temperatura. Para la estimacion de la superficie necesaria de HC segun un caudal
a tratar y fijando unas concentraciones de disefio de entrada y salida, se utiliza la ecuacién de Kadlec
y Knight (1996):

A_<0,0365-Q> l (Ci—C*>
- k "\, = ¢

donde,
A, superficie ocupada por el HC (ha)
Q, es el caudal a tratar (m3/dia)
k, es la constante cinética de primer orden de eliminacion del contaminante considerado
(m/afio)
Ci, es la concentracion del contaminante considerado a la entrada (mg/l)
Ce, es la concentracién del contaminante considerado a la salida (mg/l)

C*, es la concentracion de fondo del contaminante considerado (mg/l)

El dimensionamiento se realiza considerando que la totalidad del HC esta formado por flujo superficial

ya que la inclusién de zonas de flujo subsuperficial no empeora la eficiencia.
Caudal a tratar.

Para establecer el caudal a tratar por parte del HC se debe tener en cuenta la variabilidad estacional

de los caudales que discurren por la Rambla del Albujon.

Segun la informacion facilitada por Direccion General del Agua el caudal maximo diario a tratar por el
HC es de 12.972,7 m3/dia (150,2 I/s). Suponiendo este caudal maximo, y una variabilidad del 30%, se

estima que el caudal medio diario a tratar por parte del HC es de 9.979 m3/dia.

Calidad del agua del afluente.

El afluente del HC es el agua que discurre por la Rambla del Albujon hacia la laguna del Mar Menor.

Por lo tanto, el dimensionamiento de los HC vendra condicionado por la calidad de esta agua (Tabla 1).

Los datos de partida necesarios para el dimensionamiento son los que se muestran a continuacion
(Tabla 1):

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n26. Dimensionamiento de Filtro Verde. Pégina 4



Regién de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua )
PROYECTO BASICO

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos mas relevantes de calidad del agua afluente.

Calidad del agua en la desembocadura (punto de captacion):?

DBOs (mg/L) <5
SS (mg/L) 22
PT (mg P/L) 0,43
NT (mg N/L) 65,7
NOs (mg N/L) 50,5
NO:2 (mg N/L) 0,1
NH4 (mg N/L) <0,4

Andlisis realizados por Labaqua

Calidad del agua requerida en el efluente.

Se ha observado que con la superficie disponible en la parcela se alcanzaban rendimientos de
eliminacion de nitrato de alrededor del 70%, es decir de concentraciones en el efluente de nitrato de
15mg N/L. Este valor coincide con el limite establecido en la Directiva 91/271 sobre efluentes de plantas

depuradoras urbanas que vierten a zonas sensibles a la eutrofizacion.

Asi pues se toma los valores para el Mar Menor como valor limite de vertido una concentracion de
nitrato de 15 mg N/L.

Constante cinética de primer orden.

Los valores de la constante de cinética de primer orden se han obtenido de la base de datos americana
(Kadlec y Knight (1996). En la Tabla 2 se muestran dichos valores para los diferentes contaminantes

analizados.

Tabla 2. Valores de la constante de primer orden.

Constante de primer orden superficial, k (m/afio):

Kpt 12
KN-NH4 18
KN-NO3 35

Constante limite de fondo.

Los humedales artificiales pueden generar internamente pequefias concentraciones (inofensivas) de
los contaminantes que se desean eliminar. Estas concentraciones se denominan limites de fondo. Es
por ello que en la ecuacién de flujo en piston se puede realizar una correccion para estos limites de

fondo incluyéndolos. En la Tabla 3 se muestran los valores de los limites de fondo.

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n26. Dimensionamiento de Filtro Verde. Pgina 5
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Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua

PROYECTO BASICO

Tabla 3. Valores adoptados de la constante limite de fondo

Constante limite de fondo del humedal, C* (mg/L):

C*pr 0,02
C*N-NH4 0
C*N-NO3 0

Dimensionamiento a partir de un analisis de sensibilidad.

El dimensionamiento se ha realizado a partir de un analisis de sensibilidad. En vez de determinar
directamente la superficie necesaria a partir de un caudal, y fijando unos valores de calidad del agua
del efluente, se ha estudiado la variacion de las concentracion en el efluente del HC en funcién de una
concentracién de entrada determinada, un caudal y un area ocupada definidos previamente. Se ha

considerado una variabilidad del caudal y la concentracion inicial de un 30 %.

El analisis de sensibilidad se ha centrado en las concentraciones de PT (fésforo total), N-NO3- (nitrato
expresado como nitrégeno) y N-NH4+ (amonio expresado como nitrégeno), y tomando como
escenarios superficies necesarias de 9,5, 11 y 12,75 ha. En la Tabla 4 se muestran los valores de los

parametros que se han usado para realizar el andlisis de sensibilidad.

Tabla 4. Valores de los parametros para la realizacion del andlisis de sensibilidad.

Caudal (m?/dia) 9.979 £+ 30%
Concentracion del afluente, Ci (mg/L):
PT (mg P/L) 0,43 + 30%
N-NH4 (mg N/L) 0,39 + 30%
N-NOs (mg N/L) 90,58 + 30%
Constante de primer orden superficial, k (m/afio):
ket 12
KN-NH4 18
Kkn-NoO3 35
Constante limite de fondo del humedal, C* (mg/L):
C*pr 0,02
C*N-NHa 0
C*Kn-no3 0
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De los tres contaminantes estudiados (fésforo total, amonio y nitrato), se ha observado que el critico es
el nitrato. Los resultados de la concentracién de N-NO3 en el efluente del sistema segun la superficie
analizada se muestran en los Gréficos 1, 2 y 3. Los resultados de fésforo total y amonio se muestran

en el Anexo 1.

donde,

Ci : Concentracion a la entrada del sistema (afluente)
—+—N-MNO3 - Qmedio

—m—[-M0O3 - Amin.

Ce : Concentracion a la salida del sistema (efluente)
Qmedio : Caudal medio de 9.979 m3/dia

Qmin. : Caudal minimo de 9.979 - 30% m3/dia N-NO3 - Qmé.
Concentracion de N-NO3 (9,5 ha)
35,00
30,00
25,00 /,...-A
%ED,DD 3 ;
< 15,00 Limite propuesto -
L]
10,00 -/;
5,00
D_.DD T T T T T T 1
0 10 20 30 40 30 &0 70
Ci (mg/1)

Grafico 1. Variacion de la concentracion de N-NO3 para 9,5 ha
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Concentracion de N-NO3 (11 ha)

35,00

30,00

25,00

20,00 —
——

Ce (mg/l)

15,00 Limite propuesto ./ ‘/._
10,00 r'___,_...-

2,00

0,00 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Ci (mg/1)

Grafico 2. Variacion de la concentracién de N-NO3 para 11 ha

Concentracion de N-NO3 (12,75 ha)

30,00
25,00 —
. 20,00
= .
E 15,00 Limite propuesto : /
& /
14,00 ;/n/_..-—l_
5,00
ﬂ,Dﬂ T T T T T T 1
0 10 20 30 40 30 B0 70

ci (mg/l)

Grafico 3. Variacion de la concentracion de N-NO3 para 12,75 ha

Como se puede observar en los graficos anteriores, para un caudal medio de 9.979 m3/dia y una
concentraciéon media de nitratos de 50,58 mg N-NO3/I, el rango de concentraciones en el efluente oscila

entre los 15 y los 20 mg N/l para superficies ocupadas de 12,75 a 9,5 ha respectivamente.
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Por ejemplo, en el caso de escoger para los HC una superficie de 9,5 ha y tener un caudal medio de
entrada de 9.979 m3/dia y una concentracion media de nitratos en el afluente de 50,58 mg N-NO3/I, la
concentracién de nitratos a la salida del tratamiento seria aproximadamente de 20,30 mg N-NO3/I. Este

valor de salida estaria por encima del limite maximo de concentracion de 15 mg N-NO3/I.

Por lo tanto, y aplicando el mismo razonamiento que en el ejemplo anterior, la superficie minima
adecuada para alcanzar una concentraciéon maxima de nitratos en el efluente de 15 mg N-NO3/l es de

12,75 ha, ya que se espera obtener concentraciones por debajo de este nivel propuesto.

Finalmente se concluye, a partir de este analisis de sensibilidad la necesidad de ocupar toda la parcela
de 17,53 ha, y que el rendimiento minimo que puede tener el HC es del 70%, es decir un maximo de
15 mg N/L de nitratos en el efluente. De forma se toma una superficie efectiva para el HC de 12,75 ha.

El resto de la superficie sera ocupado por bermas, caminos, etc.

3.1 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO.

Una vez determinada la superficie necesaria para tratar las aguas de la Rambla del Albujon, hay que

definir el nimero de celdas que tendra el HC y las dimensiones de cada celda.

La circulacion del agua en un HC de flujo superficial puede ser definida por la ecuacién de Manning. A
partir de esta ecuacion, se puede calcular la longitud maxima que puede tener el HC para tratar el

caudal de diseno:
3

[ Axy** xm"? x86400]"
oxQ

L

donde,
L, es la longitud méaxima del HC (m)
A, es la superficie del HC (m?), 127.500 m?
y, es la profundidad media del HC (m), 0,5 m
m, es la pérdida de carga relativa (porcentaje decimal, %), 0,01 %

@ es un factor de resistencia dependiente de la vegetacion (s-m6), 4 s-m/6

Q, es el caudal de disefio del HC (m3/dia), 9.979 m3/dia

Los célculos indican que la longitud maxima que puede tener el HC es de 267 m, lo que representa un

ancho total de 477,53 m para obtener una superficie de 12,75 ha.

Para definir el nUmero de celdas se supone que la relacion entre la longitud y ancho del HC sea de 1:1,
lo que significa que la superficie total se puede dividir en 2 celdas de 267 m x 267 m situadas en

paralelo.
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3.2 DIVISION DE SUBCELDAS Y COMPARTIMENTACION DE ZONAS.

Se ha obtenido un total de 2 celdas de dimensiones cuadradas de lado 267 m. Con el objetivo de
mejorar la direccion de los flujos en el interior de las celdas y optimizar el funcionamiento de los HC se
ha optado por dividir estas celdas en subceldas. Cada celda se dividira en 3 subceldas de lado 89 my
longitud 267 m, segun la geometria del terreno. Todas las subceldas van separadas hidraulicamente a

través de bermas.

Con tal de simplificar el proceso y mejorar la adaptabilidad al terreno existente, se considera separar
estas subceldas en 2 etapas en serie. Una vez conocida la superficie de cada subcelda, se vuelve a
repetir el proceso de dimensionamiento bioldgico para conocer la calidad del efluente y comprobar que

no empeora.

Divisién en subceldas.

La primera etapa consta de 4 subceldas en paralelo y la segunda de 2 subceldas en paralelo (ver
planos). Se ha intentado que el maximo de subceldas cumplan con las dimensiones de 89 m x 267 m,
pero debido a la geometria de la superficie algunas de las celdas seran de menor longitud y ancho para

dejar espacio a las bermas y accesos (Tabla 5).

Tabla 5. Dimensiones de las subceldas.

N° A L
subceldas celda

(ha) (m)

1 2,234 265

Etapa 1 4 2 2,012 238,68
3 1,619 192,04

4 1,865 158,29

Etapa 2 2 5 2,841 254,34
6 2,180 187,93

Calculo de la concentracion en el efluente.

A continuacion se recalcula la concentracion de nitratos en el efluente del HC. Hay que tener en cuenta
gue las celdas mas pequefias no tendran la misma eficiencia que las grandes. Por eso, a la salida de
la primera etapa, los distintos flujos provenientes de cada linea se mezclaran en una arqueta antes de
dirigirse a la siguiente etapa. Los flujos también se mezclaran a la salida de la segunda etapa antes de

ser vertidos (ver planos).

En la Tabla 6 se muestra las distintas concentraciones obtenidas a la salida de cada subcelda y la

concentracion a la salida HC. N6tese que el caudal es el que entra a cada subcelda.
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Tabla 6. Concentraciones para el N-NOs a la salida de cada subcelda y en el efluente final.

A L Qi Ci Ce Efluente
N° subceldas celda (mg N- (mg N- (mg N-
(ha) (m) (m3/d) NOs/L) NOs/L) NOs/L)
4 2 2,012 238,68 049475  50.58 23,34 0415
3 1,619 192,04 ' ' 27,15 '
4 1,865 158,29 24,70
5 2,841 254,34 13,99
Etapa 2 2 6 2180 187,93 4.989,50 24,15 15 89 14,94

Compartimentacion de zonas.

Cada subcelda sera dividida en distintas zonas para mejorar su eficiencia (favorecer la reaccion de
desnitrificacién, que va a ser la mas implicada en la eliminacion de nitrato). Para poder desnitrificar es
fundamental que en el agua haya materia organica (MO) y que reine un estado sub-anoxico o anéxico
(sin oxigeno). En cuanto a la MO Con respecto a la MO, se ha observado en los andlisis de calidad del
agua de la Rambla que no hay presencia de ésta (DBO5 < 5 mg/L), por lo tanto, se necesita un aporte
externo de MO que lo proporcionaran las mismas plantas senescentes o cuando se descompongan. El

por ello que el HC se debera plantar con bastante densidad vegetal.

Por otra parte, en cuanto al ambiente sin oxigeno, sera necesario que toda la masa de agua entre en
contacto con el fondo del HC (donde reinan condiciones sub-anoxicas o anéxicas). Ello se realizara con
gaviones dotados de planchas que forzaran a que el flujo circule en profundidad (véase a continuacion,

en la descripcion de la etapa 2).
Etapa 1

El agua entrara por la base del HC hacia una zona lacustre estrecha (de 3 m) y con una profundidad
de unos 1,75 m de profundidad sin vegetacion. Seguidamente, la profundidad de los humedales
disminuye a unos 40 cm por donde el flujo circulara de forma subsuperficial a través de un medio filtrante
(grava) plantado de 10 m de longitud. Después circulard de forma superficial a través de la vegetacion
en zonas de distinta longitud segun la celda. Finalmente, habréa otra zona somera de flujo subsuperficial
con medio filtrante y vegetacion mas larga que la anterior de 40 m.

Etapa 2

El agua volvera a entrar por la base del HC hacia una zona lacustre de las mismas caracteristicas que
la etapa anterior de 3 m de longitud. A continuacién, la profundidad vuelve a disminuir a 40 cm donde
el flujo circulara de forma superficial por una zona larga con vegetacion y, por Gltimo, habra una zona

de flujo superficial de longitud 50 m con medio filtrante y plantado (ver planos).
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A la hora de dimensionar cada zona se ha tenido en cuenta una serie de consideraciones que se

describen a continuacion.
Zonas profundas (ZP)

- Zonas estrechas de profundidad 1,75 m.
- Tiempo de retencién hidraulico (TRH) inferior a 4 horas.
- Evitar el crecimiento de fitoplancton consiguiendo una velocidad de crecimiento neta

de las algas inferior a los 6 dias.
Zonas de flujo subsuperficial (SSF)

- Profundidad de 40 cm.

- Medio de grava de 8-10 mm de didmetro aproximadamente.

- Densidad de vegetacion de 1 planta/m?2.

- Tiempo de retencién hidraulico (TRH) de 0,5 dias aproximadamente. Para la etapa 2,
TRH mayor a 0,5 dias.

- Estas zonas iran separadas de otras zonas mediante gaviones.

Zonas de flujo superficial (SF)

- Longitud amplia y mayoritaria.

- Profundidad de 40 cm.

- Densidad de vegetacion de 4 plantas/m? en etapa 1 y de 2 plantas/m? en etapa 2.

- Se colocaran 2 tramos de gaviones de 1 m de ancho a lo largo de esta zona. Estos
gaviones tendran sujetas unas planchas de un material resistente que iran colocadas
a 15 cm por encima del fondo del humedal. La finalidad de estas planchas es forzar la
direccion del flujo hacia el fondo y que entre en contacto con el suelo para favorecer la

desnitrificacion.

Pérdidas de carga del sistema de HC

Una vez definido el HC se calculan las pérdidas de carga. Estas pérdidas determinaran la diferencia de
cotas entre el punto mas alto del sistema y el mas bajo que son, respectivamente, las balsas de
sedimentacion y el tubo de derivacion del efluente. Nétese que anteriormente no se han mencionado

las balsas de sedimentacion. Seran necesarias para que no entren finos en el sistema.

Las pérdidas de carga totales son el sumatorio de las pérdidas de carga en los humedales, las arquetas
de distribucidn, las arquetas de entrada y salida a cada humedal y las distintas conexiones (tuberias)

entre los elementos del sistema de HC.
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Humedales
Las pérdidas de carga en los humedales se calculan por zonas:

- Zonas de flujo superficial (SF) y zonas profundas (ZP):
Estas zonas se consideran como un canal abierto y se utiliza la formula de Manning.
3
L2 -a-Q

8
A-y3 - 86400

m=

El término a = 4 sem?/,

Una vez calculada la pérdida de carga relativa (m) en porcentaje, %; se convierte a valor

decimal dividiendo entre 100 y finalmente se multiplica por la longitud del tramo (L). Es decir:

m
Pérdida de carga, h (m) = 100 L

- Zonas de flujo subsuperficial (SSF):

Para este caso se aplicara la Ley de Darcy que describe las caracteristicas del movimiento del

agua a través de un medio poroso:
Q=k;-A-s
donde,
Q, es el caudal de disefio (m3/dia)

ks, es la conductividad hidraulica (m3/m?/dia), 7.000 m3/m?/dia para material granular con
D1o= 8-10 mm.

A, es la superficie transversal por donde circula el flujo (m?)

s, gradiente hidraulico: Ah/AL

Los calculos de las pérdidas de carga se encuentran en el “Anejo n° 8. Calculos Hidraulicos”.
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4  DESCRIPCION DEL SISTEMA DE HC.

Pendientes

La pendiente de los humedales en el fondo sera la minima para facilitar un flujo de agua muy lento y el
arraigo de las distintas especies vegetales. Se propone una pendiente aproximada de 1:1000 para

poder vaciar el vaso de las subceldas si es necesario.
Profundidad

La profundidad media de las zonas someras es de 40 cm (tanto en flujo superficial como subsuperficial),
mientras que la de las zonas profundas es de 1,75 m. En las zonas de flujo subsuperficial el medio

granular tendra una zona no saturada superficial de 5 cm.

Geotecnia. Impermeabilizacion

Segun el informe geotécnico de 3 calicatas a profundidades de entre 3,50 y 4,10 m, facilitado por la

empresa CEICO, S.L., se distinguen tres niveles de estratos en el terreno:

- Nivel 1: Formado por los rellenos de escombro dispuestos en la zona donde se

realizaron las calicatas, hasta una profundidad de 1,5 m.

- Nivel 2: Formado por limos arcillosos de color marrén oscuro que se corresponden con

el terreno vegetal, hasta una profundidad de 2,40-2,80 m.

- Nivel 3: Formado por arcillas margosas con yesos detectados a partir de esa cota, nivel

donde se alberga el agua.
El nivel freatico se detect6 a una profundidad de 3,10-3,80 m.

Notese que para tener una imagen mejor de la geologia de la zona se recomienda realizar catas

adicionales.

Para evitar el intercambio de agua entre el HC y el terreno existente se propone compactar
adecuadamente la capa de limos arcillosos del terreno en cuestion. Si en alguna zona no se llega a

excavar hasta esta zona, se deberan hacer aportaciones de otras zonas donde se haya excavado.

Se recomienda evaluar si esta impermeabilizaciéon puede ocasionar inundacién de zonas adyacentes

al HC en momentos de nivel freatico alto.
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Encima de esta capa impermeable se colocard una capa de suelo adecuado para impedir la posible
erosion de la capa impermeable y facilitar el arraigo de las plantas. El grosor de esta capa sera de unos
25 cm. El nivel de esta capa de suelo seréa la que daré el nivel de la cota del lecho del humedal. Para
facilitar la construccion y disminuir costes, el suelo de la zona (los primeros 30 cm) se extraeran y se

acopiaran. Este luego sera el suelo que se esparcira en los HC.

En las zonas de flujo subsuperficial se usara un material gravoso con composicion intermedia (en la
medida de lo posible): que contenta calcita (u otro mineral calcareo, por ejemplo, en un 30-40%) y
cuarzo (también en un 30-40%). El proveedor debe garantizar resistencia a la abrasion, por ejemplo,
que tenga un valor del test de abrasion de Los Angeles menor de 25 %. Este material debe ser
obligatoriamente redondeado, procedente de cantera aluvial. No puede ser material de machaqueo. El

material debe ser de D10= 8-10 mm, y con un Cu< 1.7.

En algunas de las subceldas (2-3) se puede mezclar el material gravoso de las zonas de flujo
subsuperficial con biochar para investigar la mejora de la eficiencia de tratamiento en algunos
contaminantes como los metales pesados. Para definir este proceso se recomienda contactar con el

profesor José Alvarez de la Universidad Politécnica de Cartagena.

Arquetas de reparticion de caudal

Se construiran arquetas en las que el caudal que entra sale repartido a partes iguales por vertederos
triangulares. El caudal se dividirA en 4 y 2 partes iguales en la primera y segunda etapas

respectivamente.

Estructuras de entrada

La entrada a las distintas subceldas del HC se situard en un extremo en una arqueta que dividira el flujo

en 3 y repartira el agua a partes iguales a través del fondo de la subcelda.

La introduccién del agua al humedal se hara de forma que no erosione el fondo. Por este motivo, se
debe construir una pequefia losa de hormigon en el lecho del humedal en los puntos receptores de flujo

directo.

Estructuras de salida

La recogida y salida de aguas de las distintas subceldas se realizard mediante una tuberia perforada
situada perpendicularmente a la direccién del flujo en el fondo del humedal. Esta tuberia ira protegida
por una envolvente de grava de didametro superior a la del filtro. El agua procedente del tubo de drenaje
sera conducida a una arqueta de inspeccion la cual permite variar el nivel de agua del mismo humedal

con fines operativos.
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Vegetacion

La vegetacién a escoger para los humedales sera acorde con el tipo de vegetacion existente en la zona.
Se propone realizar un trasplante de rizomas (con 3-4 entrenudos) de la Rambla del Albujén. Seran
plantas herbaceas acuaticas emergentes de tipo carrizo (Phragmites). Ademas, esta especie vegetal

es muy resistente a la salinidad, la cual caracteriza también las aguas de la Rambla.

Proteccion del viento

El factor del viento es un aspecto muy importante a considerar en este caso, dado las dimensiones del
HC. La direccién predominante del viento es NE — ENE. Por este motivo, se orientan las subceldas en

esa direccion para evitar problemas de circulacion del flujo en direccién contraria a la deseada.

Ademas, se plantea construir barreras vegetales con tamarindos en algunos de los taludes para

proteccidn del viento.
Bermas

Para dividir el humedal en subceldas, se construiran taludes para crear las divisiones. Estos taludes
tendran un nicleo firme y sélido formado por hormigén o grava rocosa de mayor tamafio y seran
recubiertos por una capa de tierras correctamente compactadas procedentes de la misma excavacion
de la cuenca de los humedales. De esta forma se evitara que especies animales (ratones, conejos,
cangrejos, etc.) excaven agujeros a través de estas bermas empeorando la seguridad del sistemay su
solidez. Ademas, estas bermas servirAn a su vez para circular con la maquinaria ligera de
mantenimiento de los humedales. Por lo tanto, seran de un ancho aproximado de 6 m con tal de facilitar

el acceso.
Gaviones

Las zonas de flujo subsuperficial que estén adyacentes a otras zonas del mismo humedal seran

separadas de éstas mediante la colocacién de gaviones de 0,6 m de altura y 1 m de ancho.

Ademas, se colocaran 2 filas de gaviones separadas equitativamente en todo el ancho de la zona de

flujo superficial para poder sujetar en ellos las planchas descritas anteriormente.
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Accesos para mantenimiento

Se facilitara las tareas de mantenimiento de los humedales mediante distintos accesos al interior de las
celdas construyendo rampas que cumplan los criterios de accesibilidad. Estas rampas iran enrasadas
al mismo nivel que el borde extremo de los humedales. Se propone colocar un acceso en cada tramo
de flujo subsuperficial y en cada tramo separado entre gaviones de la zona de flujo superficial. No se
considera disponer de accesos en las zonas de flujo profundo ya que son muy estrechas y se
encuentran en los extremos de cada celda. Debe haber caminos cerca de estas zonas profundas por

si hay que vaciarlas y limpiarlas.

Caminos de acceso

Para facilitar los accesos a todas las instalaciones se construira un camino perimetral a la envolvente
del sistema de HC. Este camino tendra un ancho aproximado de 4-6 m para facilitar el paso de

magquinaria ligera.

PRETRATAMIENTO

El agua se capta cerca de la desembocadura de la Rambla del Albujon y se conduce hacia una primera
etapa de pretratamiento formada por 2 balsas de sedimentacion (en realidad desarenadores) en
paralelo las cuales permitirdn reducir la cantidad de particulas en suspension contenidas en el agua vy,

asi, evitar la colmatacién prematura de los humedales.

Diserio del pretratamiento

Para determinar las dimensiones de cada balda se utilizan los calculos convencionales de
dimensionamiento de un desarenador. Se comienza fijando una carga hidraulica superficial (CHS), un
tiempo de retencién hidraulico (TRH) y una relacién entre la longitud y el ancho (L:W). A continuacién,
se verifica para una distribucion determinada de particulas qué porcentaje de eliminacion se obtiene.
Si la eficiencia de la balsa no es la esperada, se ajustan los parametros de entrada hasta llegar al nivel

de eficiencia deseado.

Puesto que no se disponen de datos de la distribucidn granulométrica de las particulas que circulan en
la Rambla del Albujén, se ha estimado una distribucién habitual y aproximada situada por el lado de la

seguridad.

Estableciendo una CHS de 20 m/h, un TRH de 6 minutos y una relacién L:W = 2:1, las dimensiones de
cada sedimentador rectangular seran de 12 m de largo y 6 m de ancho. La altura efectiva es de 2 m,

obteniendo un volumen util de 144 m3 por cada sedimentador.
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Para estas dimensiones se espera obtener una eficiencia del 85%, es decir, el 85% de las particulas

sedimentaran.

Para la ejecucion de las balsas de sedimentacion con talud interior se ha ajustado la superficie para

conseguir un volumen util de 144 m3. Por lo tanto estas balsas seran de las siguientes caracteristicas:

BALSAS DE SEDIMENTACION VALOR

Talud interior (H:V) 1:15
h: altura de calado (m) 2
H: altura total (m) 2,3
Superficie fondo vaso (m2) 49,11
Volumen util total (m3) 144,32
Volumen caja interior balsa (m3) 157,87

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DEL HC

Puesta en marcha

Durante los primeros dias y para facilitar el crecimiento de las plantas, se cargara el sistema con un
caudal inferior y se ira aumentando lentamente hasta alcanzar el caudal de funcionamiento en
condiciones normales. Lo mismo se hara con el nivel de agua que también se ira incrementando a
medida que las plantas se vayan arraigando. En realidad lo que se debe controlar es el nivel de agua

para asegurar que partes de las plantas estan en contacto directo con la atmosfera.
Muestreo

Durante toda la vida (til de los HC se elaborara un plan de muestreo para verificar los rendimientos del
tratamiento de las aguas y detectar cualquier anomalia. Se tomaran muestras del afluente y del efluente

tratado, asi como de los distintos puntos de entrada y salida de cada celda a través de las arquetas.
Mantenimiento

Periédicamente se realizara una inspeccion visual para estudiar el estado de la vegetacion y su
crecimiento. En caso que haya mucha deposicién vegetal o aparicion de algas se debera actuar

inmediatamente limpiando las zonas afectadas.

Se debera buscar una empresa que se encargue de la gestién de estos residuos y de su adecuado

tratamiento.
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En caso de evento o avenida, existe la posibilidad de inundacién de la parcela donde se encuentra el
sistema de HC. El sistema de HC no estéa disefiado para tratar el agua de inundaciones. Se elaborara
un plan de actuacion frente a inundaciones detallando las posibles situaciones que se pueden dar y

cémo afrontarlas para volver a tener el sistema en funcionamiento en condiciones normales.

Estas actuaciones se basan en la retirada de la vegetacién dafada, recolocacion del filtro si se ha

desnivelado, replantacion, reparacion de otros dafios, etc.

Ademas, no so6lo hay que mantener el sistema de HC sino también conservar limpia y despejada la

Rambla del Albujoén.
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ANEXO 1:

- Concentracion de PT para las distintas superficies evaluadas (gréaficos 4, 5y 6):
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1 INTRODUCCION.

Desde el punto de vista ambiental, el Mar Menor constituye uno de los ecosistemas mas relevantes del
Mediterraneo. Entre sus muchos valores destaca la presencia de praderas de faner6gamas marinas
(Cymodocea nodosa y Ruppia cirrhosa), peces de especial interés como diversos caballitos de mar
(Hippocampus ramulosus) o el fartet (pez endémico incluido en el Anexo Il de la Directiva Habitat), altas
densidades de nacra (Pinna nobilis), asi como importantes comunidades de aves acuaticas. Ademas
de la cubeta lagunera propiamente dicha, es remarcable la existencia en sus margenes de diversos
humedales y criptohumedales asociados, dos sistemas lagunares convertidos en salinas (San Pedro al
Norte y Marchamalo al sur), zonas de intercambio con el mar Mediterraneo (Las Encafiizadas y Las
Golas), cinco islas de origen volcéanico (Isla del Barén, Perdiguera, Del Ciervo, Redonda y Del Sujeto)
y tres zonas Humedas (La Playa de la Hita, Saladar de Lo Poyo y la Marina del Carmoli). Todos estos
valores han determinado que este espacio sea merecedor de multiples figuras de proteccion: ha sido
declarado Espacio Ramsar, Parque Regional y ZEPIM, ademas dentro de él se incluyen diversos LICs

maritimos y terrestres asi como zonas ZEPA de la Red Natura 2000.

2 OBJETO DEL ANEJO.

El objeto del presente anejo es el estudio de la vegetacion existente en la zona y en sus alrededores
donde se ubicaran los filtros verdes para poder desarrollar una correcta adecuacion paisajistica en el

entorno proporcionando un incremento de la biodiversidad.

3 DESCRIPCION GENERAL DEL MEDIO.

La rambla del Albujon es el cauce principal de la comarca del Campo de Cartagena. La superficie
drenante es de unos 646,300 Km2 y esta delimitada por las sierras de Carrascoy y del Puerto que

confluyen en la rambla de Fuente Alamo a través de la rambla de la Murta.

La Rambla del Albujon pertenece a las ramblas clasificadas como metamérficas puesto presenta
materiales metamoérficos en su composicion. Estos configuran un tipo de rambla intermedio entre las
ramblas margosas y las calizas. Los taludes de estas ramblas no suelen ser elevados (0,5-2m) o incluso
inexistentes y la anchura del cauce puede oscilar entre 4-8 m o llegar, con presencia de arenas y
margas, a mas de 70 m. La textura blanda de los materiales y el caracter erosivo de las ramblas
determinan el acimulo de sedimentos en el lecho, con predominio de arenas y gravas de aspecto y

color particular, dado su origen.

Documento n21. Memoria y anejos a la Memoria. Anejo n27. Vegetacion. P4gina 3



22 Region de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura y

. . FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA DESEMBOCADURA
Medio Ambiente

DE LA RAMBLA DEL ALBUJON AL MAR MENOR
Direccion General del Agua
PROYECTO BASICO

Entre la vegetacion de ribera destaca la cafia (Arundo donax) de presencia recurrente en este tipo de
ramblas. Otras especies acompafantes comunes son el arto (Ziziphus lotus), el baladre (Nerium
oleander), el carrizo (Phragmites australis), los juncos (Scirpus holoschoenus) y los tarays (Tamarix
sp.). En los tramos mas degradados, es frecuente la invasion del cauce por especies nitréfilas, como el

gandul (Nicotiana Glauca).

La desembocadura de la rambla del Albujén tiene lugar en el municipio de Los Alcazares y sus aguas
van a parar al Mar Menor. Se encuentra muy proximo a la Marina del Carmoli, que constituye un
humedal con unas caracteristicas bidticas excepcionales, pero es un humedal NO ASOCIADO A
RAMBLA. Se trata de un criptohumedal, reciben esta denominacion los humedales que carecen de
lamina de agua libre en la mayor parte de su superficie, y su desarrollo tiene lugar sobre una llanura
de inundacién relicta de rio o rambla (Guadalentin), planicies y depresiones costeras endorreicas o de
drenaje difuso-marinas, depresiones dunares, marismas y lagunas colmatadas, antiguas salinas

(Carmoli, Lo Poyo, Punta Galera, Mazarrén).

4  JUSTIFICACION Y CRITERIOS DE LA VEGETACION.

La plantacion de la vegetacion es la Ultima etapa en la construccion de un sistema de filtro verde. Esta
actividad se realiza una vez el material granular ha sido colocado y nivelado, se han conectado todas
las conducciones y arquetas, y se han llevado a cabo las comprobaciones hidraulicas. Cuando se

realiza la plantacion las celdas ya deben tener agua.

El criterio adoptado para la vegetacion de los filtros verdes es escoger un tipo de vegetacién acorde,
armoénica y compatible con los ecosistemas presentes en la zona, evitando asi la invasion de

plantaciones incompatibles y agresivas.
La vegetacion mas adecuada en la zona para la plantacion en los filtros verdes es la siguiente:

e Phragmites (cafiizo).
Esta especie vegetal es muy resistente a la salinidad, la cual es adecuada para el
agua de la rambla por la cercania al Mar Menor.
Habitat: Vive en marismas, lagunas y bordes de rios formando densas poblaciones
desde el nivel de mar a los 1000 m de altitud. Se encuentra en comunidades
pertenencias a la Alianza Phragmition communis, cafiaverales y espadafiales de
aguas mas o menos profundas, propias de margenes de lagunas o cursos de aguas

lentas.
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Phragmites australis (cafiizo).

Las plantas se colocaran con una densidad de:
1 planta/m2 en las zonas de flujo subsuperficial.
4 plantas/m2 en las zonas de flujo superficial, etapa 1.

2 plantas/m2 en las zonas de flujo superficial, etapa 2. En esta zona se podra modificar a 4

plantas/m2 en funcion del crecimiento de la vegetacion y del rendimiento obtenido.

Si la magnitud de la plantacion (son 12,75 ha de superficie efectiva) fuese inviable realizarla cémo se
plantea en este informe, se podria barajar la posibilidad de sembrar semillas, que se podrias acopiar

en la zona circundante.

La plantacion de plantulas que han sido previamente cultivadas en vivero da muy buenos resultados
aunque es la opcion méas cara. También funciona bien la plantacién de rizomas que se obtienen de

otros sistemas de humedales construidos.

Las plantulas se insertan en pequefios agujeros efectuados manualmente en el medio granular que
después se tapan. Una parte de la biomasa subterranea de las plantas debe estar sumergida en el
agua. La plantacién se puede efectuar al tresbolillo con una densidad de 3 plantas por metro cuadrado.
En la zona mediterranea las plantaciones que se han realizado entre marzo y octubre han dado buenos

resultados.

En el caso de sistemas subsuperficiales, una vez que se ha realizado la plantacion es conveniente que
el agua esté uno o dos centimetros por encima del nivel del medio granular para evitar el crecimiento
de malas hierbas. Luego, cuando los vegetales han alcanzado un buen desarrollo, el nivel se sitia a 5
centimetros por debajo de la superficie del medio granular (este es el nivel con el que se opera

habitualmente).
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Se debe tener en cuenta que si hay agua encima del medio granular se pueden generar malos olores
y una alta presencia de insectos, con lo que a veces no es posible mantener un cierto encharcamiento
durante periodos de tiempo prolongados. No obstante, es muy recomendable tener encharcado el
sistema como minimo durante los dos primeros meses. Cuando los humedales se encharcan es muy
importante que haya partes de plantas que no queden sumergidas y que estén en contacto con el aire.

De otro modo las plantas acaban muriendo.

Si después de un afio la vegetacion no se llega a consolidar, se debe proceder a su reposicion. De
hecho se considera que la vegetacion se ha consolidado cuando se ha completado un ciclo biolégico

completo (crecimiento, floracién, produccion de semillas y senescencia de las partes aéreas).

La plantacion de las especies ornamentales para mejorar la estética del sistema se realizar4 cuando

toda la obra esté acabada y se hayan delimitado los caminos y los espacios verdes.
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1 INTRODUCCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

El objetivo del presente estudio es determinar la linea piezométrica del agua procedente de la rambla
del Albujon y del sistema de drenaje en su tratamiento en el humedal construido (en adelante HC),

definiendo para ello la infraestructura necesaria.

La infraestructura hidraulica presenta distintos puntos de control o de rotura de carga que facilitan su

implantacion en el terreno ademas de permitir una mayor flexibilidad en la gestién del agua a tratar.

En este sentido, este anejo presenta los distintos calculos realizados para el correcto

dimensionamiento de los diferentes elementos que conforman la infraestructura hidraulica.

De manera resumida, la infraestructura hidrulica se compone de los siguientes elementos:
e Bombeo y distribucion a la Etapa 1 de tratamiento.
e Circulacion por el humedal definido para la Etapa 1. Flujo superficial y Flujo subsuperficial.
e Captacion del agua tratada en Etapa 1 y colector hacia arqueta de mezcla.
e Distribucion a la Etapa 2 de tratamiento.

e Captacion del agua tratada en Etapa 2 y colector de vertido hasta pozo de bombas para

trasporte al deposito del Albujon

e Bypass de la Etapa 1 y Bypass de la Etapa 2.

2 METODOLOGIA.

En este apartado se comenta, de manera resumida, la metodologia empleada para el

dimensionamiento de cada elemento que compone la infraestructura hidraulica asociada al HC.

2.1 COMPROBACION HIDRAULICA DE LOS CANALES QUE CONFORMAN EL HUMEDAL.

El calculo de los niveles se ha realizado con la ayuda de un modelo hidraulico en la hipétesis de

régimen permanente. El modelo empleado es el ampliamente utilizado HEC-RAS v4.1.

El primer dato que ha de incluir el modelo es la definicibn geométrica del canal, para ello es preciso
determinar los perfiles transversales del canal que se consideren representativos del mismo. Los
perfiles 0 secciones se sitian en el modelo de forma que el perfil n° 0, correspondiente al punto
inicial, es el que se encuentra aguas abajo del tramo, aumentado la numeracion al desplazarse los
perfiles aguas arriba del mismo, coincidiendo esta numeracion con la distancia al origen de la seccion

transversal considerada.
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El modelo HEC-RAS (River Analisys System - water surface profiles) ha sido desarrollado y puesto a
punto por el Hydraulic Engineering Center del U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS. En la actualidad
es el modelo mas utilizado en la resoluciéon de los regimenes permanentes gradualmente variados. La
version inicial fue creada en el afio 1976 (HEC-2) y desde entonces han surgido nuevas versiones en

las que se han incluido opciones adicionales. En este estudio se ha utilizado la version HEC-RAS 4.1.

El célculo se realiza resolviendo la ecuacion de la conservacion de la energia, expresada en términos
unidimensionales, con las pérdidas de carga valoradas segun lo indicado anteriormente. En funcién

de ello las hipétesis bésicas son las siguientes:

e Régimen permanente: Los valores de las variables no dependen del tiempo, que no interviene

en el calculo.

e Régimen gradualmente variado: No hay cambios bruscos de las caracteristicas hidraulicas,

de manera que puede adoptarse una distribucion hidrostéatica de presiones.

¢ Flujo unidimensional en direccidn longitudinal: no se consideran componentes de la
velocidad en direccion transversal ni vertical, por lo cual, la altura de energia es igual en todos

los puntos de una seccion.

e Pendiente moderada del cauce, menor del 10% aproximadamente, debido a que la altura de

presion se supone equivalente a la cota de agua medida verticalmente.

e Régimen Unico en cada tramo est