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PARTE 1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES
1. Definicion y ambito de aplicacion
1.1. Definicién

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en lo sucesivo P.P.T.P.) constituye el conjunto de
instrucciones para el desarrollo de las obras a que se refiere el presente Proyecto, y contiene las condiciones
técnicas normalizadas referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucién y de medicién de las
diferentes unidades de obra y, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el
presente Proyecto.

1.2 Ambito de aplicacion

El presente P.P.T.P. sera de aplicacion en las obras definidas en el Proyecto de reacondicionamiento y
puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizacion de la
C.R. de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

1.3. Instrucciones, Normas y disposiciones aplicables

En este capitulo se enumeran las Instrucciones, Normas y demas disposiciones a aplicar en la realizacién de
las obras objeto del presente Proyecto.

Es de aplicacién el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)
para la ejecucién de dichas obras, teniendo en cuenta todas las modificaciones realizadas desde su primera
edicidn por las érdenes ministeriales y circulares hasta la fecha.

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

Si no se hace referencia a un articulo se entendera que se mantienen las prescripciones del PG-3. Cuando si
se haga referencia, también serd de cumplimiento lo dispuesto en el PG-3, en cuanto no se oponga a lo
expresado en el presente P.P.T.P., segun juicio de la Direccién Facultativa.

Ademas de cuanto se prescribe en este P.P.T.P., serdn de obligado cumplimiento las disposiciones que se
enumeran, a continuacion, en los siguientes subcapitulos.

1.3.1. Normas oficiales de caracter general

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE vy
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.
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e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

e Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la Contratacion de Obras del Estado.

e Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
e Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histoérico Espafiol.

e Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del
Patrimonio Histdrico Espanol.

e Real Decreto 64/1994, de 21 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 111/1986, de 10 de enero,
de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espariol.

e Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia.

e Decreto 19/1995, de 7 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de proteccién y fomento del
patrimonio histérico de Andalucia.

e Normas UNE.
¢ Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo (NLT), del MOPT.

e Meétodo de Ensayo del laboratorio Central del MOPT.
1.3.2. Seguridad y Salud

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de Riesgos Laborales.
e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

e Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccidon de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en lo referido a la
acreditacion de entidades especializadas como servicios de prevencidn, memoria de actividades
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preventivas y autorizacion para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevencién de las
empresas.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los
trabajadores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en
materia de calidad y seguridad industrial.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacién
y puesta en servicio de las maquinas.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia
de normalizaciéon y homologacién de productos industriales.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.
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Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion
y puesta en servicio de las mdquinas.

Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Bésicas
de Seguridad Minera.

Real Decreto 150/1996, de 2 de febrero, por el que se modifica el articulo 109 del Reglamento General
de Normas Basicas de Seguridad Minera.

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones minimas
destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposiciéon a vibraciones
mecanicas.

Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la notificacion de
accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacidn y tramitacién.

1.3.3. Legislacion Ambiental

1.3.3.1. Legislacion estatal

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacidon de residuos mediante depdsito
en vertedero.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de prevencion y control integrados de la contaminacién.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

Orden de 15 de marzo de 1963 por la que se aprueba una Instruccidén por la que se dictan normas
complementarias para la aplicacién del Reglamento de Actividades molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas.

1.3.3.2. Legislacién autondémica (andaluza)

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.
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e Decreto 168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas.

e Decreto 741/1996, de 20 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de la Calidad del Aire.

e Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de Andalucia.

e Decreto 14/1996, de 16 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la Calidad de las Aguas
Litorales. Derogados los articulos 26 a 29 por la Ley 18/2003, de 29 de diciembre.

1.3.4. Precios, plazos, revisiones y clasificacion de contratistas

e Publicacion periddica del Ministerio de Hacienda en el BOE de los indices de precios de mano de obray
de los materiales aplicados a las revisiones de precios de contratos celebrados por la Administracidn
Publica correspondiente a los diferentes meses.

e Meétodo de calculo para la obtencidn del coste de maquinaria en obras de carretera, publicado en 1976.
Los costes han sido actualizados (la ultima vez en 1989) por la Comisién de maquinaria del SEOPAN, en
colaboracién con ATEMCOP.

1.3.5. Mediciones y presupuestos

e Comunicacion N2 3/75, de julio, sobre calculo, medicidn y valoracién de obras de paso.

e Orden Circular 307/89 G, de 28 de agosto, sobre normalizacién de los documentos a entregar por
Contratistas y Consultores en cuanto a certificaciones, mediciones y presupuestos.

e Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol.

e Orden de 27 de Marzo de 1991, por la que se dictan normas complementarias para el calculo de precios
unitarios en los proyectos de obras de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de
Andalucia.

1.3.6. Informacion y publicidad

Al tratarse de una actuacidn financiada por el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia, se dara
cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacién, comunicacidn y publicidad establecidas
en el articulo 34 del Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de
2021 por el que se establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

Para ello, se colocara en lugar bien visible para el publico, la siguiente sefializacién:
e Un cartel provisional, durante la fase de construccién.

e Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra, durante la fase de
explotacion.
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1.3.7. Otras normas de aplicacion

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccidén para la recepcion de
cementos (RC-16).

e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de Construccion
Sismorresistente. Parte General y de Edificacion (NCSE-02).

e Ordende 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.

e Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas generales para
tuberias de abastecimientos de agua y se crea una Comisidon Permanente de Tuberias de Abastecimiento
de Agua y de Saneamiento de Poblaciones.

e Recomendaciones para tuberias de hormigdn armado en redes de saneamiento y drenaje. 22 Edicidn.
CEDEX. 2006.

e Norma UNE-EN 1916. Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigén armado y
hormigdn con fibra de acero.

e Norma UNE 127916. Complemento nacional a la Norma UNE-EN 1916.
e Norma UNE-EN 1.610. Instalacion y pruebas de acometidas y redes de saneamiento.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tensién.

1.3.8. Disposiciones finales

Si de la aplicacidn conjunta de los Pliegos y Disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para el
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucién de las obras, el
Contratista se atendrd a las especificaciones del presente Proyecto y sélo en el caso de que aun asi existiesen
contradicciones, aceptara la interpretacion de la Administracion, siempre que no se modifiquen las bases
econdmicas establecidas en el Contrato, en cuyo caso se estard a lo dispuesto en el Reglamento General de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas o normativa sustitutiva y/o complementaria que
promulgue la Comunidad Auténoma de Andalucia, en uso de sus competencias. Los Licitantes deberan
especificar en sus ofertas la normativa especifica de fabricacién y ensayos.
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2. Disposiciones generales

2.1. Adscripcion de las obras

Serd de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 3 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacién de Obras del Estado (P.C.A.G.).

2.2, Direccidn de las obras

La Administraciéon designard al Director de las Obras que serd la persona, con titulacion superior,
directamente responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacién de las obras. Para
desempenar su funcién podrd contar con colaboradores que desarrollaran su labor en funcién de las
atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos.

La Administracién comunicard al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha de
comprobacién del replanteo. De igual forma, la Direccién Facultativa pondra en conocimiento al Contratista
respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones de personal (Director o Colaboradores)
durante la ejecucion de las obras, estas se pondran en conocimiento al Contratista, por escrito.

2.3. Funciones del Director

Las funciones de la Direccion Facultativa seran las siguientes:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el cumplimiento de las
condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucidon de las obras con estricta sujecién al Proyecto aprobado, o modificaciones
debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que el presente P.P.T.P. deja a su decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de Planos, condiciones de
materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las condiciones del
Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del
Contrato o aconsejen su modificacidn, tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los particulares, los
permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucidon de las obras y ocupaciones de los bienes
afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres relacionadas
con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccion
inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista debera poner a
su disposicidn el personal y material de la obra.
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e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del Contrato.

e Participar en las Recepcion de las obras y redactar la liquidacidn de estas, conforme a las normas legales
establecidas.

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracién a la Direccion Facultativa para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

2.4, Personal del Contratista

Serd de aplicacién lo dispuesto en las Cldusulas 5, 6 y 10 del P.C.A.G.

El Delegado y Jefe de Obra del Contratista sera la persona, con titulacidn superior, elegida por el Contratista
y aceptada por la Administracién, con capacidad suficiente para llevar a cabo las siguientes funciones:

e Representar al Contratista siempre que sea necesario segin el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas y los Pliegos de Clausulas, asi como en otros actos derivados
del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a la ejecucién y buena marcha de
las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las drdenes de la Direccidn Facultativa
o sus colaboradores.

e Proponer a la Direccidn o colaborar con ella en la resolucidn de los problemas que se planteen durante
la ejecucion.

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

2.5. Ordenes al Contratista

El Delegado y Jefe de Obra serd el interlocutor del Director de la obra, con obligacion de recibir todas las
comunicaciones verbales y/o escritas, que dé la Direccion Facultativa directamente o a través de otras
personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y
confirmarlo, segln su procedencia, urgencia e importancia.

Todo ello sin perjuicio de que la Direccidn Facultativa pueda comunicar directamente con el resto del
personal oportunamente, que debera informar seguidamente a su Jefe de Obra.

El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las personas que deben
ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas de la Direccidon
de obra estén custodiadas, ordenadas cronoldgicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier
momento. Se incluyen en este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones, etc.
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El Delegado deberd acompafiar a la Direccidn Facultativa en todas sus visitas de inspeccion a la obra y
transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba de la Direccién Facultativa, incluso en
presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho Director.

El Delegado tendrd obligacion de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras e informar al
Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si fuese necesario o
conveniente.

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

Se entiende que la comunicacién Direcciéon de Obra — Contratista, se canaliza entre la Direccién Facultativa
y el Delegado Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificacidon y eficacia especialmente en casos
urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacién entre los respectivos personales, pero serd en nombre de
aquellos y teniéndoles informados puntualmente, basadas en la buena voluntad y sentido comun, y en la
forma y materias que aquellos establezcan, de manera que si surgiese algin problema de interpretacién o
una decisiéon de mayor importancia, no valdra sin la ratificacién por los indicados Director y Delegado, acorde
con el cometido de cada uno.

Se abrira el "Libro de Ordenes" por la Direccidon Facultativa y permanecerad custodiado en obra por el
Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Delegado deberd llevarlo
consigo al acompafiar en cada visita a la Direccidn Facultativa. Se hara constar en él las instrucciones que la
Direccién Facultativa estime convenientes para el correcto desarrollo de la obra.

Asimismo, se hara constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones durante el curso de estas,
con el caracter de orden, la relacidn de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacidén que ejercen,
tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él érdenes, instrucciones y recomendaciones
gue se consideren necesarias comunicar al Contratista.

2.6. Libro de incidencias

Constardn en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que el Director
considere oportuno y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:

Condiciones atmosféricas generales.
e Relacién de trabajos efectuados, con detalle de su localizacién dentro de la obra.

e Relacién de ensayos efectuados con resumen de los resultados o relacién de los documentos que estos
recogen.

e Relacién de maquinaria en obra, con expresidon de cudl ha sido activa y en que tajo y cual meramente
presente te, y cual averiada y en reparacion.

e Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucién de obra.
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En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las 6rdenes formuladas por la Direccién de Obra o la Asistencia
Técnica de la misma, que debe cumplir el Contratista.

La custodia de este libro serd competencia de la Asistencia Técnica o persona delegada por la Direccion
Facultativa.

Como simplificacidn, la Direccién Facultativa podra disponer que estas incidencias figuren en partes de obra
diarios, que se custodiaran como anejo al "Libro de incidencias".

2.7. Disposicion final

En todo aquello que se no se haya concretamente especificado en este P.P.T.P., el Contratista se atendra a
lo dispuesto por la Normativa vigente para la Contratacidn y Ejecucion de las Obras de las Administraciones
Publicas, con rango juridico superior.

3. Descripcion de las obras

3.1. Descripcion de las obras

En primer lugar, se recoge la descripcion de las obras contempladas en el presente Proyecto.
3.1.1. Sector Belmonte

3.1.1.1. Captaciones

El sector Belmonte, contara con tres captaciones procedentes de la red de canales actual, CD-1, CD-2 y una
nueva captacién denominada, “Pico Gorrién”. De las tres mencionadas, la correspondiente al CD-1 y CD-2,
estan parcialmente ejecutadas y la correspondiente al Pico Gorridn es nueva.

3.1.1.1.1. Captacién CD-1
3.1.1.1.1.1. Recrecido del canal CD-1

Para aumentar la capacidad del Canal CD-1, se plantea el recrecido en 20 cm del actual canal CD-1, en una
longitud de 321.60 m, aguas arriba del punto de derivacion previsto para ejecutar la obra de toma en el
canal y que se describe en el siguiente apartado.

Este recrecido, se plantea para garantizar un resguardo minimo en el canal de 20 cm, y poder apurar la
capacidad del canal hasta la rasante del canal actual.

Las dimensiones actuales de este canal son de 1.85 m x 1.45 m, pasando con este recrecido a un calado de
1.65 m. La ejecucion se realizara sobre el mismo cajero actual, practicando unos taladros y armado de atado
mediante la aplicacién de puente de unidn estructural.
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Con esta actuacion, el canal pasa de contar con una capacidad de 1.97 m3/s, a una capacidad de 2.37 m3/s.

3.1.1.1.1.2. Obra de toma en canal CD-1

La obra de captacién en el canal CD-1, no ejecutada en la actualidad, se proyecta atendiendo al disefio
original del proyecto de Befesa, mediante la ejecucién de una arqueta de toma anexa al canal, a través de
la cual poder captar y derivar lateralmente caudales desde este.

La cota de fondo del canal CD-1 en el punto de captacién es la 4.65 m.s.n.m.

Desde esta arqueta, los caudales pasarian a circular por el colector de llenado que conecta la obra de
captacién con la estacidon de bombeo (EB1) de llenado de las balsas.

La rasante hidraulica del colector mencionado se proyecta a 2.44 m por debajo de la rasante del canal por
lo que, considerando en tirante normal de 1.45 m en este, se alcanzaria una altura de agua sobre la clave
del tubo de salida superior a un 1.50 m, lo que permitiria el funcionamiento de este colector a seccién llena
desde este punto.
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Figura 1. Obra de captacion en canal de derivacién CD-1

Para permitir la derivacion de caudales hacia el colector y teniendo en cuenta que este canal dejara de
abastecer al sistema de acequias a las que alimenta en la actualidad, una vez ejecutadas las obras de
modernizacion de la red de riego, se ha dispuesto una compuerta tajadera aguas abajo de la obra de
captacién que permitird garantizar la derivacién del caudal hacia el colector CD-1.
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3.1.1.1.1.3. Colector de llenado desde el CD-1 hasta la EB de llenado

El colector de llenado desde CD-1, que transportard los caudales captados hasta la arqueta de reunion de
caudales en la EB de llenado de las balsas, se proyecta mediante una tuberia de hormigén armado con
camisa de chapa, de 785 m de longitud.

Asi mismo, este colector dispone de una serie de arquetas intercaladas en su trazado, a través de las cuales
se resuelven los cambios de direccién y pendiente existentes en dicho trazado. En la actualidad, la obra civil
de estas arquetas se encuentra ejecutada.

El colector de llenado desde CD-1 se divide, a su vez, en cuatro tramos con las caracteristicas recogidas en
la Tabla 1:

e Tramo 1. Obra de captacién — Arqueta A CD-1: colector de hormigdén armado con camisa de chapa con
un didmetro nominal DN 2000 mm.

e Tramo 2. Arqueta A CD-1- Arqueta B CD-1: colector de hormigdn armado con camisa de chapa con un
didmetro nominal DN 2000 mm.

e Tramo 3. Arqueta B CD-1—- Arqueta C CD-1: colector de hormigdén armado con camisa de chapa con un
didmetro nominal DN 1500 mm.

e Tramo 4. Arqueta C CD-1- Arqueta de reunién: colector de hormigdn armado con camisa de chapa con
un didmetro nominal DN 1500 mm.

Tabla 1. Caracteristicas colector de llenado desde el CD-1 hasta la EB de llenado

Inicio i L (m) DN (mm) Estado Actuacion
: —
1 CAPTACION-CD1 ARQ. A-CD1 25.27 2000 No ejecutado jecucion
THACCCh
Ejecucion
2 ARQ. A-CD1 ARQ. B-CD1 331.05 2000 No ejecutad
Q Q o ejecutado 1 rhaceeh
Demolicion y
3 ARQ. B-CD1 ARQ. C-CD1 384.29 1500 Ejecutado | sustitucion por
THACCCh
4 ARQ. C-CD1 CANTARA 44.45 1500 No ejecutado | THACCCh
785.06

La actuacién que se contempla, es plantear todos los tubos de las captaciones mediante tuberia de hormigén
armado con Camisa de chapa, incluido el primer tramo intermedio ya ejecutado en DN 1500, que sera
demolido y reconstruido por completo considerando este material para garantizar la estanquidad de la
tuberia.
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3.1.1.1.1.4. Recrecido de arquetas existentes “A” y “B” en colector existente CD-1

SECCION A-A'

Escala: 1/50
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3.1.1.1.2.1. Obra de toma en CD-2

La obra de captacidn en el canal CD-2 se proyecta segun el disefio original del proyecto de BEFESA, mediante
la ejecucién de una arqueta de toma anexa al canal, ubicada tras el sifén existente en este, a través de la
cual poder captar los caudales derivados lateralmente desde este.
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Figura 2. Obra de captacion en canal de derivacion CD-2. Existente ya ejecutada

Esta obra de captacidon se encuentra ejecutada en la actualidad y, teniendo en cuenta los datos topograficos
tomados en campo, se determina que la cota de fondo del canal CD-2 en el punto de captacion es la 6.09
m.s.n.m.

-

Desde esta arqueta anexa, parte el colector que la comunica con la estacidén de bombeo (EB) de llenado de
las balsas, cuya rasante hidraulica se proyecta a 2.15 m bajo la rasante del canal por lo que, considerando el
tirante normal de 1.80 m en este, se garantiza una altura de agua sobre la clave del tubo superiora 1.50 m,
lo cual permitiria el funcionamiento de este colector a seccién llena desde este punto.

Tal y como se define en el Anejo n2 8. Cdlculos Hidrdulicos, el canal CD-2 resulta una capacidad maxima del
canal CD-2 en el punto de captacidn estudiado de 5.37 m3/s (Figura 3).
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Lugar  [Canal CD-2 | Prapecto: [Sector Belmonte |
Trama:  [Punto de captacién | Revestimiento:  [H 6n Vieio |
— Datos:
Caudal (3): 537 mi/s
Ancho de solera [b): m
Talud [2) [
Fugosidad [n]:
Pendierte (5] 0.00048887( mm
I Tirante no;mal [l m Perimetro (p): m
Area hidraulica [4): m2 Radio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): md's
Himera de Froude [F]: Energia especifica [E]: mkakg
Tipo de flujo:

No obstante, cabe destacar que el aprovechamiento de este canal esta limitado durante la campafa de
riego, ya que sirve también para regar la zona arrocera, terrenos de la zona regable que se encuentran aguas

Figura 3. Capacidad del canal de derivacién CD-2 en punto de captacion. Situacidn actual

abajo del punto de captacién.
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Este hecho hace que, durante la campana de riego, el caudal que se puede destinar al llenado de las balsas
del sector Belmonte desde esta captacién es de 0.40 m3/s mientras que, fuera de esta época, se podra
derivar un caudal mayor.

3.1.1.1.2.2.  Colector de llenado desde CD-2

En cuanto al colector de llenado que conecta la obra de captacién con la arqueta de reunién de caudales
previa a la EB de Illenado de las balsas, este se proyecta en hormigén armado con un didmetro nominal DN
1500 mm.

Este colector se caracteriza por estar en gran parte ejecutado, recogiendo en la Tabla 2 la tramificacion
adoptada para este, su caracterizacién y la actuacién prevista .

Tabla 2. Caracteristicas colector de llenado desde el CD-2 hasta la EB de llenado

Inicio i L(m) DN (mm) Estado Actuacion
Demoliciény
1 CAPTACION CD-2 ARQ. A CD-2 16.64 1500 Ejecutado sustitucién por
THAcCCh
Demolicion y
2 ARQ. A CD-2 ARQ. B CD-2 135.64 1500 Ejecutado sustitucién por
THAcCCh
Demoliciény
3 ARQ. B CD-2 ARQ. C CD-2 491.84 1500 Ejecutado sustitucién por
THAcCCh
Demolicion y
4 ARQ. C CD-2 ARQ. REUNION 85.47 1500 Ejecutado sustitucién por
THAcCCh

Para garantizar la estanqueidad de juntas, se procedera a sustituir el colector por uno nuevo mediante
tuberia de hormigdn armado con camisa de chapa en DN 1500.

En la arqueta de reunién previa al bombeo la cota de clave del tubo es la 4.74 m.s.n.m., que equivale a una
cota de rasante hidraulica en este de 3.08 m.s.n.m.

En cuanto a las arquetas intercaladas en este colector, actualmente se encuentra ejecutada la obra civil de
estas.

3.1.1.1.2.3. Recrecido de arquetas existentes “A” y “B” en colector existente CD-2

Al igual que en el caso del colector CD-1, como resultado de las modelizaciones realizadas en Swmm para
comprobar el correcto funcionamiento del sistema de captaciones existente, es necesario realizar el
recrecido de las arquetas existentes “A” en 0.15 m, respecto a la cota de coronacion actual y la “B” en 0.20
m respecto a la cota de coronacién actual, a efectos de evitar el desbordamiento de las mismas en situacion
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de abastecimiento desde la nueva Captacién en “Pico Gorridon”, quedando ambas arquetas con una cota
superior entorno a la cota 8.26 y 8.29 msnm, respectivamente .

3.1.1.1.3. Nueva captacioén en “Pico Gorrion”

La nueva obra de captacion en Pico Gorridon se proyecta mediante la ejecucion de una arqueta de toma
anexa al canal, a través de la cual poder derivar lateralmente caudales desde el propio canal CD-2 en este
nuevo punto de captacion.

Teniendo en cuenta los datos topograficos tomados en campo, se determina que la cota de fondo del canal
CD-2 en este punto de captacion es la 6.20 m.s.n.m.

Esta arqueta de toma seria de nueva ejecucion y dispondra de los elementos necesarios para la regulacion
de los caudales derivados.

Desde esta arqueta anexa, partira el colector que la comunica con la estacién de bombeo (EB) de llenado de
las balsas, cuya rasante hidrdulica se proyecta a 2 m aprox. bajo la rasante del canal por lo que, considerando
el tirante normal de 2 m en este, se garantiza una altura de agua sobre la clave del tubo superior a 1.50 m,
lo cual permitiria el funcionamiento de este colector a seccién llena desde este punto.
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Figura 4. Nueva obra de captacidn en canal de derivaciéon CD-2 (Pico Gorridn)
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3.1.1.1.3.1. Colector de llenado desde la nueva captacién en CD-2 (Pico Gorridn) hasta la EB de
llenado

A partir del caudal de disefo obtenido, se realiza el dimensionamiento hidraulico del colector a través del
cual conectar esta nueva captacion con el colector de llenado que va, desde la actual captacién en CD-2,
hasta la EB de llenado de las balsas.

El nuevo colector se proyecta mediante la instalacidon de nueva tuberia de hormigdn armado con camisa de
chapa de 590 m aprox. de longitud y un didametro nominal DN 1800 mm.

Por otra parte, el tramo de conduccidn asociado a la captacién actual en CD-2 con el que conectaria el nuevo
colector presenta una longitud de 713 m aprox. desde la arqueta existente (punto de conexion de los dos
colectores) hasta la EB de llenado.

Por tanto, resulta una longitud total de colector entre la nueva captacion en Pico Gorrién hasta la arqueta
de reunidn de caudales previa a la EB de llenado de las balsas de 1303 m aprox. con las caracteristicas
recogidas en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas colector de llenado desde nueva captacién en CD-2 (PG) hasta la EB de llenado

Subtramo L (m) DN (mm) Estado
1 Nuevo colector desde captacion en Pico Gorrién 590.72 1800 No ejecutado
Ejecutado. Se
demolera
2 Colector desde arqueta A. CD-2 729.59 1500 o v
sustituira por
THAcCCh

1324.24

En la arqueta de reunidn previa al bombeo, la cota de clave del tubo es 4.74 m.s.n.m., que equivale a una
cota de rasante hidraulica en este de 3.08 m.s.n.m.

Por otra parte, se proyecta la ejecucion de 3 arquetas intercaladas a lo largo del tramo de nueva instalacion
asociado a este colector de llenado, a través de las cuales poder llevar a cabo cambios de direccion y/o

inspeccién del colector en cuestion.

3.1.1.2. Estacién de bombeo de llenado de balsas EB1

La obra civil de la estacion de bombeo para el llenado de la Balsa de Regulacion ya se encuentra ejecutada,
guedando pendiente la instalacion de equipos electromecdanicos: grupos de bombeo, cuchara bivalva,
compuertas y pasarelas tramex de acceso para tareas de explotacidn y mantenimiento.

La estaciéon de bombeo de llenado de la balsa de Decantacion-Regulacidn, esta compuesta por tres recintos
independientes.
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1) En el primer recinto, se recibe el agua procedente de la arqueta de reunidn previa, en donde se agrupa
el agua procedente de las captaciones CD-1y CD-2. Como primera actuacién a realizar, en la arqueta de
reunién previa se contempla la instalaciéon de dos clapetas antirretorno para la conduccién de DN 1500
procedente del CD-1 y del CD-2, para evitar la retroalimentacion de agua aguas arriba, teniendo en
cuenta que el agua llega a este punto desde los canales que presentan diferente cota en y energia.

Otra de las actuaciones prevista es la inclusidon de dos caudalimetros fijos hibridos por radar y Doppler a
la llegada de los colectores procedentes de las dos captaciones CD-1y CD-2 a la arqueta de reunién para
la medicion de caudales. Estos caudalimetros son capaces de medir en cualquier régimen de
funcionamiento hidraulico de las conducciones y en tuberia de hormigdn armado como las existentes.

En este primer recinto se cuenta con una cuchara bivalva de 250 | de capacidad que permitird la retirada
de los posibles solidos que puedan llegar a la cantara desde las captaciones. Es necesaria la instalacion
de la viga IPN 330 para el desplazamiento del carro.

De forma anexa a este recinto, la estacion de bombeo cuenta con una arqueta de acumulacion de agua
de filtrado ya ejecutada que vierte el agua recibida de la estacion de filtrado.

2) El segundo recinto cuenta con las camisas verticales para el alojamiento de los grupos de bombeo
verticales. El acceso a esta cantara se controla mediante una compuerta mural de 1.40 m x 1.50 m,
pendiente de instalar. En cuanto a los equipos electromecdnicos, las tareas incluidas consisten en la
instalacion de los equipos que ya estaban instalados de las obras del afio 2008 y que han sido
reacondicionados por un taller especializado, estando acopiados en las instalaciones de la CCRR
Marismas del Guadalquivir.

La estacion de bombeo cuenta con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 1261 I/s, que
supone una capacidad nominal para la estacién de bombeo de 5.044 m3/s, para una altura manométrica
total de 8.09 m.c.a.

Las camisas de alojamiento de las bombas verticales ya estan ejecutadas, quedando pendientes tareas
menores, como la instalacién de una tapa superior en acero galvanizado, para evitar el rebose del agua
impulsada por las bombas.

3) El tercer recinto, recibe el agua elevada por las bombas, estando conectado por fondo con los tubos de
llenado de las balsas de decantacidon y regulacidn, funcionando como un tubo piezométrico conectado
hidraulicamente a los vasos de las dos balsas.
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Figura 5. Planta estacion de bombeo de llenado

De forma complementaria, la estacién de bombeo cuenta con dos arquetas para alojamiento de las valvulas
de corte de DN 2000, que permiten regular el flujo de paso a los colectores de llenado de la balsa de
decantacidn y regulacién en DN 2000.

El tramo de colector comun existente entre las dos arquetas, es necesario hormigonarlo para proteger las
tuberias existentes frente a corrosidén y posibles impactos, conforme a detalles incluidos en el Documento
n@ 2: Planos.

Esta prevista la instalacidn de una escalera de acceso, una pasarela de tramex y barandillas de proteccion
en el perimetro superior de la estacion de bombeo, para permitir visualizar el correcto funcionamiento del
sistema desde en fase de explotacion. La escalera de acceso estara formada por un perfil UPN200 dispuesto
de forma longitudinal, con huella y contrahuella definida conforme a planos.

Por ultimo, se contempla también la impermeabilizacién interior del foso de bombeo, conforme a
procedimiento incluido en el Documento n? 2: Planos.
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3.1.1.3. Colectores de interconexion entre las estaciones de bombeo v las balsas

Los elementos de interconexidn hacen referencia a los siguientes elementos del sistema:

1) Colector de llenado DN 2000 de balsa de Decantacion.

2) Colector de conexidn entrebalsas DN 2000 de balsa de Decantacién.
3) Colector de llenado DN 2000 de Balsa de Regulacién.

4) Colector toma de aspiracion DN 2000 en Balsa de Regulacion.

5) Arquetas de valvula de mariposa AMV1, AMV2, AMV3 y AMV4 y nueva arqueta AMV1

Para los colectores indicados de 1) a 3) que atraviesan el cuerpo de la balsa, se mantendran los actuales
tubos de fondo instalados en la balsa, quedando los mismos como camisas exteriores de proteccién, y se
introducira, en cada uno de ellos, un nuevo tubo de acero interior de diametro DN 1700, ejecutando las
oportunas obras de conexiéon con la conduccién original instalada, tanto aguas arriba en la obra de
embocadura en el interior de la balsa, como aguas abajo, en el exterior a la misma, conforme al detalle
mostrado en los planos del proyecto. Se ha procedido a comprobar la compatibilidad hidraulica de esta
reduccion y las pérdidas de carga son inferiores a 10 cm, teniendo en cuenta el escaso tramo de conduccion
sustituido, resultando velocidades inferiores a 2.5 m/s para los caudales de disefio.

Mediante la instalacion de la doble conduccién planteada en cada tubo, se creara un espacio entre los dos
tubos que, en caso de rotura del tubo externo, permitiria la circulacion del agua filtrada o fugada entre los
dos tubos hacia aguas abajo. El agua recogida aguas abajo, se derivaria finalmente hacia el exterior del
colector, mediante una nueva conduccién de acero de DN 100 que derivara el agua filtrada, a una arqueta
de registro de 80 cm x 80 cm funcionando como aforador de filtraciones y que permitird monitorizar el
estado de los colectores.

COLECTOR DE LLENADO ©2.000 mm. BALSA DE DECANTACION
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llustracién 1: Perfil longitudinal de colector de llenado de balsa de Decantacidn. Balsa Belmonte
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llustracién 2: Secciones tipo del colector de fondo . Estado actual y estado proyectado, mediante nueva camisa de acero interior

La instalacion de los nuevos colectores, se plantea ejecutar desde el exterior de la balsa, mediante la
apertura de 7 metros del colector antiguo, en donde se irdn instalando los tubos, soldando y empujando,
hasta completar el tramo completo de colector. En la obra de toma, se ejecutara un dado de hormigdn que
abrace el nuevo tubo y lo fije en su posicion definitiva.

En cuanto al colector 4) Toma de aspiracién DN 2000 de la balsa de Regulacion, ademas de plantear el macizo
de anclaje descrito, el mismo se va a sustituir por uno nuevo instalado a menor cota en su trazado
longitudinal hasta la obra de toma, ya que la implantacién actual, se pierde un volumen muerto de agua en
la balsa, al contar con una cota superior en la balsa situada a la cota 6.88 msnm, siendo el NMN de la balsa
la 10.80 msnm. La nueva toma se proyecta mediante una tuberia de acero al carbono

La actuacion propuesta consiste en eliminar el codo dispuesto fuera de la balsa y dejar su alineacidn
horizontal, consiguiendo bajar la cota de captacién a la 4.73 msnm (Clave). De esta forma se consigue ganar
2 m de carrera de balsa de volumen de almacenamiento.

Ademas de rectificar el trazado longitudinal, se ejecutara una nueva camisa de acero de DN 2400, que servira
como camisa exterior de proteccion frente a posible rotura del tubo, al igual que en el resto de colectores
ya descritos, (1, (2y (3.

En cuanto a las arquetas AMV1, AMV2, AMV3 y AMV4, en el Documento n? 2: Planos, se consideran
diferentes actuaciones de adecuacidn de las arquetas y valvulas existentes. De las cuatro valvulas indicadas,
es necesaria la instalacidn de las valvulas AVM-1 y AVM-2, estando ya instaladas la AVM-3 y AVM-4. En toda
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la obra civil de las arquetas, se contempla la impermeabilizacion interior de las mismas y la instalacion de
elementos auxiliares no instalados como tapas y patés de acceso. En la arqueta AVM-3, es necesario instalar
el desagiie de fondo de la balsa de decantacién, dimensionado para un DN300.

Respecto a la nueva arqueta AMV1, se trata de una nueva arqueta de corte que permitira aislar el bombeo
de llenado de la balsa de regulacidn, de tal forma que sea posible llenar la balsa de regulacién mediante los
dos colectores de entrada y salida que ya cuenta esta balsa, teniendo en cuenta la reduccién de didmetros
gue se contempla. Igualmente, esta nueva valvula, permitird emplear el actual colector de interconexion
entre balsas, como colector de desagiie de la balsa de decantacién en caso de necesidad.

3.1.1.4. Balsa de decantacidon y Regulacion

Las actuaciones principales contempladas en las balsas se describen a continuacién:

3.1.1.4.1. Recrecido de balsas e instalacion de pretil para cumplimiento de resguardos

A efectos de alcanzar la cota de proyecto original y conseguir un volumen de regulacién, esta previsto el
recrecido de la balsa de regulacidn, hasta alcanzar la cota 12.25 msnm. El material necesario para realizar el
recrecido, se extraera del fondo de la balsa, realizando un vaciado de este hasta alcanzar la cota 2.44 msnm,
debiendo respetar una distancia de 25 m-30 m al pie de los diques de la balsa a efectos de no afectar a la
estabilidad de estos.

El balance de tierras se muestra en la siguiente tabla, conforme al faseado de ejecucidn que se incluye en el
Anejo n? 9. Movimiento de tierras, trazado y replanteo.

Tabla 4. Resumen de las operaciones de Mov. Tierras. Reacondicionamiento de las balsas

Vol. Excavacion T.V. Vol. Extendido T.V. Vol. Excavacion Vol. Terraplén
(m?) (m?) (m?) (m?)
| 25858.45 - - -
Il - - 38995.34 38995.34
] - - 106047.56 -
\% - 25858.45 - 106047.56
25858.45 25858.45 145042.90 145042.90

El recrecido de la balsa, se realizara en el lado interior del vaso, a efectos de permitir las operaciones de
extendido y compactacién del material, salvo en el dique entre balsa, el cual es interior a ambos lados de
este. De esta forma y con las nuevas obras de recrecido, se consigue compactar la cara interior de la balsa
que estd en contacto directo con el agua debiendo garantizar la buena ejecucion del recrecido en obra.
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Figura 6. Seccidn tipo. Dique recrecido de la balsa de regulacién
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Figura 8. Secciodn tipo. Dique recrecido entre balsas

Respecto a las condiciones de ejecucién, se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos:

e Elrecrecido de los diques se realizara en uno de los taludes de los diques existentes, talud interno.

e El material a emplear en la ejecucion del terraplén podra proceder de la excavacidn del terreno
superficial situado dentro de las balsas, correspondiente a arcillas de la unidad Qm1-c segun estudio
geotécnico realizado.

e Este relleno no podra apoyar sobre terrenos blandos (NPST<10), ni sobre rellenos antrépicos. En caso
de que la pendiente supere el 10%, se debera realizar un escalonado del terreno de apoyo.

e Esterelleno se extendera en tongadas de 0.30 m de espesor maximo, con una densidad seca minima del
98% del Proctor Normal y con una humedad +2% de la humedad dptima del Proctor Normal, con un
indice CBR>3% y con una inclinacién transversal de 0.50 % para la evacuacién de aguas de escorrentia.
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e La compactacion de los laterales de las conducciones de toma y entrega de agua a la balsa, ubicados en
el vaso de la balsa, se debera realizar de formas manual mediante rodillos o bandejas vibrantes
manuales, para evitar diferenciaciones de altura y fisuras entre terreno y hormigén.

e Dado el caracter arcilloso de los materiales, previsiblemente se requerird para su compactacion de
rodillos tipo pata de cabra.

En la coronacién del dique, se dispone de un pretil de coronacién de 75 cm de altura en todo el perimetro
de la balsa, a efectos de cumplir con la justificacién de resguardos realizada en el Anejo n? 8. Cdlculos
Hidrdulicos.

Asi mismo, se propone disponer de una proteccion frente a oleaje en la parte superior de los diques internos
de las balsas ejecutada con el material procedente de la red de acequias actual a demoler.

3.1.1.4.2. Ejecucidn de aliviadero de superficie y canal de descarga

El disefio del aliviadero se justifica en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos. Para su dimensionamiento, se han
tenido en cuenta las lluvias maximas, considerando la Avenida de Proyecto y la Avenida Extrema, tal y como
se expone en el art. N25 de las NTS n22 (anejo Il) y el caudal de bombeo maximo de entrada a la balsa.

Teniendo en cuenta la propuesta de clasificacion de la balsa como C, al art.8 de la citada norma recomienda
la seleccidén de los siguientes periodos de retorno: 100 afios para la avenida de proyecto y de 500 aiios para
la avenida extrema.

A partir de estos periodos de retorno, se han calculado las curvas IDF y se ha realizado un estudio de
laminacion.

El dimensionamiento del aliviadero se realizara en conjunto con el estudio de laminacidn, de forma iterativa
hasta la seleccion de la longitud de vertido mas idénea. El dimensionamiento del aliviadero se ha realizado
siguiendo la metodologia del capitulo 9 del manual: Disefio de Pequefias Presas.USBR.2007 y que se
desarrolla en detalle en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.

A partir de los calculos realizados, se ha definido un aliviadero estricto cuya geometria esta definida en el
capitulo 9.10 del Diseiio de Pequeias Presas.USBR.2007. El perfil del aliviadero desde la cota de alivio viene

dado por la expresién:
y ( X )I'l
Il0 Il0

Las caracteristicas que definen el aliviadero son las siguientes:

Ho 0.500 Altura de disefio del aliviadero (m)

P 0.750 Altura del aliviadero sobre cauce aguas arriba
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El aliviadero cuenta se proyecta mediante una solera de hormigdén y cuenta en coronaciéon con una

Q (Ho) 5.888 Caudal de disefio del aliviadero
. . . o . (.
L 3.00 Longitud del aliviadero pen,dlente hacia el talud exterior del 2%. Se ha proyectado de tal forma que sea posible el trdnsito de
vehiculos.
q 0.736 Caudal de disefio del aliviadero por metro
_q 0.589 ] ] o El aliviadero cuenta con muros laterales de acompafiamiento que permiten la orientacién progresiva del
Va = P+h, Velocidad aguas arriba (ver gréfico) agua hacia el canal de descarga exterior. En todo el perimetro superior de la obra, se ha considerado
P 0.018 escollera de proteccién frente al oleaje.
h, = 4 ' Energia cinética aguas arriba (ver grafico)
4 2g(P +hy)?
g o ALIVIADERO

Los pardmetros n y K que definen el aliviadero estricto son los siguientes:
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Escala: 1/200 !

Talud 0.00H/1V Talud del paramento de aguas arriba escoua - scin oo o osgezeane .f[
- !
ha/Ho 0.035 Relaciéon entre energia cinética y altura de disefio - £ /!
/ c gl [in R i yo!
K 0.5070 Parametro K (ver grafico) A i ( i A s 75 A
i T T a1 o — Tz age || 4 4
. (£ TS {ﬁa*?* IR T - - ES il |
n 1.8533 Parametro n (ver grafico) ~ \ | — ﬂL — | f\ﬁ ! ]
.- - PRV - a— =
Ly | . r
E ‘7§ el \
DISIPADOR DE ENERGIA 4[%[ AL DE RN T
Los radios Ry y R, y las coordenadas x. e y, se definen mediante la Figura 9-21 del Disefio de Pequeias L
353 /i 5978
Presas.USBR.2007 NIy | —
A partir del estudio de laminacion, se obtienen los siguientes resultados: Figura 10: Aliviadero balsa de regulacién. Planta. S, Belmonte

El canal de descarga cuenta con 3 m de ancho y 1.20 m de calado, con una solera basada en escollera
hormigonada para disipar energia en la descarga, contando con un cuenco disipador de energia en el pie del
talud de dimensiones 6 m de largo, con un calado conjugado minimo de 1.47 m.

Segun estos cdlculos se tendrian los siguientes resultados de la laminacion:

NMN 10.80 m Nivel maximo normal, igual a la cota de alivio.
NAP 11.295m  Nivel de avenida de proyecto (nivel en situacién de proyecto)

El cuenco disipador de energia da pie a un canal de encauzamiento que cuenta con dos tramos diferenciados.
NAE 10.966 m  Nivel de avenida extrema (nivel en situacion extrema) El tramo 1 tiene 61.78 m de longitud hasta alcanzar la carretera SE -9017, contando con una pendiente

longitudinal de 0.3 %y de 4 m de ancho y 1.20 m de calado, revestido mediante hormigén armado de 15 cm

QmaxAP  5.888 m3/s  Caudal maximo de alivio en la situacién de proyecto
de espesor.

QmaxAE  1.023 m3/s  Caudal maximo de alivio en la situacién extrema
Este canal de descarga sirve a su vez, para la descarga del agua procedente de los nuevos desagiies de fondo

e de la balsa de regulacién (DN 800) y de decantacién (DN300), que se han disefiado para garantizar la
7 : l = l —= | -— ] 1 ] funcionalidad y operacidn de las balsas.
b B | renranusseso: 4
) E — | il —! C | —— T . . .. .,
) L = ‘ el i Al final de este tramo recto y de forma anexa a la carretera, se dispone de una arqueta de disipacion de
- : T energia de dimensiones interiores de 7.15 m x 6 m y 3 m (ancho x largo x profundidad), que servira para
o ' ' disipar energia en la misma y reorientar el flujo de agua en direccién del arroyo Salado de Mordn.

= 20em

Figura 9: Aliviadero balsa de regulacién. Alzado
A la salida de esta arqueta y en angulo recto, se inicia el tramo 2 del canal de descarga hasta el salado de

Mordn, el cual tiene un ancho de 3 m, taludes laterales de 1H/1V y calado maximo de 1 m. Para poder
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descargar finalmente en el arroyo Salado de Mordn, se ha proyectado una ODT de 3 m de anchoy 1.80 m
de calado, con 28.24 m de longitud.

3.1.1.4.3. Ejecucion de canal de interconexion entre balsas

El canal de interconexidn entre balsas cuenta con un ancho en la base de 4 metros, habiendo sido disefiado
con una pendiente del 2% para un caudal de 5.88 m3/s, considerando taludes laterales 4H:1V.

El canal de descarga por el talud se ha proyectado mediante escollera con un canal de descarga de 4 m de
ancho y cajeros laterales de 1 m, contando en la base con un cuenco amortiguador de 4 m de longitud y un

calado conjugado de 1.14 m
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Figura 11: Aliviadero balsa de regulacion. Planta. S, Belmonte
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Figura 12: Canal de interconexion entre balsas. S. Belmonte
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3.1.1.4.4. Adecuacion de los desagties de fondo

Se han adecuado los desagilies de fondo de las balsas de regulacién y decantacién. El disefio anterior,
planteaba un vaciado de la balsa inyectando el flujo en el colector en gravedad procedente del arroyo Salado
de Morén, rebosando el agua por las arquetas de registro, situacién que no se puede asumir.

Por otro lado, las dos balsas desaguaban mediante un colector comun que hacia que la balsa de decantacion
se vaciara en un tiempo de solo 2.5 dias y la de decantacion en un tiempo de 16 dias. Este tiempo de vaciado
tan corto, no es recomendable para la estabilidad de los taludes de la balsa de decantacién, habiendo
disefiado un desagiie de fondo mediante un DN 300, que aporta un vaciado de la balsa en 7.29 dias y un DN
800 para la balsa de regulacién, consiguiendo un vaciado de 12.08 dias.

Los dos desaglies se han instalado a partir de las dos arquetas existentes en el colector de llenado de DN
2000, en las arquetas AVM-3 y en la arqueta anexa al primer recinto de la EB1.

COLECTOR DE LLENADO @2.000 mm -~
BALSA DE DECANTACION

NS =

ALIVIADERO

DESAGUE DE FONDO :
/S BALSA DE DECANTACION @300 mm (Acero) —

\ DESAGUE DE FONDO

BALSA DE REGULACION @800 mm (Acero)

RQUETA AVM-3

DISIPADOR DE ENERGIA

i ARQUETA
DESAGUE DE FONDO

4
oncsutvl‘// A /

ARQUETA REUNION DE >
CAUDALES CD-1Y CD-2

(VER ESTACION DE BOMBEO)

COLECTOR DE HORMIGON |+
©1.500 mm CD-1

NUEVO TRAMO COLECTOR DE HORMIGON
©1.500 mm CD-1

ARQUETA 'C:' CD-1 3 ~
N : o
== = a5 o A <
Figura 13: Layout de los desagties de los nuevos desagiies de fondo de la balsa de decantacidn y regulacién

Los dos tubos individuales se instalan en tierra en una zanja comun que tiene un trazado de 114.69 m de
longitud, que cuenta en su extremo con una obra de disipacién de energia consistente en una viga de
impacto del USBR. El flujo de agua resultante y disipado se reintegra en régimen lento en el canal de
encauzamiento del aliviadero de la balsa de decantacidn, descrito en el apartado anterior.

Para permitir el By-Pass de la estacién de bombeo respecto de la balsa, se ha proyectado una arqueta que
permite conectar el desagiie de fondo de la balsa de regulacién, con el colector de impulsidn ya instalado
existente a la salida de la estacién de filtrado. Este colector permite le by-pass de la estaciéon de bombeo, tal
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y como estaba previsto en el proyecto de BEFESA, pudiendo abastecer en gravedad a los ramales derivados
1By 2B, sin garantizar, eso si, la presion en hidrante requerida, teniendo en cuenta las cotas de la balsa. .
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3.1.1.4.5. Obras de entrega

30
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Las obras de entrega de los colectores de fondo de las dos balsas, se sustituirdn por nuevos colectores ,
incluyendo al adaptacion de la obra de toma de la balsa de Belmonte, bajando en cota el punto de captacion.

5

3.1.1.5. Estacion de bombeo a red de riego

—— — — —— [

La estacién de bombeo a regadio ya se encuentra ejecutada parcialmente en cuanto a cimentaciones y R \
estructura metalica de la nave, si bien es necesario una serie de actuaciones de adecuacién. e s —— — I R : I ST Al

Conforme al proyecto de BEFESA del afio 2008, cuenta con la geometria representada en la Figura 14 y Figura a2 el b
15, atendiendo a la distribucion de los equipos electromecdnicos en planta y longitudinal de la estacién de -
bombeo respectivamente, se puede apreciar el estado actual de la misma.
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LDS ELEMENTOS MARCACOS EN ROIO A EJECUTAR

Figura 15. Perfil longitudinal de la estacion de bombeo.

n
o | ]

Los equipos de bombeo, también se quedaron instalados en la fase de ejecucién de las obras y a fecha de
redaccién de este documento, estan en proceso de revisién para su reaprovechamiento por parte de un
taller especializado, junto con los motores eléctricos.

T

| aEstacién defltrado
Colector da Imgpulsian
b @i1.800

Considerando los equipos que fueron seleccionados por BEFESA, la estacidn de bombeo contaba con 6
unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 838 I/s, que suponia una capacidad nominal para la
estacion de bombeo de 5,028 m3/s, para una altura manométrica total de 62.86 mca, considerando 990 rpm
en el motor.

Rlrado Norte

El nuevo punto de funcionamiento requiere un caudal de disefio de 933 |I/s por bomba, para aportar un
caudal nominal para la estacién de bombeo de 5.60 m3/s, para una altura manométrica total de 61.31 mca.
Este punto nuevo punto de disefio, para las nuevas condiciones de la red de riego, se consigue considerando
una velocidad de giro de los motores de 1003 rpm, lo que supone un incremento de 1.31% respecto al disefio
original. Esto se ha conseguido, jugando con el diametro de las nuevas conducciones de la red de riego y
Figura 14. Distribucion en planta equipos electromecanicos de la estacién de bombeo. . . .y . .

considerando la disposicién de variadores de frecuencia.

Respecto a la disposicidn de equipos de bombeo, el presente proyecto contempla la instalacion de 5 grupos
principales iguales a los que ya habia previstos en la modernizacién del afio 2008, dejando la 62 bancada
original sin instalar. Esta bancada, sera demolida y se instalardn en su lugar dos nuevas bancadas para 2
grupos de bombeo de 450 /s, quedando estas obras fuera del presente proyecto e incluyéndose la definicién
de las mismas en el proyecto de titulo: “Proyecto de nueva estacion de bombeo a red de riego del Sector
Palmillas. CR Marismas del Guadalquivir”.

Para esta velocidad de giro, la potencia que demanda el sistema es de 667.48 kw, frente a los 641.86 kw que
requieren los motores girando a la velocidad nominal de 990 rpm originales, sin alcanzar el punto de
funcionamiento requerido. Teniendo en cuenta que los motores instalados tienen una potencia nominal de
800 kw segun la placa de los equipos, se cuenta con una reserva de potencia eléctrica en motores del 19.85
%.
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La estacion de bombeo se ha reacondicionado en su totalidad, habiendo sido equipada con los 5 grupos de
bombeo (el 62 y 79, mediante la instalacién de nuevas bancadas, son objeto del proyecto : “Proyecto de
nueva estacion de bombeo a red de riego del Sector Palmillas. CR Marismas del Guadalquivir”) 3 variadores
de frecuencia y dos arrancadores para los 5 grupos principales, celdas de media tension, sala de control y
almacén, ademas de los centros de transformacidn correspondientes.

Respecto al aprovechamiento de los equipos de bombeo principales, esta prevista la futura sustitucion de
uno de estos equipos principales existente por dos nuevos grupos de bombeo auxiliares, de menor caudal,
con el objeto de mejorar la eficiencia de la estacion de bombeo de riego de este sector, de forma que estos
nuevos equipos doten a la estaciéon de un mayor fraccionamiento de caudales, permitiendo atender la
demanda de la red de riego en situacién de caudales bajos durante todo el afio. Asimismo, este nuevo
fraccionamiento de bombas permitiria reducir el nimero de variadores a disponer, en los equipos
principales, a tres unidades.

Esto se debe a que los equipos actuales existentes no permiten bajar de unos 4 m3/s a 30 mca, considerando
el accionamiento de los variadores de frecuencia dispuestos.

Se ha planteado una particién interior del espacio, considerando cerramiento de bloques de hormigén y
forjado formado por panel sandwich y escayola sobre vigas para sectorizar y aislar frente al fuego cada
centro de transformacidn previsto frente al fuego, considerando rejillas de ventilacién intumescentes.

Se ha previsto la reparacion del puente grua, asi como la instalacién de bombas de achique en los fosos de
bombeo, evacuando el agua procedente de los fosos, mediante un colector, hasta un punto de vertido

dispuesto en el exterior de la Estacién de bombeo.

Dentro de la obra civil a ejecutar y conforme a la definicién incluida en el Documento n2 2: Planos, se ha
incluido la instalacién de las cruces de San Andrés que han sido sustraidas.

Igualmente, se ha considerado la instalacién de ventilacidn en la cubierta mediante extractores dispuestos
encima de los grupos de bombeo, variadores y transformadores.

Esta prevista la ventilacidn forzada de la sala de variadores de frecuencia, sala de control y sala de celdas.

Igualmente, se contempla el pintado exterior de toda estacion de bombeo y la impermeabilizacion de los
fosos de bombeo conforme a procedimiento descrito en el Documento n2 2: Planos.

Se contempla también la adecuacién de los calderines antiariete, incluyendo la instalacién de los colectores
de distribucién individuales que alimentan a cada uno, que han sido sustraidos.
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3.1.1.6. Estacion de filtrado a red de riego

En cuanto a la estacién de filtrado, se contempla la instalacién de los filtros verticales de mallas del
fabricante AMIAD, modelo EBS 10” y 130 micras de paso de mallas, de los cuales 39 estan acopiados en las
instalaciones de la Comunidad de Regantes Marismas, siendo necesario la instalacién de uno adicional, hasta
contar con un total de 40 filtros de mallas para el caudal nominal de disefio.

La estacidn de filtrado funcionara mediante un presostato dispuesto aguas arriba y aguas abajo de la
Estacidn de filtrado y que dara orden de inicio de la operacién de limpieza automatica cuando la presién
diferencial sea igual a 5 mca.

El agua excedente de la operacién de filtrado (50 m3/h por filtro y un ciclo de limpieza de 30 segundos), se
evacuara mediante un colector comun a todos los filtros de DN 350 que evacuara el agua de rechazo hasta
la arqueta de decantacidn, ya construida, anexa a la estaciéon de bombeo de llenado.

A la salida de la estacion de filtrado, se dispone de una arqueta que aloja una valvula de mariposa de
aislamiento que sirve para aislar la estacién de filtrado respecto de la red de riego y de la estacidn de
bombeo, en caso de necesidad por mantenimiento, contemplandose las actuaciones de adecuacién de esta
arqueta dentro del Documento n? 2: Planos y del Documento n2 4: Presupuestos del presente proyecto.

3.1.1.7. Actuaciones complementarias

Ademas de las actuaciones anteriores, se contemplan como actuaciones complementarias:

e El vallado perimetral de dos metros de altura con alambre de espino en coronacién y postes de
cimentacién y sujecion dispuestos cada 3.0 m.

e Caminos de acceso a edificacidn y balsas. Se contemplan caminos de acceso a los bombeos de ancho
variable entre 3 y 5 m para circulacidon de vehiculos, consistente en extendido de zahorra de 25 cm de
espesor.

e Rampas de acceso a basa y plataforma de mantenimiento hormigonada en el interior para facilitar las
tareas de mantenimiento. Se proyectan caminos de acceso a la coronacion de la balsa para tareas de
inspeccidn, asi como rampas de acceso desde el exterior, hacia el interior de la balsa. En el fondo de las
balsas se han planteado unas plataformas de trabajo hormigonadas de 25 cm x 25 cm, para la retirada
de sélidos decantados y mantenimiento de la balsa.

3.1.2. Sector Alcantarillas

3.1.2.1. Captaciones

El sector Alcantarillas, contara con dos captaciones que parten del Canal del Bajo Guadalquivir. Una de ellas
ya estd ejecutada en la acequia A-VII-11, acequia que parte del CBG, situdndose el punto de captacién a 378
m de este.
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Atendiendo a la limitada capacidad de esta acequia, se contempla una nueva captacion paralela a la
existente, con capacidad suficiente para la totalidad del caudal de captacién previsto, permitiendo también
de esta forma, simultanear el llenado de la balsa Belmonte con la necesidad transitoria de abastecer a la red
de acequias actual en caso de necesidad.

8l OBRA DE CAPTACION
ACEQUIA A-VII-11

S8 canape
| BAXO GUADALQUIVIR

CAPTACION EXISTENTE *ey_

)
NUEVA OBRA CAPTACION CBG

Figura 16: Planta de situacion de las obras de captacion del sector Alcantarillas. Existente en acequia A-VII-11 y nueva captacion paralela
3.1.2.1.1. Captacién en Acequia A-VII-11 (Existente)
3.1.2.1.1.1. Obra de toma en Acequia A-VII-11

La obra de toma en la acequia A-VII-11, ya se encuentra ejecutada, y consiste en un cajon de hormigoén
armado anexo a la acequia de riego. El problema de esta captacion es que la capacidad de esta acequia por
si sola no es suficiente para garantizar el caudal de disefio de 3.77 m3/s y se debe complementar mediante
la construccion de una nueva obra de captacién complementaria.
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Figura 17. Obra de captacién en acequia A-VII-11

Atendiendo a la geometria que tiene este canal, el mismo tiene una capacidad para 2 m3/s. La nueva
captacidn, debe tener una capacidad adicional de 1.77 m3/s, si bien, se ha dimensionado con capacidad
suficiente para la totalidad del caudal que demandara por los motivos antes expuestos.

3.1.2.1.1.2.  Colector de llenado desde obra de toma en Acequia A-VII-11 y arqueta de reunidn
de flujos previo a la EB-1

El colector de captacién desde la obra de captacidn hasta la cantara de bombeo de llenado de balsas ya se
encuentra ejecutado, contando con una serie de arquetas intermedias que tienen diferente funcionalidad.

Le presente proyecto, contempla la demolicidn de este colector, para sustituirlo por otro de hormigén
armado con camisa de chapa de DN 1800, para garantizar la estanqueidad en las juntas, teniendo en cuenta
que las conduccidn actual estda construido mediante tuberia de hormigdn armado convencional para
saneamiento, tuberias que no pueden entrar en carga.

Hay que indicar que el proyecto previo de modernizacidén se contemplaba una arqueta entre la obra de
captacién y la Arqueta en Angulo-1, para la instalacién de un caudalimetro, si bien la misma no llegé a
ejecutarse en obra.

Para solventar esta situacion y teniendo en cuenta la nueva obra de captacion propuesta paralela al canal
actual y que se describe en el siguiente apartado, se contempla la instalacién de un caudalimetro fijo hibrido
por radar y Doppler, que permiten medir tanto en situacién de colector lleno, como en situacién de colector
parcialmente lleno.

3.1.2.1.2. Nueva captacion directa en el Canal del Bajo Guadalquivir
3.1.2.1.2.1. Obra de toma en Canal del Bajo Guadalquivir

La obra de captacién en el bajo Guadalquivir se proyecta mediante la ejecucion de una obra de toma anexa
al paramento inclinado del canal, considerando una solucidn de compuerta inclinada idéntica a la actual
existente para la acequia A-VII-11, la cual dispone de un mecanismo que integra un cardan inclinado que
permite el accionamiento de apertura y cierre de la compuerta.
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Las dimensiones de la nueva captacién en el canal son de 2.80 m x 1.80 m (2.80 m en el paramento
inclinado), contando con unas rejas de desbaste en el punto de captacidn para evitar la entrada de solidos
al punto de toma. La cota de rasante de la tuberia de captacién en la arqueta de toma es la 9.84 msnm,
disponiendo de sumergencia suficiente respecto al canal para garantizar el abastecimiento, a la estacion de
bombeo.

3.1.2.1.2.2.  Colector de llenado desde CBG

La tuberia de captacién debe pasar por debajo de la carretera SE-428, previendo el corte, desvio del trafico
y reposicion de firme de esta via para la ejecucion de la obra. Se proyecta una tuberia de hormigén armado
con camia de chapa de DN 1800 para abastecer los 3.77 m3/s.

La longitud de la nueva tuberia es de 384.28 m hasta la arqueta en angulo existente, en donde se realizara
la reunion de flujos de la captacion existente en la A-VII-11.

El trazado de la conduccion se ha planteado jugando con el esviaje admisible que admiten los tubos de
hormigdn, a efectos de evitar codos de anclaje o arquetas en dngulo para materializar los cambios de
direccidn.

Hay que indicar que este colector se empleara, indistintamente, tanto para captar agua desde el CBG hacia
la balsa Alcantarillas mediante las obras de captacion descritas (captacion existente y nueva captacion),
como para poder enviar agua desde la balsa Alcantarillas hasta el CBG en gravedad, por medio de la nueva
captacién planteada y sin necesidad de emplear la estacion de bombeo al tener piezométrica suficiente.

Para poder habilitar esta obra, es necesario ejecutar un ramal de conexidn entre el colector de distribucion
1-J (perteneciente a la red de distribucién en presién), con el nuevo colector de captacion reversible
planteado de DN 1800, planteando la conexidn de este nuevo ramal en la arqueta en dngulo -1, obra descrita
en apartados posteriores de la memoria.

Habilitando el envio de agua en gravedad desde la balsa Alcantarillas hasta el CBG, se pretender poder

abastecer al sector Palmillas de forma transitoria hasta que las obras de modernizacion de dicho sector se
encuentren ejecutadas, al presentar un grado de avance menor que el resto de los sectores.

3.1.2.2. Estacion de bombeo de llenado de balsas EB1

La obra civil de la estacion de bombeo para el llenado de la Balsa de Regulacion ya se encuentra ejecutada,
quedando pendiente la instalacién de equipos electromecdanicos: grupos de bombeo, cuchara bivalva,
compuertas y pasarelas tramex de acceso para tareas de explotacidn y mantenimiento.

La estacion de bombeo de llenado de la balsa de Decantacion-Regulacién, esta compuesta por tres recintos
independientes.

4) En el primer recinto, se recibe el agua procedente de las captaciones en el CBG.
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Las actuaciones contempladas son la instalacion de una cuchara bivalva de 250 | de capacidad que
permitira la retirada de los posibles solidos que puedan llegar a la cantara desde las captaciones. Es
necesaria la instalaciéon de la viga IPN 330 para el desplazamiento del carro.

De forma anexa a este recinto, la estacion de bombeo cuenta con una arqueta de acumulacion de agua
de filtrado ya ejecutada, que sirve para recibir el agua procedente de la estacion de filtrado.

5) El segundo recinto cuenta con las camisas verticales para el alojamiento de los grupos de bombeo
verticales. El acceso a esta cdntara se controla mediante una compuerta mural de 1.35 m x 1.00 m,
pendiente de instalar. En cuanto a los equipos electromecdnicos, las tareas incluidas consisten en la
instalacion de los equipos que ya estaban instalados de las obras del afio 2008 y que han sido
reacondicionados por un taller especializado, estando acopiados en las instalaciones de la CCRR
Marismas del Guadalquivir.

La estacién de bombeo cuenta con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 943 I/s, que
supone una capacidad nominal para la estacién de bombeo de 3.772 m3/s, para una altura manométrica
total de 5.09 mca.

Las camisas de alojamiento de las bombas verticales ya estan ejecutadas, sin embargo, no cuentan con
el codo en “T” que si tiene instalado la estacidn de bombeo de Belmonte, siendo necesaria la instalacién
de este para evitar que el flujo de agua procedente de las bombas rebose en situacidon de cantara de
bombeo llena.

De forma anexa a este recinto, la estacion de bombeo cuenta con una arqueta de acumulacion de agua
de filtrado ya ejecutada que vierte el agua recibida de la estacion de filtrado

6) El tercer recinto, recibe el agua elevada por las bombas, estando conectado por fondo con los tubos de
llenado de las balsas de decantacion y regulacidn, funcionando como un tubo piezométrico conectado
hidraulicamente a los vasos de las dos balsas.

Estd prevista la instalacidon de una escalera de acceso, una pasarela de tramex y barandillas de proteccion
en el perimetro superior de la estacién de bombeo, para permitir visualizar el correcto funcionamiento del
sistema desde en fase de explotacion. La escalera de acceso estara formada por un perfil UPN200 dispuesto
de forma longitudinal, con huella y contrahuella definida conforme a planos.

Por ultimo, se contempla también la impermeabilizacién interior del foso de bombeo, conforme a
procedimiento incluido en el Documento n® 2: Planos.

3.1.2.3. Colectores de interconexion entre las estaciones de bombeo v las balsas

Los elementos de interconexidon en donde hay previstas nuevas actuaciones, asi como adecuacion de las
obras existentes, hacen referencia a los siguientes elementos del sistema:

1) Colector de conexidn entre balsas DN 1800.

2) Colector de aspiracién por impulsion. Balsa de Regulacién DN 1800.
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3) Colector desagie de fondo balsa de Regulacién DN 700.

4) Colector de llenado de balsa de decantacién DN 1800

5) Colector de llenado por impulsidn balsa de regulacion DN 1800
6) Colector de conexidn sector Alcantarillas — Palmillas DN 500.

7) Arquetas para alojamiento de valvulas de mariposa: AMV1 y arqueta sifénica anexa, AMV2, AMV3,
AMV4, AMV5, AMV6, AMV7 y AMVS.

8) Arqueta en angulo 1 procedente de las captaciones.

9) Obra de conexién Ramal distribucién 1-J - Nuevo colector DN 1800

En todos los colectores que atraviesan el cuerpo de la balsa (1, (2, (3, (4 y (5 se mantendran los actuales
tubos de fondo instalados en la balsa, quedando los mismos como camisas exteriores de proteccion, y se
introducira, en cada uno de ellos, un nuevo tubo de acero interior de didametro DN 1500, (Salvo en el desagtie
de fondo, que pasara de un DN 700 a un DN 500) ejecutando las oportunas obras de conexién con la
conduccioén original instalada, tanto aguas arriba en la obra de embocadura en el interior de la balsa, como
aguas abajo, en el exterior a la misma, conforme al detalle mostrado en los planos del proyecto. Se ha
procedido a comprobar la compatibilidad hidraulica de estas reducciones y las pérdidas de carga son
inferiores a 10 cm, teniendo en cuenta el escaso tramo de conduccidn sustituido, resultando velocidades
inferiores a 2.5 m/s para los caudales de disefio.
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llustracién 3: Seccidn longitudinal por muro de balsa colector de conexidn entre balsas. Balsa Alcantarillas

Mediante la instalacion de la doble conducciéon planteada en cada tubo, se creara un espacio entre los dos
tubos que, en caso de rotura del tubo externo, permitiria la circulacidn del agua filtrada o fugada entre los
dos tubos hacia aguas abajo. El agua recogida aguas abajo, se derivaria finalmente hacia el exterior del
colector, mediante una nueva conduccién de acero de DN 100 que derivara el agua filtrada, a una arqueta
de registro de 80 cm x 80 cm funcionando como aforador de filtraciones y que permitird monitorizar el
estado de los colectores.
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Respecto al desagiie de fondo, ademas de proceder a la instalacion de una camisa interior y teniendo en
cuenta la cercania del colector de la obra de toma de la estacién de bombeo (escasos 25 m), se instalara un
by-pass, mediante una nueva conduccién de DN 700 y dos arquetas con valvulas de seccionamiento aguas
arriba y que permitird realizar el vaciado de la balsa mediante las dos tuberias, para no vez afectada la
capacidad de desagiie de la balsa.

Respecto al colector 6) de conexidn entre el sector Alcantarillas — Palmillas de DN 500, esta obra ya estd
ejecutada de las obras de modernizacién previa y sirve para enviar agua al CBG. Para poder completar esta
operacion, es necesario acometer la actuacion complementaria del ramal de conexién entre el ramal 1-) y
la nueva captacion de DN 1800.
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Figura 19; Ramal de conexidn by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Nueva obra
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En cuanto a las arquetas AMV1 a AMVS, en el Documento n? 2: Planos, se consideran diferentes actuaciones
de adecuacién de las arquetas y valvulas existentes, que van desde la instalacion completa de la valvula de
mariposa porque la misma no llegd a instalarse, a la reparacion parcial en otras de elementos auxiliares
como los pernos de fijacidn de la valvula, la sustitucién del motor de accionamiento o la instalacidn de pates
y tapas.

En toda la obra civil de las arquetas, se contempla la impermeabilizacion interior de las mismas.

Respecto a la arqueta en angulo 1, dispuesta en los colectores de captacion procedentes del Canal del Bajo
Guadalquivir, se contempla el recrecido de la arqueta hasta la cota 15.50 msnm, a efectos de poder
abastecer al CBG a través de ésta, mediante la ejecucion de la conexidn descrita en la Figura 39, entre el
colector de distribucion 1-J y la Arqueta. Este recrecido, requiere a su vez, de la instalacion de compuertas
de paramento en las entregas de las tuberias ya instaladas para la captaciéon desde el A-VII-11, para evitar
el reflujo inverso hacia la estacion de bombeo de llenado o la propia obra de toma existente.
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Figura 20; Ramal de conexidn by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Ya ejecutado

Ademas del recrecido de esta arqueta, es necesario el recrecido de la arqueta sifénica hasta alcanzar una
cota absoluta de 14.70 msnm, ya que, en la actualidad, esta arqueta tiene cota 13 en coronacién y se
produciria el desborde en caso de abastecimiento desde el Canal del Bajo Guadalquivir en situacion de canal
lleno.

3.1.2.4. Balsa de decantacion y Regulacién

Atendiendo a la propuesta de clasificacion de la balsa que se incluye en el Anejo n? 6. Propuesta de
Clasificacion del proyecto, la balsa de decantacién y regulacion del Sector Alcantarillas, no se recrecers,
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justificdndose los niveles y resguardos que se definen para esta balsa en el Anejo n® 8. Cdlculos Hidrdulicos
del Sector Alcantarillas.

Las actuaciones principales contempladas en las balsas se describen a continuacion:

3.1.2.4.1. Instalacidén de pretil para cumplimiento de resguardos

A efectos del cumplimiento de los resguardos que marca la norma y que se justifican en el Anejo n? 8.
Cdlculos Hidrdulicos del sector Alcantarillas, se prevé la instalacion de un pretil de coronacién de 75 cm de
altura, situandose la cota superior del mismo a la cota 17.35 msnm. Se dispondrd en todo el perimetro de la
balsa de regulacién y decantacion, incluido el dique entre balsas.

Asi mismo, se propone disponer de una proteccion frente a oleaje en la parte superior de los diques internos
de las balsas ejecutada con el material procedente de la red de acequias actual a demoler.

3.1.2.4.2. Ejecucion de aliviadero de superficie y canal de descarga

El disefio del aliviadero se justifica en el Anejo n2 8. Cdlculos Hidrdulicos. Para su dimensionamiento, se han
tenido en cuenta las lluvias maximas, considerando la Avenida de Proyecto y la Avenida Extrema, tal y como
se expone en el art. N25 de las NTS n22 (anejo Il) y el caudal de bombeo maximo de entrada a la balsa.

Teniendo en cuenta la propuesta de clasificacion de la balsa como C, al art.8 de la citada norma recomienda
la seleccién de los siguientes periodos de retorno: 100 afios para la avenida de proyecto y de 500 afios para
la avenida extrema.

A partir de estos periodos de retorno, se han calculado las curvas IDF y se ha realizado un estudio de
laminacion.

El dimensionamiento del aliviadero se realizara en conjunto con el estudio de laminacidn, de forma iterativa
hasta la seleccién de la longitud de vertido mas iddnea.

El dimensionamiento del aliviadero se ha realizado siguiendo la metodologia del capitulo 9 del manual:
Disefio de Pequefias Presas.USBR.2007 y que se desarrolla en detalle en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.

A partir de los cdlculos realizados, se ha definido un aliviadero estricto cuya geometria esta definida en el
capitulo 9.10 del Diseiio de Pequenas Presas.USBR.2007.

Las caracteristicas que definen el aliviadero son las siguientes:

Ho 0.500 Altura de disefio del aliviadero (m)

P 0.750 Altura del aliviadero sobre cauce aguas arriba
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El aliviadero cuenta se proyecta mediante una solera de hormigdén y cuenta en coronaciéon con una
pendiente hacia el talud exterior del 2%. Se ha proyectado de tal forma que sea posible el transito de

Los parametros n y K que definen el aliviadero estricto son los siguientes: vehiculos

Talud 0.00H/1V  Talud del paramento de aguas arriba - N . . L .
El aliviadero cuenta con muros laterales de acompafiamiento que permiten la orientacidén progresiva del

ha/Ho 0.020 Relacidn entre energia cinética y altura de disefio agua hacia el canal de descarga exterior. En todo el perimetro superior de la obra, se ha considerado
escollera de proteccién frente al oleaje.

K 0.5041 Parametro K (ver grafico)

n 1.8607 Parametro n (ver grafico) ALIVIADERO

PLANTA

Escala; 17200

Los radios Ry y R, y las coordenadas x. e y, se definen mediante la Figura 9-21 del Disefio de Pequeias
Presas.USBR.2007
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A partir del estudio de laminacion, se obtienen los siguientes resultados:

A + HORMIGON FLUIDD.
o= 30em

Segun estos cdlculos se tendrian los siguientes resultados de la laminacién:

e e L
NMN 15.50 Nivel maximo normal, igual a la cota de alivio. L
NAP 15.91 Nivel de avenida de proyecto (nivel en situacion de proyecto)
NAE 15.65 Nivel de avenida extrema (nivel en situacién extrema) i » i i
Figura 22: Aliviadero balsa de regulacién. Planta. S, Alcantarillas
QmaxAP 4.45 Caudal maximo de alivio en la situacidn de proyecto
L. o . » El canal de descarga cuenta con 3 m de ancho y 0.80 m de calado, con una solera basada en escollera
QmaxAE 0.89 Caudal maximo de alivio en la situacién extrema . - , . , .
hormigonada para disipar energia en la descarga, contando con un cuenco disipador de energia en el pie del
Zaliv 15.50 Cota de alivio talud de dimensiones 5 m de largo, con un calado conjugado minimo de 1.18 m.
Zeor 16.60 Cota de coronacién

El cuenco disipador de energia da pie a un canal de encauzamiento que cuenta con dos tramos diferenciados.
16.975 Cota de coronacién + % altura de parapeto El tramo 1 tiene 16.67 m de longitud hasta cruzar un camino de servicio existente en la banqueta de
proteccion existente del encauzamiento del Arroyo Salado de Mordn, contando con una pendiente
longitudinal de 0.2 % y de 3 m de ancho y 1.03 m de calado, taludes laterales verticales en hormigdén armado
de 20 cm de espesor. Para el cruce del camino de servicio, se cuenta con un marco unicelular de drenaje de
dimensiones 3m x 1 m.

Zeor + E : hparapeto
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Una vez cruzado el cruzado el camino, se proyecta la descarga en el arroyo Salado de Moréon mediante un
canal trapecial de escollera hormigonada de 5.63 m de ancho y calado variable de 52.90 m de longitud.

3.1.2.4.3. Canal de interconexién entre balsas

El canal de interconexidn entre balsas se encuentra ejecutado conforme al disefio original del proyecto de
BEFESA, sin embargo, el mismo no se ajusta en cotas al estudio de resguardos realizado y presenta carencias
de seguridad como es no contar con un elemento de disipacién de energia en el pie del talud, que en
situacién de balsa vacia y vertido desde coronacién, puede provocar problemas de erosién del muro entre
Balsas existente.

Por los motivos expuestos, se disefia un nuevo canal de interconexién entre balsas, el cual cuenta con un
ancho en la base de 4 metros, habiendo sido disefiado con una pendiente del 2% para un caudal de 4.45
m3/s, considerando taludes laterales 4H:1V.

El canal de descarga por el talud se ha proyectado mediante escollera con un canal de descarga de 4 m de
ancho y cajeros laterales de 1 m, contando en la base con un cuenco amortiguador de 4 m de longitud y un
calado conjugado de 1.14 m
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Figura 23: Aliviadero balsa de regulacion. Planta. S, Alcantarillas
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Figura 24: Canal de interconexién entre balsas. S. Alcantarillas

3.1.2.4.4. Adecuacidn de los desagties de fondo

Se han adecuado el desagiie de fondo de la balsa de regulacién, ya que el mismo estd construido
actualmente con una descarga directa inmediata en la parcela existente anexa a la balsa. La descarga en el
punto actual supone un riesgo para la estabilidad de la balsa y genera una descarga desordenada,
provocando la inundacién de los terrenos de cultivo colindantes. Siendo asi, se ha prolongado el disefio del
desagiie mediante la inclusién de un codo en 90°y la prolongacién de 285.81 m del colector de 700 m hasta
la descarga en el Arroyo Salado de Morén.

En el punto de entrega, esta prevista la inclusidn de un disipador de energia consistente en una viga de
impacto del USBR.

Mediante la instalacién de la prolongacion del colector de desagiie, se consigue un vaciado de la balsa de
regulacion de 17.2 dias
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Figura 25: Disefio de la prolongacidn del desagie de los nuevos desagiies de fondo de la balsa de decantacién y regulacion

3.1.2.4.5. Obras de toma y entrega en balsa

La obra civil de las obras de toma y entrega en las balsas de regulacién y decantacion de cada uno de los
colectores que atraviesan los diques de las balsas, ya se encuentran ejecutados, incluyéndose en el
Documento n? 2: Planos, actuaciones de adecuacion menores como es la instalacion de rejas.

3.1.2.5. Estacién de bombeo a red de riego

Los equipos de bombeo, también se quedaron instalados en la fase de ejecucién de las obras y a fecha de
redaccién de este documento, estan en proceso de revisién para su reaprovechamiento por parte de un
taller especializado, junto con los motores eléctricos.

Considerando los equipos que fueron seleccionados originalmente por BEFESA, la estacién de bombeo
cuenta con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 945 /s, que supone una capacidad nominal
para la estacién de bombeo de 3,78 m3/s, para una altura manométrica total de 58.8 mca.

El nuevo punto de funcionamiento requiere un caudal de disefio de 987.5 |/s por bomba, para aportar un
caudal nominal para la estacién de bombeo de 3.95 m3/s, para una altura manométrica total de 59.99 mca.
Este punto nuevo punto de disefo, para las nuevas condiciones de la red de riego, se consigue considerando
una velocidad de giro de los motores de 1010 rpm, lo que supone un incremento de 2.02 % respecto al
disefio original. Esto se ha conseguido, jugando con el didmetro de las nuevas conducciones de la red de
riego y considerando la disposicién de variadores de frecuencia en todos los grupos de bombeo.
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Para esta velocidad de giro, la potencia que demanda el sistema es de 694.90 kW, frente a los 654.44 kW
gue requieren los motores girando a la velocidad nominal de 990 rpm originales, pero sin alcanzar el punto
de funcionamiento requerido. Teniendo en cuenta que los motores instalados tienen una potencia nominal
de 800 kW segun la placa de los equipos, se cuenta con una reserva de potencia eléctrica en motores del
15.12 %.

La estacion de bombeo se ha reacondicionado en su totalidad, habiendo sido equipada con 3 grupos de
bombeo, de los 4 previstos originalmente por Befesa, considerando 2 variadores de frecuencia y un
arrancador las 3 bombas, celdas de media tensidn, sala de control y almacén, ademas de los centros de
transformacion correspondientes.

Respecto al 42 equipo principal que habia previsto originalmente, esta prevista su sustitucion de por dos
nuevos grupos de bombeo auxiliares, de menor caudal, con el objeto de mejorar la eficiencia de la estacion
de bombeo de riego de este sector, de forma que estos nuevos equipos doten a la estacién de un mayor
fraccionamiento de caudales, permitiendo atender la demanda de la red de riego en situacién de caudales
bajos durante todo el afio. Asimismo, este nuevo fraccionamiento de bombas permitiria reducir el nimero
de variadores a disponer en los equipos principales a dos unidades. Este disefio se incluyen en el proyecto
de titulo: “Proyecto de nueva estacion de bombeo a red de riego del Sector Palmillas. CR Marismas del
Guadalquivir”.

Esto se debe a que los equipos actuales existentes no permiten bajar de unos 2.80 m3/s a 30 mca,
considerando el accionamiento de los variadores de frecuencia dispuestos.
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Figura 26. Planta de la estacion de bombeo.

Se ha planteado una particién interior del espacio, considerando cerramiento de bloques de hormigén y
forjado formado por panel sandwich y escayola sobre vigas para sectorizar y aislar frente al fuego cada
centro de transformacidn previsto frente al fuego, considerando rejillas de ventilacién intumescentes.

Se ha previsto la reparacién del puente grua, asi como la instalacidon de bombas de achique en los fosos de
bombeo, evacuando el agua procedente de los fosos, mediante un colector, hasta un punto de vertido

dispuesto en el exterior de la Estacién de bombeo.

Dentro de la obra civil a ejecutar y conforme a la definicién incluida en el Documento n? 2: Planos, se ha
incluido la instalacién de las cruces de San Andrés que han sido sustraidas.

Igualmente, se ha considerado la instalacién de ventilacidn en la cubierta mediante extractores dispuestos
encima de los grupos de bombeo, variadores y transformadores.

Esta prevista la ventilacidn forzada de la sala de variadores de frecuencia, sala de control y sala de celdas.

Igualmente, se contempla el pintado exterior de toda estaciéon de bombeo y la impermeabilizacién de los
fosos de bombeo conforme a procedimiento descrito en el Documento n2 2: Planos.
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Se contempla también la adecuacidn de los calderines antiariete que, a diferencia que en el sector Belmonte,
no estan instalados, contemplandose dos calderines de 20 m3 horizontales unidos al colector de aspiracion
mediante un colector comun de DN 600.

A diferencia del Sector Belmonte y teniendo en cuenta que en este sector no se contard con centro de
control, se ha contemplado la instalacidn de un aseo y lavabo.

Igualmente, se contempla el acondicionamiento completo de la cubierta, al estar la misma totalmente
arruinada. Respecto a la estructura de sustentacién, también se contempla la instalacion de las correas de

cubierta que sustentan la misma, asi como la instalacién de extractores de ventilacién.

3.1.2.6. Estacion de filtrado a red de riego

En cuanto a la estacién de filtrado, se contempla la instalacidn de 22 filtros verticales nuevos de mallas del
fabricante STF, modelo FMA 9014 y 125 micras de paso de malla.

La estacién de filtrado funcionard mediante un presostato dispuesto aguas arriba y aguas debajo de la
Estacion de filtrado y que dara orden de inicio de la operacién de limpieza automatica cuando la presion
diferencial sea igual a 5 mca.

El agua excedente de la operacion de filtrado (25 m3/h por filtro), se evacuard mediante un colector comun
a todos los filtros de DN 350 que evacuara el agua de rechazo hasta la arqueta de decantacion ya construida
anexa a la estacion de bombeo de llenado.

A la salida de la estacion de filtrado, se dispone de una arqueta que aloja una valvula de mariposa de
aislamiento que sirve para aislar la estacién de filtrado respecto de la red de riego y de la estacién de
bombeo, en caso de necesidad por mantenimiento, contemplandose las actuaciones de adecuacién de esta
arqueta dentro del Documento n? 2: Planos y del Documento n? 4: presupuestos del presente proyecto.

3.1.2.7. Actuaciones complementarias

Ademds de las actuaciones anteriores, se contemplan como actuaciones complementarias:

e El vallado perimetral de dos metros de altura con alambre de espino en coronacién y postes de
cimentacidn y sujecion dispuestos cada 3.0 m.

e Caminos de acceso a edificacidn y balsas. Se contemplan caminos de acceso a los bombeos de ancho
variable entre 3 y 5 metros para circulacidn de vehiculos, consistente en extendido de zahorra de 25 cm
de espesor.

e 12 Plazas de aparcamiento de vehiculos ligeros en la parte posterior del edificio de la estacion de
bombeo de 2.5 m x5 m.
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e Rampas de acceso a basa y plataforma de mantenimiento hormigonada en el interior para facilitar las
tareas de mantenimiento. Se proyectan caminos de acceso a la coronacion de la balsa para tareas de
inspeccidn, asi como rampas de acceso desde el exterior, hacia el interior de la balsa. En el fondo de las
balsas se han planteado unas plataformas de trabajo hormigonadas de 25 cm x 25 cm, para la retirada
de solidos decantados y mantenimiento de la balsa.

e Sistema de evacuacién de fecales mediante planta de tratamiento y red de infiltracion.

3.1.3. Lineas eléctrica de media tension

El proyecto incluye el disefio de una linea eléctrica subterrdnea de media tensién de 15 (20) KV
independiente para el suministro eléctrico de cada sector.

En el Anejo n? 10. Proyectos de Lineas Eléctricas y Disefio en Media Tensidn, se recoge el disefio y definicion
de las lineas eléctricas de media tensidén proyectadas.

3.1.3.1. Linea Belmonte

Se proyectara una linea eléctrica subterranea de 15 (20) kV con conductor RH5Z1 12/20 kV 3x1x400 mm2
Al, desde la subestacidon Eléctrica Los Palacios hasta la estacion de Bombeo “Belmonte”, en el término
municipal de Utrera.

3.1.3.1.1. Caracteristicas generales de la linea Belmonte

La linea no atraviesa ningln espacio protegido y el trazado discurre de manera subterranea, lo que limita su
impacto visual.

El aislamiento de la linea sera de polimérico con un nivel de asilamiento minimo de 36 mm/kV.
En el trazado de las lineas subterraneas se cumplirdn las distancias reglamentarias establecidas en la ITC-
LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios afectadas por el

trazado proyectado.

En la siguiente tabla se define la tensién mas elevada y los niveles de aislamiento del material a utilizar.

Tensién nominal Tension mas elevada cable y Tension soportada nominal a

Tensidn de choque soportada
delared U accesorios Um frecuencia industrial nominal (tipo rayo)

(kV) (kV eficaces) (kV eficaces) (kV de cresta)

<20 24 50 125

3.1.3.2. Linea Palmillas

Se proyectard una Linea eléctrica subterrdnea de 15 (20) kV y conductor RH5Z1 12/20 kV 3x1x630 mm? Al.
La linea eléctrica comenzara la subestacion eléctrica “Los Palacios”, en el término municipal de “Los Palacios
y Villafranca”, objeto de otro Proyecto. Esta linea estd proyectada para el sector Palmillas, en el término
municipal de Las Cabezas de San Juan.

3.1.3.2.1. Caracteristicas generales de la linea Palmillas

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y parte del trazado discurre de manera subterranea, lo que
limita su impacto visual, habiendo realizado el tramo aéreo lo mas directo posible.

La linea se proyecta sobre apoyos de celosia metilicos.
En el trazado de las lineas subterrdneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas en la ITC-
LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios afectadas por el

trazado proyectado.

En la siguiente tabla se define la tension mas elevada y los niveles de aislamiento del material a utilizar:

Tensiéon nominal de Tensidn mas elevada cabley Tension soportada nominal a Tensidn de choque soportada nominal

U Tensidn asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

Un Tensién nominal eficaz a 50 Hz de la red.

U0 Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.
Um Tensién mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera.
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lared U accesorios Um frecuencia industrial (tipo rayo)

(kV) (kV eficaces) (kV eficaces) (kV de cresta)

<20 24 50 125

U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.
Un Tension nominal eficaz a 50 Hz de la red.

uo Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que se han disefiado el cable y sus
accesorios.
Um Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera

3.1.3.3. Linea Alcantarillas

Se proyectaran una linea eléctrica subterranea de 15 (20) kV con conductor RH5Z1 12/20 kV 1x240 mm?2 Al,
desde la subestacion Eléctrica Los Palacios hasta la estacion de Bombeo “Alcantarillas”, en el término
municipal de Las Cabezas de San Juan.

3.1.3.3.1. Caracteristicas generales de la linea Alcantarillas

La linea no atraviesa ningln espacio protegido y el trazado discurre de manera subterranea, lo que limita su
impacto visual.

El aislamiento de la linea sera de polimérico con un nivel de asilamiento minimo de 36 mm/kV.
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En el trazado de las lineas subterraneas se cumplirdn las distancias reglamentarias establecidas en la ITC-
LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios afectadas por el
trazado proyectado.

En la siguiente tabla se define la tensidn mas elevada y los niveles de aislamiento del material a utilizar.

Tension nominal de = Tensién mas elevada cabley Tension soportada nominal a Tensidn de choque soportada nominal

lared U accesorios Um frecuencia industrial (tipo rayo)

(kV) (kV eficaces) (kV eficaces) (kV de cresta)

<20 24 50 125

U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.
Un Tension nominal eficaz a 50 Hz de la red.

uo Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que se han disefiado el cable y sus
accesorios.
Um Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera

3.1.4. Disefio en Baja Tension

El proyecto incluye en disefio eléctrico en baja tensidn para suministro eléctrico de los dos sectores de riego,
desde el centro de transformacion hasta el cuadro eléctrico de alimentacion a cada estacion de bombeo,
definido dentro del Anejo n? 11. Electrificacion, integrado en el proyecto.

En Belmonte se contara con 4 centros de transformacion 3 x 2000 KVA + 1x 630 KVA (S.S.A.A.), mientras
que, en Alcantarillas, se contara con 3 centros de transformacién de 2 x 2000 KVA + 1 x 250 KVA.

Se prevén las canalizaciones eléctricas necesarias para realizar la alimentacidn eléctrica, cuadros de
proteccidon en baja tensidn, baterias de condensadores para compensacion de reactiva, arrancadores
eléctricos paras las estaciones de bombeo, asi como luminarias y puntos de luz.

3.2. Planos

Los planos del Proyecto, recogidos en el Documento N2 2. Planos servirdn para la correcta ejecucién de las
obras pudiéndose deducir de ellos los planos de ejecucidn en obra o en taller.

A peticion de la Direccion Facultativa, el Contratista preparara todos los planos de detalles que se estimen
necesarios para la ejecucion de las obras contratadas.

Dichos planos se someterdn a la aprobacion de la Direccidn Facultativa acompafando, si fuese preciso, las
memorias y cdlculos justificativos que se requieran para su mejor comprension.
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3.3. Contradicciones, omisiones y errores

Las omisiones en este P.P.T.P., o a las descripciones errdneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencidn expuestos en el presente P.P.T.P.
y los Planos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran
sido completa y correctamente especificados en el presente P.P.T.P. y en los Planos.

3.4. Documentos gque se entregan al Contratista

Serd de aplicacidn lo dispuesto en los articulos 67, 138, 139, 140 y 144 del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (R.D. 1098/2001) y en la Clausula 7 del P.C.A.G.

3.5. Documentos contractuales

En casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre los distintos documentos contractuales del
presente Proyecto, el orden de prelacion entre ellos sera el siguiente:

Presupuesto y, dentro de éste, el siguiente orden:

e Definiciones y descripcion de los precios unitarios.

e Unidades del Presupuesto.

e Partidas de Mediciones.

e Planos.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P.).

e Memoria.

La Memoria y sus Anejos son documentos contractuales en lo referente a la descripcidn de los materiales
basicos o elementales que forman parte de las unidades de obra.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn, el Estudio de Seguridad e Salud tendra, en su

totalidad, caracter contractual.

3.6. Objeto del Proyecto. Consideraciones Generales

El objeto del presente Proyecto es el reacondicionamiento y puesta en servicio de la balsa del Sector
Alcantarillas y Belmonte, plantas fotovoltaicas para autoconsumo y linea eléctrica asociada.
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Todas las obras vienen definidas en el documento N2 2. Planos de este Proyecto, y se ejecutaran de acuerdo
a lo indicado en ellos, conforme a las especificaciones del presente P.P.T.P. y a las érdenes e instrucciones
del Director de Obra.

4, Iniciacion de las obras

4.1. Inspeccion de las obras

La Direccidn Facultativa debera ejercer de una manera continuada y directa la inspeccién de la obra durante
su ejecucidn, sin perjuicio de que la Administracién pueda confiar tales funciones, de un modo
complementario, a cualquier otro de sus Organos y representantes. El Contratista o su Delegado deberan,
cuando se le solicite, acompafiar en sus visitas de inspeccién al Director o a las personas designadas para tal
funcioén.

4.2, Comprobacion del replanteo

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

El Contratista transcribird, y el Director autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro de Ordenes.

La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos de obra
y los ejes principales de las obras de fabrica: asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los
sucesivos replanteos de detalle.

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

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

4.3, Programa de trabajos

Independientemente del Plan de Obra contenido en este Proyecto, el Contratista debera someter a la
aprobacion de la Direccidn de las obras un Programa de Trabajos indicando el orden en que ha de proceder
y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras.

El Programa de Trabajos del Contratista no contravendra el del Proyecto y expondrd con suficiente
minuciosidad las fases a seguir, con la situacion de cada tipo a principios y finales de cada mes.
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La programacién de los trabajos sera actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido para ello
por la Direccién Facultativa. No obstante, tales revisiones no eximen al Contratista de su responsabilidad
respecto de los plazos de ejecucion estipulados en el Contrato de adjudicacion.

La presentacién del Programa de Trabajos tendra lugar dentro del plazo de 30 dias a partir de la fecha de la
firma del Acta de Comprobacion del Replanteo de la Obra.

4.4, Orden de iniciacion de las obras

Aunque el Contratista formule observaciones que pudieran afectar a la ejecucién del Proyecto, si el Director
decide la iniciacién de las obras, el Contratista estara obligado a iniciarlas, sin perjuicio de su derecho a
exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Administracidon incumbe como consecuencia de las drdenes
gue emita.

5. Desarrollo y control de las obras

5.1. Replanteo de detalle de las obras

La Direccion Facultativa o su personal colaborador aprobaran los replanteos de detalles necesarios para
llevar a cabo las obras, suministrando al Contratista todos los datos de que disponga para la realizacidn de
estos.

Serdn de cuenta del Contratista todos los gastos que se originan al efectuar los citados replanteos.

5.2. Equipos de maquinaria

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares necesario
para llevar a cabo la ejecucidn de estas en los plazos establecidos en el Contrato.

La maquinaria permanecerd en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan de utilizarse
y no podran ser retirados sin conocimiento de la Direccidn Facultativa. Las piezas averiadas seran
reemplazadas siempre que su reparacion pudiera suponer una alteracion del programa de trabajo.

Cualquier modificacion que el Contratista quiera efectuar en el equipo de maquinaria ha de ser aceptada
por la Direccidn Facultativa.

Salvo estipulacién contraria, una vez finalizadas las obras, el equipo de maquinaria quedara de libre
disposicion del Contratista.
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5.3. Ensayos

El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de obra terminadas,
sera fijado por la Direccion Facultativa.

El Contratista esta obligado a realizar su "Autocontrol" de cotas, tolerancias y geométrico en general y el de
calidad, mediante ensayos de materiales, densidades de compactacién, etc.

Se entiende que no se comunicara a la Administracidn, representada por la Direccién Facultativa de la obra
o persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra esta terminada a juicio del Contratista
para su comprobacion por la Direccidon de obra, hasta que el mismo Contratista, mediante su personal
facultado para el caso, haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos, y se haya asegurado de cumplir
las especificaciones. Esto es sin perjuicio de que la Direccidon de la obra pueda hacer las inspecciones y
pruebas que crea oportunas en cualquier momento de la ejecucion.

Para ello, el Contratista estd obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto
materiales de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con facultativos y auxiliares
capacitados para dichas mediciones y ensayos. Se llamara a esta operacidn "Autocontrol".

Con independencia de lo anterior, la Direcciéon de obra ejecutard las comprobaciones, mediciones y ensayos
que estime oportunos, que se denominaran "e Control", a diferencia del Autocontrol.

La Direccidn Facultativa podra prohibir la ejecucidn de una unidad de obra si no estan disponibles dichos
elementos de Autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las eventuales
consecuencias de demora, costes, etc.

El importe de estos ensayos de control sera por cuenta del Contratista hasta un tope del 1% del Presupuesto
de Ejecuciéon Material del Proyecto, asi como de sus adicionales si los hubiere, de acuerdo con las
disposiciones vigentes, y por cuenta de la Administracion la cantidad que lo excediere, en su caso.

Dicho importe, con dicho porcentaje, estd incluido en los precios que figuran en el Cuadro de Precios de este
proyecto, por lo que el Contratista debera abonar dichos ensayos (hasta un tope del 1% del PEM como se
ha dicho).

Este limite no serd de aplicacidn a los ensayos necesarios para comprobar la presunta existencia de vicios o
defectos de construccidn ocultos. Si existieran, los gastos se imputarian al Contratista. Estas cantidades no
son deducibles por el eventual coeficiente de baja en la adjudicacion del Contrato.

Los ensayos de Autocontrol serdan enteramente a cargo del Contratista.

En relaciéon con los productos importados de otros estados miembros de la Unidn Europea, aun cuando su
designacion y, eventualmente, su marcaje fueran distintos de los indicados en el presente P.P.T.P., no sera
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precisa la realizacion de nuevos ensayos si de los documentos que acompafaren a dichos productos se
desprendiera claramente que se trata, efectivamente, de productos idénticos a los que se designan en
Espafia de otra forma. Se tendra en cuenta, para ello, los resultados de los ensayos que hubieran realizado
las autoridades competentes de los citados Estados, con arreglo a sus propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el Contratista presentase una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio
aceptado por el Ministerio de Fomento, o por otro Laboratorio de pruebas u Organismo de control o
certificacidon acreditado en un Estado miembro de la Unién Europea, sobre la base de las prescripciones
técnicas correspondientes, se efectuaran inicamente los ensayos que sean precisos para comprobar que el
producto no ha sido alterado durante los procesos posteriores a la realizacién de dichos ensayos.

5.4. Materiales

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las condiciones que se establecen en el
presente P.P.T.P., pudiendo ser rechazados en caso contrario por la Direccion Facultativa.

Por ello, todos los materiales que se propongan ser utilizados en obra deben ser examinados y ensayados
antes de su aceptacion en primera instancia mediante el autocontrol del Contratista y eventualmente con
el control de la Direccion de Obra.

Todos los materiales procederan de los lugares elegidos por el Contratista, que podran ser los propuestos
en este Proyecto u otros diferentes, siempre que los materiales sean de calidad igual o superior a los exigidos
en este P.P.T.P.

Los lugares propuestos por el Contratista han de ser necesariamente autorizados por la Direccion Facultativa
y demds organismos medioambientales afectados.

La aceptacion de la Direccién Facultativa de una determinada cantera o préstamo no disminuye en nada la
responsabilidad del Contratista en la calidad de los materiales que han de ser utilizados en las obras ni en el
volumen necesario en cada fase de ejecucion.

De igual modo, la aprobacidn por parte de la Direccidn Facultativa de canteras o préstamos, no modificaradn
de manera alguna los precios establecidos de los materiales, siendo por cuenta del Contratista cuantos
gastos afiadidos se generen en el cambio de las canteras o préstamos.

También correrdn por cuenta del Contratista la obtencion de todos los permisos y licencias pertinentes para
la explotacién de estos lugares.

5.5. Acopios

El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que pudieran afectarlas,
asi como el de los eventuales almacenes, requerirdn la aprobacién previa de la Direccion Facultativa.
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El Contratista, por su cuenta y previa aprobacién de la Direccidn Facultativa, deberd adecuar zonas en la
obra para el emplazamiento de acopios e instalar los almacenes precisos para la conservacion de materiales,
evitando su destruccién o deterioro.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15
cm) inferiores. Estos acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,50 m)
y no por montones cénicos. Las capas se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar
su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiardn por separado hasta confirmar su
aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice un cambio de procedencia.

Una vez utilizados los acopios o retirados los almacenes, las superficies deberdn restituirse a su estado
natural.

Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilizacidon de los acopios seran de
cuenta del Contratista.

5.6. Trabajos nocturnos

Todo trabajo nocturno habrd de ser autorizado por la Direccién Facultativa, y realizarse solamente en las
unidades de obra que él indique. El contratista debera instalar equipos de iluminacion, del tipo e intensidad
que la Direccion Facultativa ordene, y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos.

5.7. Trabajos defectuosos

El Contratista respondera de la ejecucion de las obras y de las faltas que en ellas hubiere, hasta que se lleve
a cabo la recepcion de las obras.

El Director de las Obras ordenard, antes de la recepcion de las obras, la demolicién y reposicién de las
unidades de obra mal ejecutadas o defectuosas. Los gastos que de estas operaciones se deriven, correran
por cuenta del Contratista.

El Contratista sélo quedara exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal ejecutada se deba
a alguna orden por parte de la Propiedad o a vicios del Proyecto.

Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del Contrato y fuera, sin embargo,
admisible a juicio de la Direccidon Facultativa de las obras, podra ser recibida provisionalmente vy
definitivamente en su caso, quedando el adjudicatario obligado a conformarse, sin derecho a reclamacion,
con la rebaja econdmica que la Direccién Facultativa estime, salvo en el caso en que el adjudicatario opte
por la demolicion a su costa y las rehaga con arreglo a las condiciones del Contrato.
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5.8. Construccion y conservacion de desvios

La construccién de desvios y accesos provisionales durante la obra, su conservacién, sefializacion y seguridad
seran por cuenta y responsabilidad del Contratista, salvo que expresamente se disponga otra cosa en los
demas documentos contractuales del Proyecto, sin perjuicio de que la Direccion Facultativa pueda ordenar
otra disposicién al respecto.

5.9. Senalizacidn, balizamiento y defensa de obras e instalaciones.

El Contratista esta obligado al conocimiento y cumplimiento de todas las disposiciones vigentes sobre
sefializacion de obras e instalaciones, y en particular de lo dispuesto en las siguientes instrucciones:

e Instruccién 8.3-IC sobre sefializacion de obras, aprobada por Orden Ministerial de 31 de agosto de 1.987
(B.O.E. del 18 de septiembre) sobre sefializacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacidn de obras
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