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RESUMEN:

El objeto del presente proyecto aborda el disefio de un sistemas de Depuracién Natural de
aguas residuales urbanas en los ndcleos de poblacién inferiores a 2.000 habitantes-
equivalentes, como es el caso de Abioncillo de Calatafiazor, en la provincia de Soria, con
el fin de solventar el problema existente de la depuracién de aguas de zonas rurales con
estas caracteristicas intentando llegar a la mayoria de nudcleos de pequefio tamafio,
aislados y dispersos con pocos recursos econdmicos y técnicos como son la gran mayoria
de los pueblos circundantes a Soria, cubriendo la Directiva 9/271/CEE e intentando
contribuir a las nuevas necesidades planteadas en la Directiva Marco del Agua con el Plan
Nacional de Depuracion, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y Reutilizacion (Plan DSEAR)
sobre la revision en curso de los Planes Hidroldgicos para el periodo 2022-2027.

Se han definido y calculado los elementos necesarios para la instalacién y puesta en
marcha de un Filtro Verde en la localidad de Abioncillo de Calatafiazor dando especial
importancia a la reintroduccién de la Mimbre blanca (Salix viminalis) para poder
desempenfar una doble funcionalidad, siendo una planta utilizable como filtro a través de
un sistema de depuracién natural (SDN), y por otro lado, una especie valorizable desde un
punto de vista forestal para producir una activacion de la economia circular aportando
riqueza al entorno.

El modelo presentado en este trabajo pretende ser replicable en otros municipios con las
mismas caracteristicas.
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DOCUMENTO NUMERO 1- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0bjeto del Proyecto:

1.1. Naturaleza del proyecto:

Las dificultades técnicas y econdmicas que comprometen a los entornos rurales de la
provincia de Soria hacen que implantar Sistemas de Depuracién de agua habituales en
entornos méas urbanizados sea casi imposible y se realicen vertidos directos al rio Duero
de las aguas residuales o se tenga que depender de otros sistemas externos para que
estos residuos se puedan gestionar, causando asi un gasto mas a un entorno que de por
si no es rico econémicamente debido, entre otras cosas, a la gran despoblacién que sufre.

Se redacta el presente documento con el objeto de definir el proyecto de un disefio de
filtro verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracion de aguas residuales en
la localidad pedanea de Abioncillo de Calatafiazor, de la provincia de Soria, atribuyendo
especial importancia a la reintroduccién de Mimbre blanca (Salix viminalis) activando con
ella un sistema de economia circular y aportando rigueza a la zona.

1.2. Promotor:

Nombre: Ayuntamiento de Calatafiazor
Direccion: La Plaza, s/n

Localidad: 42193

Provincia: Soria

1.3. Técnico competente:

Técnico Redactor:

Nombre: Raquel Arias Lazaro

Colegiado: Estudiante Grado Ingenieria Agraria y Energética
Direccion: Calle Universidad 42004, Soria
Localidad: Soria

NIF: 72893977P

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética
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2.Informacién Previa:

2.1. Antecedentes y condicionantes de partida

Previo encargo del Promotor, se redacta el presente Proyecto para el Disefio de Filtros
verdes o Sistemas de Depuracion Natural (SDN) en la localidad pedanea de Abioncillo de
Calatafiazor, perteneciente a Calatafiazor para la produccion de biomasa vegetal y la
depuracién de aguas residuales.

Raquel Arias Lazaro se presenta como redactora de dicho estudio en calidad de alumna
del Grado de Ingenieria Agraria y Energética.

Este documento define los trabajos a realizar que seran necesarios para llevar a cabo una
depuracién de las aguas residuales urbanas que se generan en la localidad de Abioncillo
de Calatafiazor, ubicado en la provincia de Soria, dirigiendo el 96% de los vertidos de
pequefio tamafio al rio Duero, haciéndonos conscientes de la dificultad de extender los
sistemas de depuracion convencionales a todos los nlcleos y en particular a zonas rurales
en continua recesion poblacional con crecimientos puntualmente estacionales masivos.

El sistema de filtros verdes estara ubicado en la parcela 98 del poligono 1 cuya referencia
catastral es 42075B001000980000PP, al amparo de conseguir contribuir asi al Plan
Nacional de Depuracion, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y Reutilizacion (Plan DSEAR)
sobre la revision en curso de los Planes Hidrologicos del tercer ciclo para el periodo 2022-
2027. Procedimientos mejorados y metodologias de trabajo alineadas con las politicas
comunitarias relacionadas con el Pacto Verde Europeo, y las nacionales de la Transicién
ecoldgica y el Reto demogréfico.

En base a el “Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015” nace la ejecucion del
Plan de Nacional de Calidad de las aguas: Saneamiento y Depuracién 2007-2015, con
fecha 2 de febrero de 2010, con el objetivo de estructurar las intervenciones que se
acuerdan se divide en 5 anexos en los que los anexos IV y V toman mencidon especial,
puesto que, incluyen los nicleos de poblacion equivalente inferior a 2.000.

El Plan Hidrolégico de Cuenca 2015-2021, pasa a tener una nueva redaccion con el Plan
2022-2027, (Plan DSEAR), siendo el objetivo de este proyecto, como se ha mencionado.
Los nacleos, como Abioncillo de Calatafiazor, con poblacion equivalente inferior a 2000
habitantes equivalentes de la Comunidad de Castilla y Ledn, precisan de un mayor nivel
de intervencion, ya que, la reducida poblacién de sus Municipios carece de los medios
necesarios para afrontar una adecuada depuracién de sus aguas.

Por este motivo, desde la Comunidad Autbnoma de Castilla y Leo6n, se dispone de
competencias de ayuda técnica y econémica para realizar inversiones en infraestructuras
de abastecimiento de agua y de sistemas de depuracion de aguas residuales en Municipios
con poblaciones de 500 a 2.000 habitantes equivalentes.

Es en este contexto donde surge la iniciativa de llevar a cabo este proyecto.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
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2.2. Ambito y Objetivo del Documento

El presente Proyecto tiene como objeto disefiar y proyectar una solucion para la
implantaciéon de Filtros verdes o Sistemas de Depuracion Natural (SDN) en la localidad
pedanea de Abioncillo de Calatafiazor, perteneciente a Calatafiazor, provincia de Soria,
produciendo biomasa vegetal como subproducto local, destinado a una economia circular
y de proximidad y la depuracion de aguas residuales en primer término.

Principalmente los objetivos seran:

-El disefio y dimensionado de las instalaciones teniendo en cuenta el caudal y la
carga de contaminante.

-El disefio del proceso de depuracion para que se genere un equilibrio técnico y
econdmico permitiendo un funcionamiento éptimo de los SDN con el minimo coste de
explotacién.

-La correcta y adecuada distribucion de los elementos que permitan la funcionalidad
de la SDN, atendiendo a una secuencia logica dentro del proceso de depuracién y
atendiendo a las caracteristicas geomorfolégicas y topogréficas del terreno.

-El estudio de las mejores plantas fitodepuradoras con sus mejores cualidades, no
s6lo en cuanto el aporte vegetal, sino también en obra civil, equipos de instalacion etc.

-El disefio de todos los servicios auxiliares que sean necesarios para que se
desempeinie el buen funcionamiento de los SDN: abastecimiento, linea eléctrica, acceso...

-El impacto social y medioambiental positivo para la zona, ya que mejora calidad de
las aguas residuales atrayendo y asentando nuevas especies de flora y fauna a la zona.

2.3. Emplazamiento y entorno fisico

Emplazamiento: Abioncillo de Calatafiazor (Soria)*. Mas detalle en el Documento 2,
PLANOS, Plano n° 2, Emplazamiento, asi como en las figuras 1 y 2 presentes a
continuacion.

Sistema Actual: Fosa séptica que supone 2000 €/ano gestionar sus residuos.

Entorno fisico: Parcela 98 del Poligono 1 con referencia catastral 42075B001000980000PP
cuya superficie es de 5.665 m2.

La intervencion trata de convertir dicha parcela de uso agrario en un futuro Filtro Verde
viable desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental, donde, a través de esta
solucion tecnolégica, se depuren sus aguas residuales, con coste de inversion bajo en
comparacion con los sistemas tradicionales, su mantenimiento y su explotacion en relacion
a una depuradora de aguas residuales convencional.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
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Figura 1: Abioncillo de Calatafiazor

Fuente: Sede Electronica de Catastro. Ortofoto.

Figura 2: Parcela 98, Parcela de ejecucion

Fuente: Sede Electronica de Catastro

2.4. Caracteristicas generales de los vertidos de Abioncillo de Calatafiazor y calidad del
afluente

En la localidad pedanea de Abioncillo de Calatafiazor el vertido que se genera es
principalmente de tipo doméstico ya que carece de actividad industrial.

Est4 constatada una estacionalidad en los vertidos con un aumento significativo de la
poblacién en épocas estivales y en épocas de mayor afluencia de clientes en la S.L
Abioncillo de Calatafiazor, Escuela de actividades y Campamento en verano.

En este contexto, los parametros de contaminacion deberian ajustarse a unos parametros
tipicos de vertido de caracter doméstico con los siguientes pardmetros.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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Tabla 1: Calidad del Afluente. Entrada de aguas residuales

' Pardmetro ~ Composicién de entrada (mg/l)
DBOs 300
DQO 600
Soélidos en suspension 300
Nitrégeno 50-75
Fosforo 15-20

Fuente: Dimensionamiento de Estacion Depuradora de Aguas Residuales.

2.5. Calidad exigida del efluente

El efluente debe cumplir con las especificaciones recogidas en el RD 509/1996, en
el cual se establecen tales requisitos minimos de los vertidos de las aguas residuales.

Tabla 2: Calidad del Efluente. Salida de aguas residuales

Parametro Composicion de salida(mg/l)
25

DQO 125

Solidos en suspension 35

Nitrogeno* 15

Fosforo* 2

Fuente: Anexo |, Requisitos del vertido de aguas residuales, RD 509/1996.

*de 10.000 a 100.000 h-e (habitantes-equivalente)

3. Normativa:

En el ambito de este proyecto se establecera un cambio de uso de suelo agricola a suelo
agricola-forestal segun dictan el articulo 73 y 76 de la Ley 3/2009, de 6 de abril, de Montes
de Castillay Leon.

En cuanto a la Normativa comunitaria de obligado cumplimiento el ambito de la politica de
Aguas se guia el proyecto por los parametros y directrices reflejados en la Directiva
2000/60/CE, en la que se establece un marco comunitario que entr6 en vigor el 22 de
diciembre del 2000.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
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Esta Directiva fue transpuesta mediante la Ley/62/2003, de 30 diciembre, de medidas
fiscales, administrativas y del orden social que incluye, en su articulo 129, la modificacién
del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001,
de 20 de julio, por la que se incorpora al derecho espafiol la Directiva 2000/60/CE,
estableciendo un marco comunitario de actuacién en el &mbito de la politica de aguas.

Se han de tener en cuenta otras consideraciones como El Plan Nacional de Calidad de las
Aguas: Saneamiento y Depuracion 2007/2015 (PNCA) que persistia en el cumplimiento de
los objetivos no alcanzados en el Plan anterior y daba respuesta a las nuevas necesidades
planteadas por la Directiva Marco del Agua y por el Programa AGUA; La Directiva
2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre, relativa a la
evaluacioén y gestién de los riesgos de inundacion; la Directiva 2006/118/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, del 12 de diciembre de 2006, relativa a la proteccion de las aguas
subterraneas contra la contaminacion y el deterioro y la Directiva 91/271/CEE del Consejo,
de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas.

En la materia que compete el SDN, se debe basar el presente Proyecto en la legislacion
vigente del RD 11/1995 de 28 de diciembre, por el que se establecen las Normas Aplicables
al Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas y que define “aglomeracién urbana” como:
“Zona geografica formada por uno o varios municipios, o por parte de uno o varios de ellos,
que por su poblaciéon o actividad econdmica constituya un foco de generacion de aguas
residuales que justifique su recogida y conduccién a una instalacion de tratamiento o a un
punto de vertido final”.

En el RD 11/1995, de 28 de diciembre, queda establecido, en relacién a la gestién de aguas
residuales de las aglomeraciones lo siguiente:

Articulo 4: Sistemas Colectores

1 Las aglomeraciones urbanas que se indican a continuacién deberan disponer
de sistemas colectores para las aguas residuales urbanas, en los siguientes
plazos:
= Antes del 1 de enero del afio 2001, aquellas que cuenten con mas de
15.000 habitantes-equivalentes.

= Antes del 1 de enero del afio 2006, aquellas que tengan entre 2.000 y
15.000 habitantes-equivalentes.

= Antes del 1 de enero del afio 1999, aquellas que cuenten con mas de
10.000 habitantes-equivalentes y viertan en una zona sensible, declarada
de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 de este Real Decreto-Ley.

2 No obstante, en los supuestos en que no se estime justificada la instalacion
de un sistema colector, bien por no suponer ventaja alguna para el medio
ambiente, o bien porque su instalacion implique un coste excesivo, en

relacion a la utilizacién de sistemas individuales, las Comunidades

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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Articulo 5;

3

Auténomas podran establecer que las aglomeraciones urbanas utilicen
sistemas individuales u otros sistemas adecuados que impliquen un analogo

nivel de proteccién ambiental.

Tratamiento Secundario de las aguas residuales urbanas

Las aglomeraciones urbanas que se indican a continuacion deberan aplicar a
las aguas residuales que entren en los sistemas colectores un tratamiento
secundario o proceso equivalente, en los siguientes plazos:

a. Antes del 1 de enero del afio 2001, aquellas que cuenten con mas de
15.000 habitantes-equivalentes.

b. Antes del 1 de enero del afio 2006, aquellas que cuenten entre 10.000 y
15.000 habitantes-equivalentes.

c. Antes del 1 de enero del afio 2006, aquellas que cuenten entre 2.000 y
10.000 habitantes-equivalentes y viertan en aguas continentales o
estuarios.

Para las aglomeraciones urbanas contempladas en el parrafo a) del apartado

anterior, se podra solicitar a la Comision Europea, excepcionalmente y por

problemas técnicos, una ampliacién del plazo, que tendra como limite el 31 de
diciembre del afilo 2005. En tales supuestos, las Comunidades Auténomas
justificaran debidamente las dificultades técnicas y propondran un programa de
accion, que formara parte integrante del programa de aplicacién regulado en el
articulo 9 de este Real Decreto-Ley. Las Comunidades Auténomas
comunicaran estos programas de accion a la Administracion General del

Estado para su traslado a la Comisién Europea.

Las Comunidades Aut6nomas podran determinar que las aglomeraciones urbanas
situadas en regiones de alta montafia, a mas de 1.500 metros sobre el nivel del mar, en las
gue resulte dificil la aplicacion de un tratamiento biolégico eficaz debido a las bajas
temperaturas, apliquen a las aguas residuales urbanas un tratamiento menos riguroso que
el que determina el apartado 1 de este articulo, siempre y cuando estudios detallados
justifiquen que tales vertidos no perjudican al medio ambiente

Articulo 6:

Tratamiento adecuado de las aguas residuales urbanas

Las aglomeraciones urbanas que se indican a continuacion dispondran de un tratamiento
adecuado para sus aguas residuales, antes del dia 1 de enero del afio 2006, en las
siguientes circunstancias:

Aquellas que cuenten con menos de 2.000 habitantes-equivalentes y

viertan en aguas continentales y estuarios.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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- Aguellas que cuenten con menos de 10.000 habitantes-equivalentes y viertan

en aguas maritimas.

Articulo 7: Tratamiento de aguas residuales urbanas en zona sensibles y menos sensibles

5 Las aglomeraciones urbanas que cuenten con mas de 10.000 habitantes-
equivalentes y que viertan las aguas residuales urbanas en zonas sensibles
deberan disponer, antes del 1 de enero de 1999, de instalaciones adecuadas
para que dichas aguas sean sometidas, antes de su vertido, a un tratamiento
mas riguroso que el tratamiento secundario establecido en el articulo 5, cuyos
requisitos se estableceran reglamentariamente.

6 Las aglomeraciones urbanas que viertan en zonas menos sensibles podran
someter las aguas residuales urbanas a un tratamiento menos riguroso que el
secundario, siempre que existan estudios globales que indiquen que dichos
vertidos no tendran efectos negativos sobre el medio ambiente y se les aplique
un tratamiento primario, y se encuentren entre las siguientes:

a. Aguellas que cuenten entre 10.000 y 150.000 habitantes-equivalentes y
viertan en aguas maritimas.

b. Aquellas que cuenten entre 2.000 y 10.000 habitantes-equivalentes y
viertan en estuarios.

c. En casos excepcionales, aquellas que cuenten con mas de 150.000
habitantes-equivalentes, cuando se demuestre que un tratamiento mas
avanzado no implicaria ventajas para el medio ambiente.

7 La Administraciéon General del Estado, previa audiencia de las Comunidades
Auténomas y de las Entidades locales afectadas, declararda las zonas sensibles
en las cuencas hidrogréficas que excedan del ambito territorial de una
Comunidad Autonoma. Las Comunidades Autonomas efectuaran dicha
declaracién en los restantes casos y determinaran las zonas menos sensibles

en las aguas maritimas.

Por tanto, los tratamientos minimos por los que se regira el proyecto seran los exigidos por
la Directiva 91/271/CEE en funcion en la poblacién y la zona de vertido para las
aglomeraciones y segun el RD 509/1996 por el tamafio de su poblacion seran:

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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Tabla 3: Niveles de depuracién segun la dimension de la aglomeracion

Tamafio Zona menos Zona normal Zona sensible

aglomeracion sensible

0-2.000 heq Tratamiento Tratamiento Tratamiento adecuado
adecuado adecuado

2.000-10.000 heq T1 T2 T2

10.000 heq T2 T2 T.M.R

Fuente: Anexo |, Requisitos del vertido de aguas residuales, RD 509/1996.
T.A: Tratamiento adecuado
T.1: Tratamiento primario
T.2: Tratamiento secundario
T.M.R: Tratamiento mas riguroso que el secundario

La Confederacion Hidrografica del Duero dicta cémo han de ser los vertidos permitidos, cuanto
y donde podra ser efluido.

En cuanto al cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) es de obligado
cumplimiento ya que se ejecutara en cualquier tipo de edificacion que se encuentre dentro del
ambito de este Cdédigo.

Es de obligado cumplimiento aplicar la normativa de EIA.

4. Poblacion equivalente para el disefio de filtros verdes:

La poblacién equivalente o habitante- equivalente (h-e), es una unidad de contaminacion
biodegradable que hace referencia a los habitantes que existen en la zona de estudio
ademas de la industria, la ganaderia etc. (Guia practica para la depuracion de aguas
residuales en pequefias poblaciones. Ministerio de Agricultura Alimentacién y Medio
Ambiente, Gobierno de Esparia.)

El nacleo de estudio tiene una poblacién equivalente fluctuante ya que nos encontramos
en una particularidad de la zona y es que al tratarse ademas de un Pueblo-Escuela,
(www.abioncillo.es), sufre variaciones semanales/estacionales notables, esto queda
reflejado en el volumen anual de vertido y por tanto se debe de considerar una
diferenciacion de habitantes equivalentes residentes y de habitantes equivalentes
estacionales en los que se tendra en cuenta esta peculiaridad, aumentando la cifra de
habitantes totales a 90, por encima de los estimados.

Una vez extraidos los datos del censo de poblacion de la localidad de los archivos de
Diputacion Provincial y comparados con los datos ofrecidos por el Censo de Vertidos
Autorizados por la Confederacién Hidrografica del Duero que aporta ya el dato del volumen
vertido (m®afio) y de los habitantes equivalentes (h-e), se asume, conociendo en
profundidad el término de estudio, ya que se realizan varias investigaciones in situ durante
mas de 5 afios, que ninguno de los datos son adecuados realmente por lo que como dato
se pretende una estimacion de calculos al respecto.
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La cifra de habitantes equivalentes de Abioncillo de Calatafiazor ofrecida por la CHD es de
25 h-e, con un volumen de 1500 m®/afio.

La cifra de habitantes censados en Calatafiazor es de 51 habitantes y de su localidad
pedanea es de 8 personas (5 hombres y 3 mujeres), pero estacionalmente puede aumentar
hasta 90 personas.

Tabla 4: Datos poblacionales

Poblacion Ne de viviendas Plan Urbanistico
habitadas
Residente | Estacional Residente | Estacional | N.P (AD)
8 82 | TOTAL |5 12
90
Fuente: INE

Aplicando una dotacion tedrica de 300 I/hab*dia se obtienen el caudal de disefio de los
SDN tanto para invierno como para verano:

- Qmedio invierno= 8 * 300 I/hab*dia = 2,400 m3/d
- Qmedio verano= 90 * 300 I/ hab*dia = 27,00 m3/d

*Q: Caudal

La cantidad de DBO5 (Demanda Bioldgica de Oxigeno consumida durante 5 dias) tratada
diariamente, expresada en kgDBO5/d se determina multiplicando el caudal diario por la
concentracién de DBOS5 en la entrada de los SDN (300 mg/l) segun las siguientes
expresiones tanto en invierno como en verano:

Cargo DBOS invierno = 2,400 m3/d * 300 mg/l / 1000= 0,72 kgDBO5/d

Cargo DBOS5 verano = 27,00 m3/d * 300 mg/I / 1000= 8,1 kgDBO5/d

Un habitante equivalente, por definicion, es la carga organica biodegradable con una DBO5
de 60 g O2/dia, por tanto, la poblacion equivalente para cada uno de los periodos del afio
considerados se calcula:

Poblacién equivalente invierno = 0,72 kgDBO5/d /60 g DBO5/d * 1.000= 12 hab- eq
Poblacién equivalente verano = 8,1 kgDBO5/d /60 g DBO5/d * 1.000= 135 hab- eq

En resumen:
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Tabla 5: Tabla resumen de Poblacién equivalente

Invierno Verano ‘
Poblacion de disefio 8 habitantes 90 habitantes
Caudal de disefio 2.400 m’/d 27.00 m’/d
Carga DBOs 0.72 kgDBO5/d 8.1 kgDBO5/d
Poblacion equivalente 12 hab- eq 135 hab- eq

Fuente: Elaboracién propia

5.Caracteristicas exigida al agua depurada y del disefio de Filtro Verdes

El agua depurada debe de cumplir como minimo los siguientes condicionantes exigidos por
la Confederacion Hidrografica del Duero segun el Real Decreto509/1996, de 15 marzo, por
el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales:

Tabla 6: Tabla Parametros minimos exigidos por CHD

Parametro Dotacién y carga Concentracion
contaminante por h-ey
dia

Caudal 200 | -

DQO 1259 O2 400-600 mg O-/I
DBOs 60902 250-300 mg O/l

SS 904g 300-450 mg O/l

NT 12 g 40-60 mg O/l

PT 39 10-15 mg O2/I

Fuente: Guia préctica para la depuracidn de aguas residuales en pequefias poblaciones.

Como se ha mencionado, actualmente, el tratamiento a seguir es el llenado de la existente
fosa séptica durante el periodo de un afio y cuando éste se cumple se encarga un camion
cisterna de extraer el contenido de ésta y llevarlo hasta un centro de depuracion proximo.
Este método resulta técnico y poco eficiente para los habitantes de la localidad, por lo que
el motivo directo de este estudio es verificar la viabilidad de los SDN para poder instaurar
dicho sistema y acabar con el tradicional método de gestién de depuradoras de aguas
urbanas residuales.
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6.Estudio de Alternativas:

Estudiar diferentes modalidades de Depuracion de Aguas residuales de forma natural
afadiendo las tecnologias extensivas en los procesos de depuracion, en las que se basan,
que transcurren a velocidad “natural” (sin aporte de energia) y se desarrollan en un uUnico
“reactor- sistema” (MetcalfyEddy, 2000), aportando incluso valor a la zona en la que se
instauran, como puede ser el caso del asentamiento de diferentes especies ornitoldgicas
0, de una plantacién de variedades que den paso a la creacion de nuevos talleres de
artesania y con ello la activacion de una economia circular, hace que el estudio de
diferentes alternativas, para poner solucién a este problema, sea necesario.

Las diferentes tecnologias extensivas de Filtros verdes generados a partir de masas
forestales o agricolas con técnicas diferentes, objeto del andlisis de estudio de alternativas,
mas empleadas para el tratamiento de las aguas residuales son:

- Humedales
- Macroéfitas

Cuyas ventajas e inconvenientes quedan reflejadas en las figuras 3 y 4 consecutivas

HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL

*Rendimiento menor que sistemas
convencionales
*Mayor  superficie que sistemas
convencionales

Inconvenientes

*Sin consumo de energia

e Ausencia de elementos
electromecanicos

«Integracién en entorno.

*Explotacion y mantenimiento por
personal no cualificado.

*Buena integracion para aves
*Sin olores

Figura 3: Tabla Comparativa de alternativas
Fuente: Elaboracion propia adaptada de O. Delgadillo el al, 2010.
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MACROFITAS

*Rendimiento menor que sistemas
convencionales

*Mayor superficie que sistemas
convencionales

*Posibles olores y mosquitos
*Proceso sometido patente

Inconvenientes

*Sin consumo de energia

*Ausencia de elementos
electromecanicos

*Adaptable a variaciones de carga y
caudal

*Buena integracion en el medio.

Figura 4: Tabla Comparativa de alternativas
Fuente: Elaboracién propia adaptada de O. Delgadillo el al, 2010.

Siendo definida finalmente la eleccién mas adecuada para la zona de estudio, Abioncillo,
en detalle estudiada en el Anejo n° 6: Estudio de Alternativas y Anejo n° 7: Descripcion de
la solucién adoptada, como un humedal de agua subsuperficial con flujo horizontal
de vegetacion arbustiva de Mimbre (Salix viminalis).

El cultivo de Salix viminalis cumple con las caracteristicas iddneas para desempefiar una
doble funcionalidad como filtro SDN y como sistema de activacién de una economia
circular, contando con las caracteristicas aqui resumidas:
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Tabla 7: Caracteristicas de Salix Viminalis

Caracteristicas Viabilidad ‘
Hidrofilia +
Resistencia a inundacioén +

Resistencia a sequia -

Estacionalidad -

Producciéon de biomasa /
Formacion de sotobosque +
Accion sobre el suelo +

Aprovechamiento de madera  +
Resistencia a parasitos -
Impacto visual +

Aceptacion popular +

Fuente: Elaboracion propia

7.Descripcion técnica del Filtro Verde

7.1. Filtro Verde

La solucién adoptada en este caso de estudio, considerandose la mas adecuada, es,
Sistemas de depuracion de aguas con SDN a través de un disefio de Humedal de flujo
Subsuperficial, puesto que es mas factible desde el punto de vista estructural de las obras,
de las caracteristicas intrinsecas de los elementos vegetales, de las caracteristicas
geomorfolbgicas del terreno y de la climatologia de la zona.

En cuanto a la eleccién del sistema vegetal como filtro, toma importancia poder obtener un
segundo aprovechamiento, que genere un enriquecimiento de la poblacion, y, un mercado
de economia circular, por tanto, se da paso a una especie arbustiva, que puede tomar porte
arbéreo, que ha quedado relevada en los tltimos afios por el crecimiento industrial y toma
especial importancia reintroducirla, siendo el caso en concreto la Mimbre blanca o
mimbrera (Salix viminalis), especie que cumple con todos los requerimientos como sistema
de humedal artificial también.
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7.2. Adecuacion del acceso a la Parcela

El camino existente de grava y arena en el “Camino del Huerto” se rehabilitara ampliando
su anchura a 5 m con un firme de zahorra artificial de 0.20m de ancho que permita el paso
de los camiones y vehiculos necesarios para el mantenimiento de la explotacion.

La longitud ser4 de 114 m, siguiendo el trazado del camino que existe casi al completo
hasta llegar a la parcela 98 donde se ubicara la SDN, minimizando asi el impacto de este
nuevo camino sobre el terreno y dando espacio suficiente de maniobra a los camiones y
vehiculos que necesiten transitar.

7.3. Descripcion de la implantacion de los filtros verdes (SDN)

Se ha de tener en cuenta, que, sobre la parcela, con una superficie de 5.665 m?, se va a
efectuar un vallado perimetral de seguridad a 8 m de distancia de los SDN, segun
normativa, para impedir el acceso a la zona de los filtros verdes a transeuntes o cualquier
tipo de persona ajena al mantenimiento o gestién de la planta como tal y de la fauna
colindante, de 2316 m? totales de zona de actuacion (vallado). La superficie de los SDN
real de trabajo es de 13 m x 30 m, 390 m?, calculados segln los requerimientos de la
poblacion equivalente.

Se dispone de elementos previos a la construccion de la SDN de los que se obtendra
beneficio y seran incluidos al total de la depuradora de Filtros Verdes con una doble
intencionalidad de aprovechar los recursos disponibles y de reducir los costes de inversién
al maximo haciendo asi su viabilidad econdémica més factible.

Por tanto, los elementos que conformaran la SDN seran:
Sistemas existentes en la actualidad:

-Fosa séptica.

Se incluiran a este sistema nuevas construcciones:

-Sistema de filtros verdes formado por Salix viminalix, especie arbustiva ocasionalmente
arborea: Filtro Sistema de Depuracion Natural.

- Canal Parshall: estructura hidraulica que permite medir la cantidad de agua que pasa por
una seccién de un canal determinado. (Instrumentaciébnnuc.com)

-Arqueta de salida: elemento de la red de saneamiento usado para conectar tuberias que
recogen y conducen las aguas residuales para dar salida a éstas. (Hidrotec.com).
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Figura 3: Filtro SDN

Fuente: Elaboracién propia

8. Ingenieria del Proceso:

8.1. Dimensionamiento de los filtros SDN

Estudiadas las diferentes alternativas referentes al disefio de filtros verdes se opta por el
disefio de un sistema de filtros verdes formado por Salix viminalix, especie arbustiva
ocasionalmente arbérea.

Los filtros verdes estan basados en procesos de autodepuracién natural, reduciendo la
carga contaminante de las aguas residuales urbanas. Consta de un sistema formado por
un terreno cubierto de cultivo agricola sobre el que se van a distribuir de forma periédica
aguas residuales procedentes del nucleo urbano (Abioncillo de Calatafiazor) con el fin de
conseguir su depuracién mediante la accién conjunta del suelo, microorganismos y plantas,
dando asi un triple efecto por: (i) accién fisica, (ii) acciéon quimica y (iii) accién biolégica.

La depuracién del agua va a efectuarse en los horizontes subsuperficiales del terreno, en
una capa activa biolégicamente con una profundidad de 1.20 m. El agua atraviesa el suelo
vivo y al percolar se producen dos procesos simultaneamente: un filtrado mecéanico que
retiene los sélidos en suspension que no se degradan, y una oxidacidn bioquimica
producida por bacterias que mineralizan la materia organica.

~
N

Control de nivel de
agua
S ]

\
N Medios gruesos

/S \
¢ *| Linea impermeable
Medics de cama principal

Figura 4: Sistema de flujo subsuperficial horizontal (HSSF)

Fuente: Robert H.Kadlec. and Scott D.Wallace // Treatment Wetlands// 2009.
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9.Ingenieria de las Obras:

En los Sistemas de Aplicacion Subsuperficial de Filtros Verdes de Humedales artificiales,
el influente, pasara directamente a la zona de la fosa séptica donde se decantara la materia
sedimentable considerandose un Tratamiento Primario y a través de una canalizacion se
circulara al propio SDN donde por medio del propio discurrir de las aguas por el terreno se
eliminaran los solidos en suspensién, la materia organica, el nitrégeno, fésforo, organismos
patdgenos y metales pesados haciendo que los efluentes percolados puedan pasar a la
arqueta de salida y finalmente, después de una Ultima medicion de calidad vertidos al Rio
Abion.

9.1. Dimensionado del Tratamiento Primario

El tratamiento primario tiene como objetivo la eliminacién de los objetos gruesos, de las
arenas y de las grasas y flotantes que existen en las aguas residuales urbanas para que
no provoquen ningun tipo de problema de obturaciones en las conducciones.

El tratamiento primario en la tecnologia que ocupa, Filtros Verdes a través de un sistema
de Humedal Artificial de flujo Subsuperficial Horizontal, esta constituido por:

-Fosa Séptica: existente y aprovechada creando una canalizacién de salida que sera el
tubo de alimentacién del SDN.

9.2. Tratamiento Secundario:

Se realizaran obras para conectar la fase de tratamiento primario de la fosa séptica y se
abrira una zanja en la que se canalice el agua que contiene la fosa a la parcela 98 que
actuara como SDN dando paso al Tratamiento Secundario.

El Tratamiento Secundario esta constituido por el terreno por el que discurren las propias
aguas.

10. Consideraciones Ambientales:

Se debe evaluar como afecta este proyecto sobre la Red Natura 2000.

Quedara estudiado en profundidad en el Anejo n°10: Consideraciones Ambientales los
espacios naturales protegidos que forman parte de la Comunidad de Castilla y Ledn,
concluyendo que la zona de actuacion del presente proyecto no necesita ningun tipo de
Estudio de Impacto Ambiental.
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11. Plazo de Ejecucion:

El plazo previsto para el estudio de viabilidad de esta opcién a la depuracion convencional
es de dos afios, como queda reflejado en la figura 1: “Diagrama de Gantt”.

En este plazo se incluye la puesta en marcha, el seguimiento y sobre todo la recogida de
la mimbre en la cosecha de invierno, para poder evaluar la productividad del filtro y el
posible recurso econémico que se considera que va resultar.

Se comienza a hacer una recogida de datos en el mes que mas poblacién se encuentra en
la zona, julio, hasta enero para poder observar las casuisticas mas dispares existentes.
Una vez recogidos los datos se realizara un estudio de investigacion y la redacciéon del
proyecto.

A continuacién, comenzaran las obras en las que se define el movimiento de tierras, la
cimentacion, el aislamiento e impermeabilizacidn, la instalacion de la caseta prefabricada
para guardar utiles de trabajo y la plantacion de las lineas de plantones de Salix viminalis.
Posteriormente se ejecutard la puesta en marcha con un seguimiento continuo de las
instalaciones.

Al concluir un periodo de un afio, se procede a la recoleccion de la mimbre, proceso que
es de suma importancia ya que esta finalidad toma un importante significado en este
proyecto dando paso a una activacion de la economia circular en la zona y aportando
riqueza al entorno.

Finalmente, se evaluaran los resultados.

Tarea Mes

Enero Febrero Merzo  Abril Mayo Junio Julic Agosto Septiembre Octubre  Moviembre  Diciembre

Recopilacién de Datos
Estudics de investigacion y
redsaccion del proyecto
Obras

Obres: Movimiento de tierras

Obras: Cimentacion

Obras: Aislamiento e
impermeabilizacidn

Obras: Caseta Prefabricada
Obras: Lineas de plantones
Puesta en Marcha y seguimiento
de instalaciones

Recoleccidn mimbre

Ewaluzcion de resultadas

Seguridad y Salud

Figura 1: Diagrama de Gantt, Cronograma del Estudio
Fuente: Elaboracion propia
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12. Presupuesto:

A partir de los datos obtenidos en los cuadros de precios sefialados en el Documento
Numero 3 se concluye que:

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

CAP _ RESUMEN EUROS

01 COLECTOR UNION FOSA Y FILTRO 10.018,46 €
02 FILTRO SDN. OBRA CIVIL Y EQUIPOS 61.631,46 €
03 COLECTOR SALIDA A RIO ABION 2.788,83 €
04 GESTION DE RESIDUOS. 2.000,00 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 76.438,75 €

13,00 % Gastos generales.....nnneennieeeneeens 9.937,04 €

6,00 % Beneficio industrial 4.586,33 €

SUMA DE G.G.y B.I. 14.523,37 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL s/IVA 90.962,12 €

21,00% LV.A .o 19.102,05 €

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 110.064,17 €

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion a la expresada cantidad de CIENTO
DIEZ MIL SESENTA Y CUATRO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS

13. Viabilidad econ6micay técnica del sistema de estudio:

En base al estudio de los diferentes factores y del Documento n° 4 junto con el resumen
del presupuesto se concluye que es viable puesto que toma sumo valor el aprovechamiento
forestal posterior y la reactivacion de la economia circular.

14.Conclusiones:

Llegados a este punto y con la informacion recopilada en los anejos anteriores se concluye
gue este sistema de depuracion de aguas naturales (SDN) de Filtros a través de un
humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal con de masa arbustiva de Salix viminalis
o mimbre blanca, es apto y viable para ser introducido en Abioncillo de Calatafiazor como
solucion al tratamiento de las aguas residuales y como aporte de un sistema de activacion
de economia circular aportando riqueza al entorno.
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Este modelo, pretende ser replicable como filtro de Sistemas de Depuracion Natural en
otros municipios de pequefio tamafio que carezcan de sistema de depuracion de aguas
residuales.

SORIA, mayo 2024

Fdo: Raquel Arias Lazaro
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ANEJO 1: SITUACION ACTUAL

1.Introduccion:

Como objeto de este anejo se pretende definir la red de saneamiento y de depuracion que
existe actualmente en la localidad pedanea de Abioncillo de Calatafiazor, para tener de
punto de partida las instalaciones existentes y a partir de ahi poder definir y establecer
todas las actuaciones pertinentes que hagan que las aguas residuales de la localidad
lleguen hasta el nuevo Sistema de Depuracion Natural que se proyecta.
Este documento pretende desarrollar:
Descripcion del sistema de saneamiento de Abioncillo de Calatafiazor:

Descripcion general de la red de saneamiento: puntos de conexion y vertido

Para poder definir y delimitar la red de saneamiento dentro del casco urbano ha sido
pertinente obtener informacion a partir de datos de las citadas fuentes:

Planos de saneamiento y abastecimiento obtenidos segun los planos de Delimitacién del
Suelo Urbano de Abioncillo.

Planos de saneamiento y abastecimiento obtenidos de consultas a la pagina web de la
Diputacion Provincial de Soria, en cual existe informacién de la cartografia de referencia a
partir de la Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos locales.
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2.Descripcion del sistema de saneamiento:

La red de saneamiento de Abioncillo de Calatafiazor, es una red unitaria que recoge en
conjunto los vertidos fecales domésticos y las escorrentias pluviales de los varios y de las
cubiertas de las casas.

Todos los vertidos confluyen en un colector unitario que va a dar a la fosa séptica que se
situa detras de los “huertos”.

N

[ o] SUPERMIR E

s

LEYENDA
ACOMETIDA
FOZO FECALES
TUBD PVC #5316
TUBD PVC {3 260
FOSA SEPTICA

Figura 1: Red de saneamiento de Abioncillo realizado a partir de los Plan de la Delimitacion del
Suelo Urbano
Fuente: Elaboracion propia

Tanto la red de saneamiento como los pozos de registro estan en buenas condiciones, por
lo tanto, no se considera necesario realizar actuaciones de restauracion.
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Figura 2: Red de Saneamiento de la localidad de Abioncillo obtenido de la cartografia de la
Encuesta de Infraestructuras locales de la Diputacion de Soria
Fuente: Diputacion de Soria

3.Descripcion de la Fosa actual:

Actualmente, el tratamiento de depuracion de aguas se lleva acabo con la utilizacion de
una fosa séptica.

Las Fosas Sépticas son dispositivos que permiten un tratamiento primario de las aguas
residuales, haciendo que se reduzca su contenido en solidos en suspension sedimentables
y flotantes.

La Fosa Séptica existente se encuentra enterrada y se utilizar4, aprovechando su
existencia, como tratamiento previo en el sistema de depuracién natural.

Las caracteristicas que confieren a la Fosa Séptica la introducen en el grupo de fosas
sépticas prefabricada. Es una fosa de Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio (PRFV) de
22.000 litros de capacidad para una poblacién de 100 habitantes equivalentes.

Posee ciertas ventajas como son:

-Consumo energético inexistente ya que no dispone de elementos mecanicos ni eléctricos.
-Alta resistencia quimica y mecénica.

-Alta resistencia a la corrosion.

-Aptos para instalacion en superficie y a la intemperie.

-Permite acumular lodos y sedimentos.

-Facil instalacion y bajo coste de inversion.
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Figura 3: Fosa séptica de PRFV
Fuente: Apliaqua depuracion del agua.com

Por tanto, se propone este proyecto con el objetivo de que se aplique un tratamiento a
través de SDN que mejoren la calidad del efluente de salida al rio Abién, afiadiendo al
actual sistema, sistema primario, un tratamiento secundario y, ademas, aportando un
aprovechamiento de la masa plantada para producir una reactivacion de la economia de la

Zona.
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ANEJO N° 2: CARACTERIZACION DE VERTIDOS

l.Introduccién y objetivos:

El objeto del presente anejo es cuantificar la concentracion del vertido de disefio de los
Sistemas de Depuracién Natural.

Basando el estudio en los datos de la CHDuero (Confederacién Hidrogréfica del Duero) de
los volimenes de vertido y de las dotaciones teédricas de las cudles se obtienen niveles
estudiados para poblaciones equivalentes como la de Abioncillo, realizaremos los célculos
de dimensionamiento a partir de los 300 I*hab/dia

2.Caracteristicas generales de los vertidos de aguas residuales:

En la localidad pedanea de Abioncillo de Calatafiazor el vertido que se genera es
principalmente de tipo doméstico ya que carece de actividad industrial.

Esta constatada una estacionalidad en los vertidos porque se aprecia un aumento
significativo de la poblacion en épocas estivales y en épocas de mayor afluencia de clientes en
la S.L Abioncillo de Calatafiazor, Escuela de actividades y Campamento en verano.

Por estos motivos, los parametros de contaminaciéon deberian ajustarse a unos
parametros tipicos de vertido de caracter doméstico con los siguientes parametros.

Tabla 1: Calidad del Afluente

| Parametro ~ Concentracién de entrada (mg/l)
DBOs 300
DQO 600
Soélidos en suspension 300
Nitrégeno 50-75
Fosforo 15-20

Fuente: Dimensionamiento de Estacion Depuradora de Aguas Residuales
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3. Calidad exigida al efluente de salida:

Se denomina efluente de salida por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
como "las aguas residuales - tratadas o sin tratar - que fluye de una planta de tratamiento,
drenaje o desague industrial. Generalmente se refiere a los residuos vertidos a las aguas
superficiales ". Por tanto, debe cumplir las especificaciones del Real Decreto 509/1996, en el
cual quedan establecidas las normas basicas aplicables al tratamiento de aguas residuales:

Tabla 2: Calidad del Efluente

Pardmetro Concentracion de salida(mg/l)
DBOs 25

DQO 125

Solidos en suspension 35

Nitrégeno* 15

Fosforo* 2

Fuente: Anexo |, Requisitos del vertido de aguas residuales, RD 509/1996.

*de 10.000 a 100.000 h-e
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ANEJO N° 3: ESTUDIO DE POBLACION EQUIVALENTE

1.Introduccién:

Este anejo pretende determinar la poblacion equivalente necesaria para el disefio de la
depuradora de aguas residuales urbanas de Abioncillo de Calatafiazor con el fin de
comprobar su viabilidad.

Para llevar a cabo el estudio de poblacién equivalente, definimos la poblacién objetivo e
identificamos los grupos homogéneos dentro de la poblacion, teniendo en cuenta que los
grupos homogéneos son un paso critico en el proceso del muestreo.

La poblacion equivalente se determinara a partir de los datos censales y de los
conocimientos previos de la zona.

Se predefinird un periodo horizonte de 25 afios, asignandose su desarrollo en funcién de
la evolucion de la poblacién en los Ultimos afios y esperando un crecimiento futuro con la
misma tendencia que la actual.

En este documento quedan reflejadas:

Caracteristicas generales de la localidad pedanea de Abioncillo de Calatafiazor
Descripcion del modelo territorial segin las Normas Urbanisticas

Poblacién equivalente

Variacion estacional

2.Caracteristicas generales de la localidad pedanea de Abioncillo de
Calatanazor:

La cifra de habitantes censados en Calatafiazor actualmente es de 51 habitantes y de su
localidad pedanea es de 8 personas (5 hombres y 3 mujeres), pero estacionalmente
puede aumentar hasta 90 personas.

Desde el afio 2000 la poblacién ha ido experimentando un descenso paulatino, de 16
personas a 8, como queda reflejado en la siguiente grafica:
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Evolucion de la Poblacién
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Gréficol: Evolucion de la poblacién

Fuente: Elaboracién propia

Recogiendo soélo los datos de este Ultimo afio y teniendo en cuenta la poblacion residente
y la estacional queda reflejado, el incremento de poblacién que se da en épocas estivales
y la suma consideracién que han de tener estas cifras para poder llegar a un célculo de las
dimensiones de la SDN adecuadas.

La siguiente tabla asi lo muestra:

Tabla 1: Datos poblacionales afio 2023

Poblacion N° de viviendas Plan Urbanistico
habitadas
Residente Estacional Residente Estacional N.P (AD)
8 82 TOTAL 5 12
90

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo referencia a la actividad industrial se puede considerar que se carece de ella,
puesto que, existen dos talleres artesanales y el resto de actividad que no compete a la
SL. Abioncillo se trata de actividad ganadera extensiva (ovino) y agricola.
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3.Evolucion de la poblacion futura:

Para poder determinar la poblacién que existira en un futuro en Abioncillo, con el apoyo de
los datos de poblacién de los Ultimos afios, se va a basar el célculo en el modelo de
crecimiento basado en la expresion:

P=Pa20%(1+ox)’

Férmula que determina el crecimiento de la poblacién
donde:

P: poblacion futura dentro de t afios

P2020= Poblacion en el afio 2020: 8 habitantes
P2015= Poblacion en el afio 2015: 8 habitantes
P2010= Poblacion en el afio 2010: 10 habitantes

(= porcentaje de crecimiento interanual de poblacién, determinado mediante la
expresion

_2xB+y
=3
5 Paozo\ 8 %
P2020=P2015*(1+B) —’B=(P > -1=(§) -1=0
2015

10 Paozo) 0 1
P2020=P2010*(1+Y) " —y= (szo) -1= (ﬁ) -1=-0.43647

t: periodo para el cual queremos calcular la evolucién de la poblacion.

En este caso t=25 afios

Sustituyendo todos los elementos en la férmula de crecimiento de poblacién, con a=0, se
calcula una poblacion para Abioncillo en el afio 2045 de 8 habitantes en invierno.

Se observa que ha llegado una estabilizacion de la poblaciéon de Abioncillo y que se
mantendra a lo largo de los afos, al menos, durante el periodo de estudio previsto.

Se prevé, como se ve reflejado en afios anteriores segun datos, un aumento estacional
aumentando su poblacién hasta unos 90 habitantes.
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4 Variacion estacional:

La poblacion de estudio tiene una poblacién fluctuante ya que nos encontramos en una
particularidad de la zona y es que al tratarse ademas de un Pueblo-Escuela sufre
variaciones semanales de suma importancia, esto queda reflejado en el volumen anual de
vertido y por tanto se ha de considerar una diferenciacion de habitantes residentes y de
habitantes estacionales en los que se tendrd en cuenta esta peculiaridad, aumentando la
cifra de habitantes totales a 90h-e, por encima de los estimados.

Para el disefio del Sistema de Depuracién Natural (SDN) con filtros verdes se ha tenido en
cuenta las fluctuaciones de los alumnos que van a Abioncillo semanalmente dependiendo
de la estacion y del aumento de la poblacién rural que varia dependiendo de la estacion
del afio haciendo referencia al turismo rural.
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Figura 1: Encuesta de Infraestructura y Equipamientos locales
Fuente: Diputacion de Soria
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Figura 2: Encuesta de infraestructura y Equipamientos locales
Fuente: Diputacién de Soria

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacién: Ingenieria Agraria y Energética



ANEJO IV: CLIMATOLOGIA, GEOLOGIA Y
GEOTECNIA.



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién d aguas residuales en Abioncillo (Soria)

INDICE

ANEJO N° 4: CLIMATOLOGIA GEOLOGIAY GEOTECNIA......cooveeeeeeeeee e 2
@ o1 1=] Yo SR 2
2 A A - LTS RS O 11 g = o o L 2

A R T 40T o1 = LU = S PP PPTPPTT 2
2.2, PreCipitaCiONeS ........coooiiiiiiiii e 4
2.3. Promedio de NeVAGA: ..........ccouviiiiiiii 4
2.4. Elaboracion de indices Fitoclimaticos y ficha hidrica:...........ccocveeveericieiieiienenn 4
Se deduce que nos encontramos ante un Clima continental con vegetacion oceanica
.................................................................................................................................. 8
2.5. Luz diurna y promedio de inSolacion: ..........ccccoeeeiiiiiiiiiiiii e 10
B AN o =1L F =T ) 4= o o o o1 11
O IV F- T T= W0 [T D= Tox o o PR PR 11
3.2. Descripcién Geotécnica de 1a ZONa: ..........uuceeiieeeiiiiiiciee e 12
1

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacién: Ingenieria Agraria y Energética
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ANEJO N° 4: CLIMATOLOGIA GEOLOGIA Y GEOTECNIA

1.0Dbjetivo:

La finalidad de este anejo es el estudio de las caracteristicas geotécnicas de la zona y la
parcela en concreto donde se pretende hacer la implantacién de los filtros verdes ya que
es una caracteristica relevante para la viabilidad de este estudio.

El andlisis se realiza a partir de los datos obtenidos en el IGME y del Mapa Geotécnico
general de la zona.

2. Andlisis Climético:

2.1. Temperaturas

Las temperaturas de la zona se tienen en cuenta porque la especie a elegir debe de poder
crecer y realizar la fotosintesis de manera adecuada teniendo en cuenta siempre que va a
existir un periodo de parada vegetativa donde los niveles esperados del tratamiento
secundario se van a ver afectados disminuyendo sus tasas, pero, no afectando de manera
significativa que sera durante la época de invierno y otofio principalmente.

Teniendo en cuenta que la accion de las bacterias anaerobias encargadas de la oxidacion
de la materia organica empieza a darse a partir de los 0°C de temperatura en presencia de
agua y de materia organica adherida a la pelicula que la forman.

Con altas temperaturas se intensifica la actividad bacteriana y vegetativa, viéndose
intensificada de manera exponencial en un rango de 13 a 25 °C.

Las temperaturas medias extraidas de la propia estacion meteorolégica de Abioncillo de
Calatafiazor, cuyos datos se aportan a AEMET, durante el periodo de 1989 a 2022 v,
contrastandolos a través de los datos disponibles a nivel mundial con la herramienta
CRUDATA de la University of East Anglia (UK), que permite descargar datos histéricos de
la temperatura media y la precipitacién mensuales a nivel mundial en Google Earth, para
poder realizar un Estudio Climatoldgico y poder calcular indices de evapotranspiracion y
biocliméaticos necesarios de la zona, se elabora con el célculo que refleja, que , varian entre
3.07°C en enero a 20.72°C en julio.

Las maximas absolutas varian desde 5.1°C en enero a 22,8°C en julio.
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Tabla 1: Andlisis de datos desde 1989 a 2022 de temperaturas y precipitaciones de la
Cooperativa del Rio Abion.

993 2900

Meses T T T media T Precipitacién(mm)
maxima media mensual minima
absoluta dia(°C) (°C) absoluta
(°C) (°C)
Enero 51 8,50 3,04 0,5 45,41
Febrero 7,1 9,86 4,06 1,2 43,31
Marzo 8,7 11,27 6,72 5 47,9
Abril 10,6 11,44 8,45 6,3 59,70
Mayo 14,8 12,75 12,67 10,1 61,761
Junio 19,3 14,54 17,25 13,6 45,04
Julio 22,8 16,30 20,72 18,8 27,32
Agosto 22,4 16,10 20,62 18,9 23,83
Septiembre | 18,5 14,47 16,64 14,4 34,65
Octubre 14,1 11,73 11,77 9,4 59,82
Noviembre @ 8,5 9,22 6,51 45 66,49
Diciembre 6,3 8,15 3,93 0,9 55,17
ANUAL 11,03 570,44

Fuente: Crudata.

Temperatura media (°C)
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Grafico 1: Temperatura media
Fuente: Elaboracion propia

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacién: Ingenieria Agraria y Energética



ANEJO IV: Climatologia, Geologia y Geotecnia

2.2. Precipitaciones

El valor medio anual de precipitaciones es de 570.441 mm, siendo los meses mas lluviosos
noviembre y mayo.

Precipitaciéon(mm)
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Gréfico 2: Precipitacion media
Fuente: Elaboracidn propia

2.3. Promedio de nevada;:

Las nevadas mas acusadas se registran en el mes de enero con datos de 78 mm, le sigue
el mes de febrero y marzo con 75 mm y 62 mm respectivamente.

Precipitacion en forma de nieve (mm)

100

Gréafico 3: Nevadas
Fuente: Elaboracidon propia

2.4. Elaboracién de indices Fitoclimaticos y ficha hidrica:

Se pretende analizar las relaciones entre los distintos elementos del clima que tratan
cuantificar su influencia sobre la comunidad vegetal que seréa utilizada en el Sistema de
Depuracion Natural (SDN).
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Diagrama Ombrotérmico de Gaussen:

El climodiagrama realizado con los datos obtenidos representara la relacion entre las
temperaturas, las precipitaciones y otras variables climéaticas estudiadas (como la
evapotraspiracion (ETP) o el riesgo de heladas), asi como su evolucion a lo largo de los
anos.

Al indicar sélo la temperatura y la precipitacién, en esta situacién, se esta reflejando la
realidad mediante un diagrama ombrotérmico de Gaussen, en que queda reflejado el
periodo de sequia en la zona.

Diagrama ombrotérmico de Gaussen
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Gréfico 4: Diagrama ombrotérmico de Gaussen
Fuente: Elaboracion propia

Queda asi evidenciado que Abioncillo de Calatalazor, posee un intervalo de aridez en la
precipitacién esta por debajo de la linea de temperatura en el climograma tratandose de
los meses de junio, julio, agosto y septiembre, corroborando el periodo de sequia estival
de este clima y un periodo vegetativo en que la temperatura media es mayor que la
precipitacién en el climograma de los meses de marzo, abril, mayo, octubre y noviembre.

indice de Evapotraspiracion (ETP):

Se define como evapotraspiracion a la cantidad maxima de agua devuelta a la atmoésfera
por evaporacion y traspiracion en un suelo totalmente cubierto de vegetacion y en el
supuesto de que no exista ningun déficit de agua. Se trata de un término ideado por
Thorntwaite que contribuye a analizar también la efectividad de las lluvias.

Puede ser medido también a través de evapotraspirometros, pero en el caso e estudio se
realizaran los pertinentes calculos para su estudio.
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Se analiza la EPT (evapotranspiracion potencial) y la ETRMP (evapotranspiracion maxima
posible anual).

A partir de:
10 - t\“
ETPsincorr = 16 - (T)
£\ 1514
=26
a=675-10"%-13—771-1077-I* + 0,01792 - I + 0,49239
N d

ETP = ETPgincorr - E : E

Donde:

-ETPsincorr: Evapotraspiracién potencial sin corregir en mm/mes
-ETP: Evapotraspiracion potencial corregida en mm/mes

-1: Indice de calor anual

-t; temperatura media mensual

-N: nimero maximo de horas de sol

-d: numero de dias del mes

Se obtiene:
Tabla 2: Estudio de ETP y ETRMP
Meses T(°C) P (mm) | ETP
Enero 3,05 45,41 0,47 10,08 ETRMP
Febrero 4,06 43,31 0,73 14,24 10,08
Marzo 6,72 47,90 1,56 26,06 14,24
Abril 8,45 59,71 2,21 34,31 26,06
Mayo 12,67 61,76 4,09 55,80 34,31
Junio 17,25 45,05 6,52 80,82 55,80
Julio 20,72 27,33 8,61 100,72 45,05
Agosto 20,62 23,83 8,54 100,13 27,33
Septiembre 16,64 34,65 6,17 77,41 23,83
Octubre 11,78 59,83 3,66 51,11 34,65
Noviembre 6,52 66,49 1,49 25,12 51,11
Diciembre 3,94 55,17 0,70 13,72 25,12
Anual 11,03 570,44 44,76 589,54 13,72
361,31
a 1,20

Fuente: Elaboracion propia

indice de Vernet:

Se trata de un indice biocliméatico importante ya que relaciona directamente la vegetacion
con el clima, calculando asi el tipo de vegetacion en funcion de los parametros climéticos,
esencial para este caso de estudio.

En concreto, incide sobre la importancia del régimen pluviométrico, donde:
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H-h, M
[=100%—*—"
P Py
Donde:
H= Y Pmax (sumatorio de la precipitacion media de los tres meses de la estacion mas
lluviosa).

h= Y Pmax (sumatorio de la precipitacién media de los tres meses de la estacion mas seca).
P= precipitacion total anual.

Mv= Temperatura media de las maximas estivales.

Pv= Precipitacién media estival.

Basando el andlisis en los datos disponibles se obtiene que:

Tabla 3; Estudio de indice de Vernet

H (mm) h2 (mm) P (mm) Mv (°C) Pv (mm)
188,0794 85,8088  570,4411 13,1833 47,5367
INDICE -4,97

DE
VERNET
Fuente: Elaboracién propia
Por tanto:
Tabla 4: Valores de correspondencia a los tipos de Clima
Pardmetros Tipo de clima \
| >+2 Clima continental
0<l<+2 Clima oceanico-continental
-1<1<0 Clima oceanico
2<I<-1 Clima pseudooceéanico
-3<1<-2 Clima oceanico-mediterraneo
-4<1<-3 Clima submediterraneo
<-4 Clima mediterraneo
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5: Valores de correspondencia del indice de Vernet (1966)
indice Ambiente Fitoclimatico ‘
<-3 Vegetacion mediterranea
-3a-1 Vegetacion submediterranea
-la2 Vegetacion oceanica

Fuente: Elaboracidon propia
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Se deduce que nos encontramos ante un Clima mediterraneo continentalizado con
vegetacion mediterrdnea, como se resume en la tabla siguiente:

Tabla 6: Resumen de tipo de clima y vegetacion

Ubicacion H h P Mv Pv I Clima Vegetacion

Abioncillo 188,07 85,80 570,44 13,18 47,57 - Mediterraneo* Mediterranea
4,97

Fuente: Elaboracion propia

Ficha Hidrica:
Finalmente, a través de la elaboracion de la ficha hidrica, quedan analizados datos como
la sequia fisioldgica, el drenaje del suelo y la reserva de agua.

Tabla 6: Ficha hidrica

Meses hd Temperatura M Precipitacion M Drenaje I Reserva de agua en el suelo hd ETRMP  |d Sequia fisiologica
Enero 3,05 4541 10,08 35,33 0,00 19,71 10,08 0,00
Febrero 4,06 43,31 14,24 29,07 0,00 40,31 14,24 0,00
Marzo 6,72 47,90 26,06 21,84 0,00 51,38 26,06 0,00
Abril 845 39,71 34,31 25,40 0,00 51,38 34,31 0,00
Mayo 12,67 61,76 35,80 5,96 0,00 90,00 35,80 0,00
Junio 17,25 45,05 80,82 0,00 35,77 60,48 45,05 35,77
Julio 20,72 27,33 100,72 0,00 73,40 26,76 27,33 73,40
Agosto 20,62 23,83 100,13 0,00 76,30 11,46 23,83 76,30
Septiemb 16,64 34,65 1741 0,00 42,76 713 34,65 42,76
Octubre 11,78 59,83 51,11 8,72 0,00 0,00 51,11 0,00
Noviembr 6,52 66,49 25,12 41,37 0,00 0,00 2512 0,00
Diciembre 3,94 3517 13,72 41,45 0,00 0,00 13,72 0,00
Anual 11,03 570,44 389,54 209,14 22823 361,31 228,23,

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la ficha hidrica de los meses desde enero a mayo la
precipitacién es mayor que la evapotranspiracion de las plantas y son meses en los que
tenemos superhabit de agua quedando esta retenida en el suelo. A partir del mes de junio
hasta el mes de septiembre (sequia estival) la precipitacibon es menor a la
evapotranspiracion de las plantas viéndose obligadas éstas a absorber el agua que ha
quedado retenida en el suelo debido al superhabit de los meses anteriores y asi poder
continuar con su periodo vegetativo.

Desde el mes de octubre las precipitaciones vuelven a ser mayores que la
evapotranspiracion de las plantas y comienza de nuevo a acumularse reservas de agua en
el suelo.
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indices ecolégicos de naturaleza climatica:

Eficacia térmica del clima (ETC):

Se denomina asi a la capacidad de un clima para influir en los procesos de intercambio de
energia y humedad entre la superficie terrestre y la atmdsfera.

A través de:

ETC = ETPanual = Z ETP

Se calcula la ETC de la localidad de estudio, Abioncillo, y se clasifica su clima segun
Thornthwaite.

indice hidraulico anual (Ih):

Trata de hacer un balance hidrico a partir de:
Ih_100*zs—6azu

YETP
Se calcula el Ih de la localidad de estudio.

Sequia fisiolégica anual:

Analiza tanto el clima como las propiedades del suelo para evaluar como afecta el estrés
hidrico a la vegetacion.

Partiendo de:

SFanual = Z SF
Se calcula la SF de la localidad de estudio.

Evapotraspiracion maxima posible anual:
Queda descrita anteriormente y vendra definida por:

Para la localidad de estudio.

Drenaje calculado del suelo anual:
Vendra calculado a partir de:

Para la localidad de estudio.
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En resumen, se obtiene:

Tabla 7: Conclusiones obtenidas

indices Valores Tipo de % de la ETP
Clima anual

ETC eficiencia térmica del clima 589,53 Clima mesotérmico
lh 12,24 Clima subhumedo
Sequia fisiolégica anual 228,22 38,71
Evapotranspiracibn maxima posible 361,30 61,28
anual

Drenaje calculado del suelo anual 0 100%

Fuente: Elaboracion propia

El clima tiene una ETC de 589,54 representando asi un clima mesotérmico con una lh de
12,24 lo que lo clasifica en subhimedo con una sequia fisiol6gica anual de 228,23 con un
38,71% de la ETP anual. En cuanto a la evapotraspiracién se obtene un 61,28% de la ETP
anual y finalmente un drenaje con un 0% en cuanto a la precipitacion anual

2.5. Luz diurna y promedio de insolacién:

El mes con dias mas largos es junio (luz diurna media: 15.2 h): El mes con dias mas cortos
es diciembre (Luz diurna media: 9.2h).

El mes con mas sol es julio (Promedio de insolacion: 11.5h). EI mes con menos sol es
diciembre (Promedio de insolacion: 6h).

Horas de sol y Promedio de insolacidn
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Gréfico 5: Horas de sol y Promedio de insolaciéon
Fuente: Elaboracidon propia
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3.Analisis Geotécnico:
3.1. Mapa de situacion:

La zona de estudio determinada ha sido analizada y comparada a través del sistema de
Mapas Geotécnicos ofrecidos por el IGME con las aplicaciones de las capas
correspondientes e insertando también los conocimientos que ofrece el visor de la
Confederacion Hidrogréafica del Duero para ver las zonas inundables y la zona apta para
vertido obteniendo las siguientes figuras:
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Figura 1. Mapa Geoldgico de Espafia.
Fuente: TFG: Geomorfologia de una parte de la cuenca de Almazan. Universidad Complutense.
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Figura 2: Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1/50.000 Continuos Geoldgicos. Detalle de
Abioncillo de Calatafiazor
Fuente: IGME
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Figura 3: Ampliacion de la zona que afecta a la parcela de estudio

Fuente: IGME.

3.2. Descripcién Geotécnica de la zona:

La zona de estudio pertenece a las formaciones creadas durante el Mesozoico en el piso
Campaniense y se encuentra formada principalmente por dolomias, margas, brechas y
calizas que hacen eco de la zona kérstica en la que se encuentra ubicado el pueblo.

Sin embargo, entre Calatafiazor y Abiocillo existen acimulos silicolimosos que caracterizan
la zona de depresion.

MINISTERIO DE INDUSTRIA

MAPA GEOTECNICO GENERAL
SORIA

4 MAPA DE INTERPRETACION GEOTECNICA L 3

DIRECEION GENERAL DE MINAS

anca | CAITERIDS DE DIVISHN Y CARACTERISTICAS GENERALES

Figura 4: Mapa geotécnico del IGME
Fuente: IGME.
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m “
Figura 5: Ampliacién del Mapa geotécnico del IGME para estudio de la zona
Fuente: IGME.

La Regidn de estudio (en el mapa denominada como Region lll) se trata de una regién de
sedimentos Terciarios y Cuaternarios, con un area de relieve llano donde agrupa el
conjunto de depositos ligados al cauce actual de los rios (depdsitos aluviales y de terraza).
En su litologia aparecen arenas, arcillas, gravas y conglomerados.

Su morfologia general es llana y tan solo en las terrazas aparecen formas de relieve
suaves.

Estos terrenos se consideran semipermeables, variando puntualmente esta condicion.

En general, su drenaje se considera deficiente en los aluviales y aceptable en las terrazas,
donde se efectla por escorrentia y percolacion.

Su capacidad de carga es media y sus asientos de magnitud media, con posible variacién
puntual, y baja con asientos medios en algunos depdsitos aluviales, es posible la aparicién
de asentamientos diferenciales.

Por tanto, después de ser contrastada la informacion en sendos mapas geoldgicos, queda
caracterizado asi el suelo de la unidad de estudio:

Suelo semipermeable con inclinaciones arenosas y con cierto contenido en gravas.

El drenaje de esta zona es aceptable.
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La capacidad de carga de sus terrenos es media aunque de manera puntual puede que
sea alta.
Sus asentamientos son de magnitud media.

3.3. Estudio de las curvas de nivel del terreno:

Es imprescindible tener un estudio claro de las curvas de nivel del terreno ya que van a ser
necesarias para los calculos funcionales de los SDN. Sin la pendiente del terreno natural
adecuada no podria existir este tipo de filtros ni podrian funcionar de la forma adecuada.

La siguiente figura refleja las curvas de nivel del terreno por las que pasa la parcela de estudio,
estando situada en la cota de nivel 1000.
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Figura 6: Curvas de nlvel de Ia zona que afecta a la parcela de estudio

Fuente: IGME.
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Figura 7: Ampliacion de las curvas de nivel de la zona que afecta a la parcela de estudio
Fuente: IGME.
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ANEJO 5: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

1.Introduccién:

Las dificultades técnicas y econdmicas que comprometen a los entornos rurales de la
provincia de Soria hacen que implantar Sistemas de Depuracion de agua tradicionales en
entornos mas urbanizados sea casi imposible y se realicen vertidos directos al rio Duero
de las aguas residuales o se tenga que depender de otros sistemas externos para que
estos residuos se puedan gestionar, causando asi un gasto mas a un entorno que de por
si no es rico econdmicamente debido, entre otras cosas, a la gran despoblacion que sufre.

Por lo tanto, estudiar diferentes modalidades de Depuracion de Aguas residuales de forma
natural afladiendo las tecnologias extensivas en los procesos de depuracion, en las que se
basan, que transcurren a velocidad “natural” (sin aporte de energia) y se desarrollan en un
unico “reactor- sistema” (MetcalfyEddy, 2000), aportando incluso valor a la zona en la que
se instauran, como puede ser el caso del asentamiento de diferentes especies ornitolégicas
0, de una plantacién de variedades que den paso a la creacion de nuevos talleres de
artesania y con ello la activacion de una economia circular, hace que el estudio de
diferentes alternativas, para poner solucién a este problema, sea necesario.

Quedan detallados a continuacion, como finalidad de este anejo, las diferentes tecnologias
extensivas que son mas empleadas para el tratamiento de las aguas residuales:

e Sistemas de depuracién de aguas con filtros verdes
e Sistemas de depuracién de aguas a través de humedales artificiales
¢ Macrdfitas en flotaciéon (FMF)

Siendo definida finalmente la eleccion mas adecuada para la zona de estudio, Abioncillo.

2.Sistema de depuracion de aguas con Filtros Verdes:

Los sistemas de depuracién de Filtros Verdes se basan en la utilizacién de una superficie de
terreno sobre la que se establece una especie forestal o cultivo agricola, sobre la que se le
introduce el agua residual a tratar con el fin de que se consiga una depuracién natural mediante
la accién conjunta del suelo, microorganismos y plantas, con una triple accion fisica, quimica y
biolégica.

La depuracidon de las aguas residuales tiene lugar sobre los horizontes superiores, no
rebasando una profundidad de 1.20 m. Las aguas percolan y sufren dos procesos simultaneos:
un filtrado mecanico que retiene los solidos en suspensién no degradables, y una oxidacion
bioguimica bacteriana que mineraliza la materia organica.

Los Filtros Verdes se pueden combinar con otros métodos no convencionales como pueden
ser el lagunaje.
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Para controlar que la calidad de las aguas residuales es la adecuada y que el vertido es legal
se han de instalar al menos un lisimetro o algun tipo de intrumentacion que sea capaz de medir
a la entrada del influente, de manera opcional, y otro a la salida del efluente por obligacién.

En funcién de cémo se apliquen al terreno las aguas residuales a tratar podemos encontrar dos
tipos de sistemas:

-Sistemas de Aplicacién Superficial:

Se hallan incluidos los Procesos de Baja Carga (tipo | y tipo II), la Infiltracion Rapida y el Riego
Superficial.

Los sistemas de Aplicacion de los Procesos de Baja carga de Tipo | tienen como principal
objetivo el tratamiento de las aguas, por lo que la carga hidraulica no esta controlada por la
demanda de agua de la especie usada como filtro, sino que esta controlada por la
permeabilidad del terreno. En esta terminologia se encuadra la tecnologia de Filtro Verde.

Figura 1: Sistemas de aplicacién superficial
Fuente: Naturalea.eu

-Sistemas de Aplicacidon Subsuperficial:

Dentro de estos sistemas encontramos las Zanjas Filtrantes, los Lechos Filtrantes, los Pozos
Filtrantes y los Filtros Intermitentes de Arena Enterrados.

Estos sistemas de Aplicacion Subsuperficial tienen la caracteristica de aplicarse en zonas
urbanas reducidas.
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Para elaborar el disefio de un Sistema de Tratamiento de las aguas residuales urbanas a partir
de los Filtros Verdes se ha de tener en cuenta las caracteristicas de las aguas a depurar, la
permeabilidad del terreno, la concentracién del nitrdgeno en el agua percoladay la climatologia.

Figura 2: Sistemas de aplicacién subsuperficial

Fuente: SSWW.info

3. Sistemas de depuracion de aguas a través de humedales artificiales:

Los humedales utilizados para la depuracion de las aguas residuales son sistemas artificiales
de depuracién que tratan de reproducir los procesos de eliminacién de los contaminantes que
tienen lugar en las zonas humedas naturales.

En términos generales, los humedales artificiales son Filtros Verdes basados en los Sistemas
de Depuraciéon Natural, controlados por el ser humano a partir del estudio de humedales
naturales.

Las aguas residuales se hacen circular por esta zona destinada al humedal artificial y se van a
desarrollar procesos fisicos, quimicos y biolégicos que depuraran el agua.

Se ha de tener en cuenta la participacion de diferentes elementos para que la depuracién sea
adecuada:

El agua a tratar es clave puesto que es la que va a circular a través del sustrato y dependiendo
de las caracteristicas de ésta sera posible 0 no usar métodos naturales.

El sustrato, tiene que servir de soporte para la vegetacion que se instaure, pero, también servir
para el asentamiento de la poblacién microbiana que participe en los procesos de eliminacién
de los contaminantes del agua residual.

El tipo de vegetacién que use debe proporcionar superficie suficiente para que se genere una
pelicula bacteriana que facilite la filtracién y la adsorcion del agua residual, contribuyendo a la
oxigenacion y eliminacion de nutrientes controlando el crecimiento de algas al limitar la
penetracion de la luz solar.
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La vegetacion que se usa para los humedales artificiales es la misma que surge en humedales
naturales.

Deben de ser plantas que toleren bien las condiciones anaerobias cuando el suelo esta
encharcado.

La degradacion aerdbica es la que tiene mayor rendimiento a la hora de reducir la materia
organica las bacterias aerdbicas heterétrofas obtienen mayor cantidad de energia

Del mismo sustrato que las anaer@bicas por lo que en condiciones optimas de oxigenacion se
desarrolla procesos como sintesis, oxidacién y respiracion endodgena (Bondia, 2013).

Por otro lado, las bacterias anaerobicas pueden degradar la materia y transformarla en energia
en ausencia de oxigeno, aungue es un proceso mas lento.

Sulfatorreduccion Metanogénesis Desnitrificacion

4H3"‘CO:—D CH4+2H30
CH;:COOH+4H, —* 2CH: +2H;O

Metanogénesis

CsH170s +4NO; ——» 6 HO+6 CO; +2 N, +4e-

Desnitrificacién
2 CH;CHOHCOOH + H,SOy ——» 2 CH;COOH + 2 CO;, + 2 H,O + H,S
CH;COOH + H2S04 2C0O; +2H,O+H;,S

Figura 1: Ciclo del Carbono en un humedal.
Fuente: M. Ogden et C. Campbel 1999.

El nitrégeno en la naturaleza se puede encontrar en formas como amonio (NH4+) y
nitrdgeno organico, formas mas comunes en el agua residual, aunque también esta
presente el nitrato (NO3-) y nitrito (NO2-). (Bondia, 2013.)
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Fuente: Ogden et Campbel, 1999
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En cuanto a la hidraulica del sistema, los humedales se clasifican dentro de dos tipologias
en funcién de la circulacion del agua en el lecho:

Tabla 1: Clasificacion de humedales segun la hidraulica del sistema

Tipologia

plantas

El agua circula por encima del sustrato de

Imagen explicativa

Superficial o de Flujo libre (FWS)

Flujo superficial

El aguaresidual circula por elfiltro en forma
subterranea a través de los espacios
intersticiales del lecho filtrante.

Subterrdnea (SSFW o VSB)

Flujo horizontal
subsuperficial

Fuente: Elaboracion propia

Ambos pueden dividirse a la vez en funcién de la direccion de las aguas a traves del

humedal en:

Tabla 2: Clasificacion de humedales segun la hidraulica del sistema

Tipologia

Verticales

El agua fluye

Imagen explicativa

Aquatic plants

"’ Grave
(sanu (40-30 em)

Flujo
vertical

Mayor
oxigenacion

Distribution
pipes

mineralizacion

El agua fluye
de manera
horizontal.

verticalmente | ::Et:?ﬁ'cv:;:n :
hacia abajo __ NHL=NO,
por la matriz i
del filtro. -—
Aquatic plants
Flujo horizontal Menor
Horizontales subsugedtical oxigenacién

Hydrological gradient—

desnitrificacion:

Distribution
20ne (gravel)

Collaction 20ne
L igravel) _ standpipe

Fuente: Elaboracién propia
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Se debe destacar que lo importante de esta tipologia no reside sélo en la direccion del flujo,
sino en las condiciones aerdbbicas.

Cuando el humedal pasa por periodos de saturacion y falta de saturacién, por tanto, pasa
de condiciones aerobias a condiciones anaerobias continuamente es importante que la
frecuencia de dosificacion se ajuste para que la dosis de las aguas residuales tenga tiempo
suficiente para filtrarse por la vegetacion y el oxigeno tenga tiempo a difundirse por el medio
y llenar los espacios vacios.

Los modelos mas empleados para el dimensionamiento de los Humedales Artificiales, tanto
de Flujo Superficial como de Flujo Subsuperficial Horizontal, parten de la base de
considerarlos como reactores de flujo de piston, que siguen cinéticas de primer orden para

la eliminacion de los contaminantes existentes en el agua residual a tratar.

Tabla 1: Caracteristicas de humedales de Flujo Superficial y Flujo Subsuperficial

HUMEDALES
ARTIFICIALES

Tratamiento

Carga organica

Olor
Insectos

Protecciéon térmica

Superficie

Coste

Valor como ecosistema

Usos generales

Operacion

Flujo Superficial
Tratamiento de flujos
secundarios

Opera con baja carga
organica

Puede darse el caso
Control mas caro

Mala, las bajas
temperaturas afectan a
los procesos

Requieren superficies de
mayor tamafio

Menor gasto

Mayor valor como
ecosistema para la vida
salvaje, el agua es
accesible

Restauracion y creacion
de nuevos ecosistemas

Tratamiento adicional a
sistemas convencionales

Flujo Subsuperficial
Tratamiento de flujos
primarios

Operan con alta carga
organica

NO da problemas

NO aparecen

Buena, la proteccién que
ejerce la vegetacion y el
flujo subterraneo
mantiene su temperatura
constante

Requieren superficies de
menor tamafio

Mayor gasto por el
material granular

Menos valor debido a

que el agua es
dificilmente accesible

Tratamiento principal de
las aguas residuales

Tratamiento secundario

Fuente: Elaboracién propia a partir de O. Delgadillo et al, (2010).
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Para disefiar un humedal debemos de tener en cuenta que se han de hacer excavaciones
en el terreno, ya sean poco profundas o como si se fuera a hacer una construccién a nivel
del suelo.

Los humedales han de tener un recubrimiento impermeable y un sistema de recoleccién
de efluente.

Estructuralmente, tienen una capa de grava para drenar (minimo de 20 cm), a continuacion,
capas de arena y grava (para el efluente asentado) o grava fina y arena (para el efluente
primario).

Durante la inundacion el agua residual fluye hacia abajo por el lecho no saturado y es
filtrado por la mezcla de arena y grava. Los nutrientes y la materia organica son absorbidos
y degradados por las poblaciones microbianas sujetas a la superficie del material del filtro
y las raices. En la base del humedal una red de drenaje sera la encargada de recoger el
efluente.

El disefio y el tamafio del humedal dependen de las cargas hidraulica y organica que
trabajan dependiendo del tipo de planta segun:

Tabla 2: Carga orgénica de los humedales

TIPO UNIDAD

Humedal de flujo horizontal 1-22 kg DBO 5/m? d
Humedal de flujo vertical 23-30 kg DBO 5/m? d
Para fangos 50-60 kg MS/m? afio
Humedal de flujo superficial Igual que filtro verde

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los rendimientos estudiados que se obtienen de este tipo de humedales
artificiales, la eliminacién de DBOS5 esta entre el 80 y el 95% para ambos tipos de humedal.
Sin embargo, la eliminacion de nutrientes no es muy elevada, aportando valores medios
de eliminacion del 52%, 40% y 43% para N-organico, N-amoniacal y P-total,
respectivamente.

Este tipo de tecnologias son apropiadas para aguas residuales de origen urbano con
pretratamiento de Fosas Sépticas, hecho que se considera favorable para ser la opcién
més adecuada del caso de estudio para Abioncillo de Calatafiazor.
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Se consideran también las ventajas y los inconvenientes descritos a continuacion para
poder tomar la decision definitiva.

A

— ‘

-Sin consumo de energia. Rendimiento menor que en los
_Ausencia de elementos sistemas convencionales.
electromecanicos. -Mayor superficie que en los
_Extraordinaria integracion en | SiStémas convencionales.

el entorno. -Posibilidad de olores

-Explotacién y mantenimiento
por personal no cualificado.

-Adaptable a variaciones de
carga y de caudal.

-Muy buena integracion para
aves migratorias o
estacionales.

Figura 3: Ventajas e Inconvenientes

Fuente: Elaboracion propia

4 Macrofitas en flotacion (FMF), Filtro de macroéfitas en flotacién:

Se denomina como plantas macréfitas 0 acuaticas a aquellas especies que estan
adaptadas a vivir en medios acuaticos, son plantas muy disimiles, como pueden ser las
plantas vasculares —angiospermas y pteridofitas-, algas filamentosas, briofitos, algunas
monocotiledoneas y dicotiledéneas.

Algunos de los ejemplos mas utilizados de este tipo de plantas son la Lechuga de agua
(Eichhornia crassipes) y la Salvinia (Salvinia Spp.)

Este tipo de plantas toleran bien las condiciones de anoxia que se producen en los suelos
encharcados.

La macrofauna aerobia, que coloniza las raices y los rizomas, es la responsable de la
degradacion de los contaminantes presentes en las aguas a tratar.

Los sistemas que mantienen las plantas en posicion vertical favorecen la formacion de
manto radicular.

Para disponer estos sistemas de filtrado de macrdfitas en flotacion se ha de hacer un
pretratamiento que evite los soélidos y elementos que colmaten el sistema.

Dentro de sus ventajas e inconvenientes se destaca:
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-Sin consumo de energia

Ausencia de elementos
electromecanicos.

-Adaptable a variaciones de
carga y caudal.

Muy buena integracién en el
medio.

-Rendimiento menor que en los
sistemas convencionales.

-Mayor superficie que en los
sistemas convencionales

-Posibilidad de mosquitos y
olores.

-Procesos sometidos a patentes,
como puede ser la de la Escuela
Superior de Ingenieros
Agronomos de Madrid

Figura 4: Ventajas e Inconvenientes

Fuente:

5.Conclusiones:

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, se considera que, para la zona de estudio a
punto de vista estructural de las obras, de las
las caracteristicas
geomorfoldgicas del terreno y de la climatologia de la zona que es mas factible instaurar
un disefio para la depuraciéon de aguas residuales de Filtros Verdes a través de Humedales
Artificiales a través de un flujo Subsuperficial horizontal, quedando asi descartada la opcion

determinar es mas factible desde el
caracteristicas intrinsecas de los

del uso de Macrdfitas.
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ANEJO 6: DESCRIPCION TECNICA DEL SDN

1.Introduccion:

El presente anejo pretende hacer una descripcion de la especie vegetal elegida para el
Sistema de Depuracién Natural que se estudia, teniendo en cuenta la eleccién tomada en
el anejo 5: “Estudio de alternativas”, asi como de sus caracteristicas, sus virtudes y la
posible creacién de un pequefio sistema de economia circular en la zona para generar
crecimiento positivo a través de estos sistemas.

2.Sistemas de depuracion de aguas con Filtros Verdes:

Como se menciona en el anejo anterior, la solucién adoptada en este caso de estudio,
considerandose la mas adecuada, es, Sistemas de depuracion de aguas con SDN a través
de un disefio de Humedal de flujo Subsuperficial, puesto que es mas factible desde el punto
de vista estructural de las obras, de las caracteristicas intrinsecas de los elementos
vegetales, de las caracteristicas geomorfoldgicas del terreno y de la climatologia de la
zona.

En cuanto a la eleccién del sistema vegetal como filtro, se pueden utilizar los sistemas
convencionales que pretenden el filtrado a partir especies forestales como podria ser una
plantacion de Chopo (Populus Spp.) o de especies agricolas siendo usadas en estos casos
los Carrizos (Phragmites australis) o las Eneas (Typha Spp.)

Sin embargo, en este caso de estudio, toma importancia poder obtener un segundo
aprovechamiento, que genere un enriquecimiento de la poblacién, y, un mercado de
economia circular, por tanto, la elecciobn de especies forestales o agricolas como las
mencionadas anteriormente quedan por completo desechadas dando paso a una especie
arbustiva, que puede tomar porte arbéreo, que ha quedado relevada en los Ultimos afios
por el crecimiento industrial y toma especial importancia reintroducirla, siendo el caso en
concreto la Mimbre blanca o mimbrera (Salix viminalis), especie que cumple con todos los
requerimientos como sistema de humedal artificial también , como se argumenta a
continuacion.
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2.1. Caracteristicas de la especie vegetal a plantar:

- Salix viminalis “‘Mimbrera”
Tabla 1: Clasificaciéon taxonémica

Reino Vegetal
Phillum Faner6gama
Subtipo Angiosperma
Clase Dicotileddénea
Orden Salicales
Familia Salicacea
Género Salix

Especie viminalis L.

Fuente: Elaboracion propia

Especie arbustiva dioica de hoja caduca que puede alcanzar los 10 m de altura.

Sus hojas se caracterizan por poseer un envés foliar con indumento adpreso-sericeo,
brillante; margen foliar plano, con estipulas linear- lanceoladas, como se observa en la
figura 1 “Salix viminalis”.

Con flores poco vistosas reunidas en amentos que se desarrollan generalmente antes de
brotar las hojas.

Los frutos con capsulas polispermas y las semillas con mecha de pelo de tejido nutricional.
Corteza flexible, lisa y pulida.

Su raiz es importante ya que tienen un papel muy importante, en primer caso para el buen
desarrollo de la planta en si, y en segundo caso, porque va a ser el elemento de primer
contacto con las aguas residuales actuando como filtro natural.

El tallo, indica la calidad de la mimbre que se va recolectar posteriormente. Ha de ser
flexible y capaz de soportar muy bien la torsion. (Biblioteca digital “Flora Ibérica”. Real
Jardin Boténico CSIC).
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Figural: Salix viminalis
Fuente: Korb-Weide

Segun M. Wagner, perito aleman, los terrenos y lugares convenientes para el cultivo de
mimbrera son: “tierras bajas, expuestas a frecuentes inundaciones; praderas algo
pantanosas; los suelos pantanosos, después de desecados; los turbosos con subsuelo
arenosos; la praderas de subsuelo pobre no muy seco y pedregoso; las ramblas y las
riberas de los estanques y lagos; los suelos arenosos frescos y buenos; las pendientes
hameda de dificil cultivo, y aquellos terrenos que por su alejamiento hagan dificil otra
explotacion agricola”.

Por tanto, el tipo de suelo existente en la ubicacién designada para los SDN es un suelo
apto para la plantacion.

Aguanta temperaturas de hasta -12 °C. Ideal para clima en el que se pretende su utilizacion.

El periodo de siembra se puede extenderse desde principios de octubre a finales de abril,
pero se debe tener en cuenta que si el suelo se encuentra a menos de -3°C no se debe
sembrar.

Se debe plantar por plantones, ya que no se consiguen apenas rendimientos en
plantaciones mediante semilla. Los plantones deben tener minimo 20 cm de altura. Se debe
enterrar bien el plantén, teniendo en cuenta que los pies deben tener minimo 25 o 30 cm.

Los plantones han de ser delgados (de 5 al5 cm de diametro).

El marco de siembra causa cierta controversia, pero, atendiendo a las especificaciones de
Wagner la distancia que sera tomada sera de 50 x 10 cm, aunque se toma la decision de
seguir las indicaciones de trabajos mas actualizado realizado en Europa por pioneros como
Bullar usando el sauce en Inglaterra, siendo de 5 x5 m.

Se ha de plantar de este a oeste para que cuando se desarrollen las plantas quede
protegido el SDN proporcionando sombra.
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La corta se comenzara a realizar pasado un afio y existira un aprovechamiento de unos 15
0 20 afios, aunque puede vivir mas en terrenos expuestos a la inundacion. En el caso de
estudio es una caracteristica que hace a este tipo de vegetacion idénea porque su
propésito es que tenga condiciones éptimas en inundacion.

Figura 2: Plantacion de Salix viminalis de 20-40 cm
Fuente: Arbres buissons. Saule des vanniers. Jaune plant

2.2. Fitorremediacion:

La fitorremediaciéon pretende la descontaminacion de los suelos, la depuracién de aguas
residuales o la limpieza del aire usando determinadas especies vegetales.

Todos los ejemplares arboreos pertenecientes al género Salix se caracterizan por su rapida
propagacion y su gran resiliencia y adaptabilidad a diversas condiciones climéticas,
ademas esta especie se regenera rapidamente después del tratamiento con aguas
residuales, que es lo que la hace la especie méas idonea para este proposito.

Se presenta entre las mejores especies para absorber metales pesados del suelo, puesto
gue, es la principal capacidad remediadora que tiene esta especie. Se han realizado
estudios en los que se demuestra que es capad de absorber ciertos metales pesados como
el Cd, Pb, Cuy Zn, pero no incluye Fe, Mn, Cr y Ni.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacién: Ingenieria Agraria y Energética



ANEJO VI: Descripcioén técnica del SDN

(XE]M@!: Mn

Harley
ulgare L. | [
w. -7
@
@ 5
Poplar tree
It

wns

Sanflower

junces |
Populus de

atls A

ulex

Tndian mustacd

Hrssica

Heli

Alpimc pennyeress

Hasket willow

Salix
I

Figura 2: Metales absorbidos por especies de remediacién, incluyendo Salix Viminalis

Fuente: El paisaje filtrante del agua, Infraestructuras ecolégicas remediadoras en base al Salix
viminalis en la comuna de Chimbarongo. Malina Marie Sterzik

Existen ejemplos de este tipo de forestacion sustentable en muchos paises como Suecia,
por ejemplo, en Enkdping, donde las aguas residuales son tratadas con estos sistemas.

3.Sistemas de depuracion de la mimbrera: doble funcionalidad

3.1. Mimbre como material artesanal y como actividad productiva local:

La mimbre se obtiene del tallo y las ramas de la planta haciendo cortes manuales con
tijeras podadores en sentido horizontal u oblicuo, en fase menguante de la luna a los 9 o
10 meses después de estar plantadas.
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Posteriormente pasaran esos tallos y ramas por una fase de descortezado de forma manual
ayudandose con vapor de agua o0 con maquinas.

Una vez descortezado se secaran unas horas al sol o en un secadero o zona designada
para ello y se intercalara con periodos de sombra.

Sera almacenado en un lugar fresco, con poca luz y humedad relativa entre 11-12%.

Una vez obtenida la materia y almacenada se pasard a un proceso de elaboracion de
cesteria 0 de venta de esta materia prima a centros de artesania de la zona para promover
una economia circular.

Figura 3: Trabajos de cesteria

Fuente: E.T.S.l. AGRARIAS, PALENCIA

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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ANEJO 7: CALCULOS FUNCIONALES

1.Introduccién:

Se pretende de esta manera justificar las dimensiones de los equipos que se van a disponer
para la planta de depuracion de aguas residuales urbanas en funcién de la poblacion
equivalente y de los rendimientos de depuracion del agua que se requieren legalmente se
crea este Anejo.

2. Caracteristicas del disefio de la depuradora:

Se han usado datos existentes y referidos en el Anejo N° 4 sobre la poblacion equivalente.

Para calcular los caudales a partir de la poblacién, se toma como referencia una dotacién
tedrica de 3001/ hab*dia.

Los parametros de contaminacion considerados para el agua vertido son:

Tabla 1: Pardmetros minimos de contaminacién exigidos por la CHD.

Parametro Dotacion y carga Concentracion
contaminante por h-e y dia

Caudal 200 | -

DQO 1259 O, 400-600 mg O-/I

DBOs 60 g Oz 250-300 mg O/l

SS 904g 300-450 mg/l

NT 12 g 40-60 mg/|

PT 39 10-15 mg/l

Fuente: Guia préctica para la depuracién de aguas residuales en pequefias poblaciones

Las caracteristicas del agua depurada deben de ser como minimo, segun la Confederacion
Hidrogréfica del Duero (CHD):

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
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Porcentaje minimo de

Pardmetros Concentracion Método de medida de referancia

reducecion

DEO & 20°C sin Muestra homogeneizada, sin filtrar ni decantar. Determinacion de oxigeno

rifeaacid 25 mgi O, T0-80 disuelto antes y después de 5 dias de incubacion a 20°C = 1 °C, en completa
nirficacion oscuridad. Aplicacion de un inhibidor de nitrificacion
Doo 125 mgA O, 75 m::&ihmgenermna. sim filtrar ni decantar. Digestitn Acida con dicromato

35 mgil ) Filtracidn de una muesira representativa a través de una membrana de filtracidn
Total de sélidos | més de 10000 hey | 20 [més de 10000 he) de 0,45 micras. Secado & 105°C y pesaje
&N Suspension B0 ma 70 {d= 2000 & 10000 he) Centrifugacion de una muestra representativa (durante 5 minutos como minima,
e 2000 210000 h.e.) con una aceleracion media de 2800 a 3200 g), secado a 105°C y pesaje

Readuccian relacionada con lacanga del caudal de entrada

Este parametro puede sustiuirss por otroc carbono orgérico total (00T) o demanda total de codgeno (D0TO), =i pueds establacerse ura corelacion entre DEC, y ol
pardmetrn sustiutvo

Este requisito s optative

de conformidad con e apartade 2 del articulo 4, Directiva del Consejo 81/271.

Figura 2: Caracteristicas del agua depurada.

Fuente: Manual de Tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales

2.1.  Célculos para la aplicacion superficial:

Al tratarse de un sistema de Baja Carga tipo 1 necesitamos calcular la superficie
necesaria a implantar.

A partir de los datos de partida reflejados de la poblacién-equivalente, los caudales, las
caracteristicas que necesita el agua bruta a la entrada del SDN y las caracteristicas
exigidas al agua tratada se obtiene:

Tablal: Datos de partida

Caudales Invierno Verano
Caudal medio diario total (m3/dia) 3 28.5
Caudal medio (m?/h) 0.13 1.19
Caudal disefio (m?/h) 0.13 1.19
Caudal maximo admisible (m3/h) 0.75 7.13

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Comprobacion Hidraulica:

El colector se dimensiona segun las tablas de dimensionamiento de colectores obtenido
del Manual de Saneamiento y Alcantarillado escrito por D. Aurelio Hernandez Mufioz.

Los célculos de los diametros minimos necesarios se obtienen aplicando:

- - D-'
T * Dﬂ . I:E # (f}l.gﬂ

Q=35=v= 4 nl

}0_5

Figura 3: Férmula de Manning
Siendo:
-Q: Caudal
-S: Pendiente del canal
-v: velocidad (ft/s)
-n: Coeficiente de Manning
-D: didmetro hidraulico (ft)

Se opta por la adopcién de un diametro de 315 mm de tuberia que va a facilitar las labores
de limpieza y mantenimiento.

Con los valores de 315 mm, la pendiente indicada, el caudal del proyecto y las tablas
mencionadas, la velocidad del tubo resulta 0.54m/seg.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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Célculo del Humedal I

INVIERNO VERANO

Poblacién equivalente 10 90
Dotacion (I/hab/d) 300 300
Caudal diario (m3/d) 3 27
Peso DBOS de entrada a balsas (kg/d) 0,6 5,7
Concentracion de entrada DBO5 (gr/m3) 200 200
Concentracion de salida de efluente DBO5 (gr/m?) 40 40
Reduccién necesaria en el tratamiento Biolégico 0,8 0,8
Caudal medio agua ( m3/h) 0,125 1,1875
DBO5 entrada humedal (gr/m3) 200 200
DBO5 exigida a la salida (gr/m3) 40 40
Constante de reaccién (KT) 0,375 0,756
Constante de reaccion (KR) en desnitrificacion 1 1
Coeficiente de temperatura (gR) en desnitrificacion 1,15 1,15
Temperatura del agua (°C) 13 18
Profundidad de lamina de agua (m) 0,6 0,6
Porosidad del lecho filtrante 0,35 0,35
Superficie necesaria (m?) 61,159 273,661
Superficie adoptada (m?) 390 390
Carga orgéanica a caudal medio (gr DBO5/m2xd) 1,538 14,615
Conductividad hidraulica del medio filtrante (m/d) 3000 3000
Pendiente del fondo del humedad (m/m) 0,01 0,01
Coeficiente punta 2,92 2,92
Area transversal del humedal (m?) 0,292 2,628
Numero de lineas adoptadas (ud) 1 1
Ancho necesario de cada humedal (m) 0,486 4,38
Ancho adoptado (m) 13 13
Longitud adoptada (m) 30 30

Fuente: Elaboracion propia
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3.Dimensionamiento funcional de los diferentes elementos:

3.1. Introduccioén:

En los Sistemas de Aplicacién Subsuperficial de Filtros Verdes de Humedales atrtificiales,
el afluente, pasara directamente a la zona de la fosa séptica donde se decantara la materia
sedimentable considerdndose un Tratamiento Primario y a través de una canalizacion se
circulara al propio SDN donde por medio del propio discurrir de las aguas por el terreno se
eliminaran los sdlidos en suspension, la materia organica, el nitrégeno, fésforo, organismos
patbégenos y metales pesados haciendo que los efluentes percolados puedan pasar a la
arqueta de salida y finalmente, después de una ultima medicion de calidad vertidos al Rio
Abidn.

3.2. Dimensionado del tratamiento primario:

El tratamiento primario tiene como objetivo la eliminacion de los objetos gruesos, de las
arenas y de las grasas Yy flotantes que existen en las aguas residuales urbanas para que
no provoquen ningun tipo de problema de obturaciones en las conducciones.

El tratamiento primario en la tecnologia que ocupa, Filtros Verdes a través de un sistema
de Humedal Atrtificial de flujo Subsuperficial Horizontal, est4 constituido por:

-Fosa Séptica: existente y aprovechada creando una canalizacién de salida que sera el
tubo de alimentacion del SDN.

3.3. Tratamiento secundario:

Simplemente se realizardn obras para conectar la fase de tratamiento primario de la fosa
séptica y se abrira una zanja en la que se canalice el agua que contiene la fosa a la parcela
98 que actuara como SDN dando paso al Tratamiento Secundario.

El Tratamiento Secundario esta constituido por el terreno por el que discurren las propias
aguas.

DETALE T
ZONADE SALDA

ETALLE A LONGME = 0m
20NADE ENTRADA FLANTAS 54115 VMNALIS

=% P R A TR R bt b e e bl bl d bk | -
i IS8 S3380 400000 RaidaRaasssssiidiidd s saindidaiid Rad i adasissiiidaid i ssdndindiasdidddaiascansdadandisy /‘!—

FLANTACISN S0SRE ARIDO GRANULOMETRIA 1216 mes

SECCION A-A
SINESCALA

Figura 4: Esquema de una instalacion de SDN.

Fuente: Elaboracion propia
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Se concluye que el sistema adoptado cumple con la normativa exigida en materia de
depuracion de aguas.
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ANEJO VIII: Plantacion de Filtros SDN
ANEJO 8: PLANTACION DE FILTROS SDN

1. Introduccion:

Con el presente anejo se pretende especificar como ha de proceder a utilizarse el tipo de
plante seleccionada y descrita en el Anejo n° 6: “"Descripcion Técnica del SDN”, asi como
las tareas culturales a llevar a cabo.

Los cultivos a implantar en los Sistemas de Baja Carga de Tipo 1 deben de cumplir las
siguientes caracteristicas:

- Tienen que tener una elevada capacidad de asimilacion de nutrientes

- Un alto consumo de agua

- Una elevada tolerancia a suelos humedos

- Una baja sensibilidad a los constituyentes que forman el agua residual

- Unas minimas necesidades de control.

Por lo tanto, como se ha mencionado, el cultivo de Salix viminalis cumple con las
caracteristicas mas idoneas para desempefar una doble funcionalidad de filtro SDN y
como sistema de activacion de una economia circular, contando con las caracteristicas
agui resumidas:

Tabla 1: Caracteristicas de Salix Viminalis

Caracteristicas Viabilidad

Hidrofilia +
Resistencia a inundacion +
Resistencia a sequia -

Estacionalidad -

Produccion de biomasa /
Formacion de sotobosque +
Accion sobre el suelo +
Aprovechamiento de madera +

Resistencia a parésitos -
Impacto visual +
Aceptacion popular +

Fuente: Elaboracion propia
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2. Marco de Plantacién:

El marco de plantacion viene definido por los objetivos econdmicos y tecnoldgicos que se
esperan del Filtro SDN.

El caso que ocupa el estudio pretende la depuracién de las aguas, por lo que no
necesitamos que existan tantos pies como los que cabria esperar si se esperara un
aprovechamiento Unicamente forestal.

El marco que contemplan autores como Bullard o Mustill es de esparcimiento variable (en
m x m) y de 10.000 a 111.000 varetas/ha pero extrapolado a las necesidades del filtro sera
de es de 5 x 5 m en base a la insolacion del sotobosque.

Cuanto mayor es el marco de plantacién mejor insolacion presenta el sotobosque y esto
aumenta el rendimiento del Filtro SDN, que es el principal objetivo.

No debemos olvidar que al encontrarse la parcela en una zona de clima en el que el invierno
y el otofio son acusados la plantacién sufre un reposo vegetativo mayor que en otras zonas
por lo que el amplio marco de plantacion facilita que el reposo vegetativo sea menor.

3. Sistema del Filtro SDN:

El filtro disefiado posee una alimentacién desde la fosa séptica que lo caracteriza con un
flujo subsuperficial en el que el agua circula horizontalmente a través del sustrato.

Las condiciones anaerobias hacen que se desarrollen procesos de desnitrificacion.

Es el interior del Filtro SDN se van a desarrollar procesos ya descritos fisicos, quimicos y
biol6gicos, que daran lugar a los efluentes que se desea obtener para, posteriormente, ser
vertidos al rio Abion.

El sustrato servira de soporte de los pies de Salix viminalis y de una poblacién microbiana
igualmente importante que participara en proceso de filtrado.

4. Aplicacion:

Queda reflejado con anterioridad que esta especie posee un buen desarrollo en aguas
contaminadas como en aguas alteradas de naturaleza organica.

Al ser una de las mejores, sino la mejor, especie fitorremediadora hace que sea eficaz en
casi cualquier medio y que se extienda rapidamente.
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5. Técnica de Manejo:

5.1. Implantacion:

Como queda reflejado en el Anjeo 7, Se debe plantar por estacas o plantones, ya que no
se consiguen apenas rendimientos en plantaciones mediante semilla. Los plantones, que
se elijan, deben tener minimo 20 cm de altura. Se debe enterrar bien el planton, teniendo
en cuenta que los pies deben tener minimo 25 o 30 cm.

Los plantones han de ser delgados (de 5 al5 cm de diametro), se escogeran los de 15 cm
para que tengan el mejor porte inicial.

Quedan asi cubiertas las necesidades de transferencia de oxigeno dese las partes aéreas
a los rizomas y raices. Se favorece la infiltracion por el desarrollo de los tallos a través de
los que se pretende que percole el agua y que exista una mayor duracién el ciclo vegetativo.

5.2. Accidentes, Plagas y Enfermedades:

Los accidentes mas frecuentados son las heladas tardias sobre mediados o finales de
mayo haciendo que los extremos de la mimbre se sequen.

En cuanto a las consideraciones que se deben tener para evitar plangas, ordenadas por
importancia, seran, el taladro Cryptorrhynchus lapathi L., el comedor de yemas
Sparganothis pil/eriana Denis et Schiff., el salivazo Aphtoprhora salicina Goeze, y la
galeruca de la mimbrera Galerucella lenola fabr.

5.3. Canal Parshall:

Para poder determinar los rendimientos de la depuracibn de aguas y mucho mas
importante tener un control y asegurar el cumplimiento de la legislacion y los limites
impuestos de contaminantes a verter en el Rio Abion establecidos por la Confederacion
Hidrografica del Duero se establece canal Parshall que va a ser capaz de convertir la
energia de posicién (en este caso por gravedad) en energia de velocidad, permitiendo
calcular asi el caudal, habitualmente usado en plantas de aguas residuales.

El canal Parshall estara ubicado al final.
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Seccion de r.ummmmn’

Seccin de im gerganta

Secoon de diveigenci

Figura 1: Dibujo canal Parshall

Fuente: INGECIV, Aforadores Parshall

5.4. Cosecha:

Si se pretende una recoleccion para poder ejercer un aprovechamiento de su biomasa
como mimbre en el sector artesanal, se ejercera una recoleccion en la época de invierno,

en la parada vegetativa de la planta y sin hojas en ella.

Habitualmente, su turno de aprovechamiento es de un afio, aunque se considera, en esta
situacion la corta de una zona parcial, nunca mas del 30% del filtro SDN para que en ningln

momento pierda la totalidad de su principal funcionalidad.

Recordar que es posible, la realizacion de esta técnica de aprovechamiento puesto que,
en el calculo funcional del SDN, Anejo 7, se hace un sobredimensionamiento de éste, ya
gue las aguas residuales pasan, en primer lugar, por una fosa séptica, que va a hacer un

“tratamiento primario”, y al realizar los calculos se hace sin que existiera ésta.

Tabla 2: Calendario de Siembra y Cosecha de Salix Viminalis

Epoca de Método Profundidad  Tiempo Tiempo
Siembra de Cosechar
Germinar
Salix Principios Plantones 20 cm 1 afio Invierno
viminalis Octubre
Finales Abril

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 1: ZEC ES4170029:
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Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla y Leon.

Figura 2: ZEC ES4170029

Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla 'y Leon.
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ANEJO 9: PLAN DE OBRA

1.Introduccioén:

En este anejo se pretende incluir el plan de obra disefiado para que la ejecucion de la obra
gquede completada y exista una evaluacién de los resultados en un plazo maximo de dos
afos, como queda reflejado en la figura 1: “Diagrama de Gantt”.

Se comienza a hacer una recogida de datos en el mes que mas poblacién se encuentra en
la zona, julio, hasta enero para poder observar las casuisticas mas dispares existentes.
Una vez recogidos los datos se realizara un estudio de investigacion y la redaccion del
proyecto.

A continuacién, comenzaran las obras en las que se define el movimiento de tierras, la
cimentacion, el aislamiento e impermeabilizacion, la instalacion de la caseta prefabricada
para guardar utiles de trabajo y la plantacion de las lineas de plantones de Salix viminalis.
Posteriormente se ejecutard la puesta en marcha con un seguimiento continuo de las
instalaciones.

Al concluir un periodo de un afio, se procede a la recoleccion de la mimbre, proceso que
es de suma importancia ya que esta finalidad toma un importante significado en este
proyecto dando paso a una activacion de la economia circular en la zona y aportando
riqueza al entorno.

Finalmente, se evaluaran los resultados.

Tabla 1: Diagrama de Gantt

Tarea Mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julic Ageosto Septiembre  Octubre Moviembre Diciembre

Recopilacién de Datos
Estudics de investigacin y
redsccién del proyecta
‘Obras

Obras: Mavimisnto de tizrras

Oibras: Cimentacian

‘Obras: Aislamiento e
impermeabilizacién

‘Obras: Caseta Prefabricads
‘Obras: Lineas de plantones
Puests en Marcha y seguimiento
de instalaciones

Recoleccién mimbre

Evaluzcion de resuliados

Seguridad y Salud
Figura 1: Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia
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ANEJO 10: CONSIDERACIONES AMBIENTALES

1.Introduccién:

Con la redaccion de este anejo se toma como objeto evaluar como afecta este proyecto sobre
la Red Natura 2000.

Quedaran resumidos en los apartados siguientes los espacios naturales protegidos que forman
parte de la Comunidad de Castilla y Ledn, asi como la afectacién del SDN sobre la Red Natura
2000.

2.Legislacion Medioambiental Vigente:

- Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castillay Le6n

- Ley de Parques Nacionales del afio 2014, que limita actividades de caza y pesca
deportiva, permite intervenir ante la conservacion inadecuada de un determinado
entorno o prohibe la tala con fines comerciales, entre otras medidas.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

- Ley de Proteccién el Medio Marino (2010) y Real Decreto Legislativo (Ley de
Aguas). Ambas pensadas para proteger los recursos hidricos. Toman medidas
tanto para la proteccién medio marino como en el uso publico del agua.

- Orden de 29 de diciembre de 2000, de la Consejeria de Medio Ambiente, por la que
se hace publico el Registro actualizado de equipos o0 empresas homologados para
la redaccién de Estudios de Impacto Ambiental y para la realizacion de Auditorias
Ambientales en Castillay Leon.

- Decreto-ley 3/2009, de 23 de diciembre, de Medidas de Impulso de las Actividades
de Servicios en Castilla y Ledn.

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de vias pecuarias.

- Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre
de 2009, relativa a la conservacion de las aves silvestres.

- Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion
de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres

- Acuerdo de 5 de septiembre de 2002, de la Junta de Castilla y Ledn, por el que se
aprueba el “Programa Parques Naturales de Castilla y Leén”

- Ley 10/1998, de 5 de diciembre, de Ordenacion del Territorio de la Comunidad de
Castilla'y Ledn.

- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad.

- Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castilla y Ledn.

- Acuerdo 15/2015, de 19 de marzo, de la Junta de Castilla y Leodn, por el que se
aprueba el Plan Director para la Implantacion y Gestién de la Red Natura 2000 en
Castilla y Ledn.

- Decreto 57/2015, de 10 de septiembre, por el que se declaran las zonas especiales
de conservacion y las zonas de especial proteccién para las aves, y se regula la
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planificacion béasica de gestion y conservacién de la Red Natura 2000 en la
Comunidad de Castillay Ledn.

- Orden FYM/775/2015, de 15 de septiembre, por la que se aprueban los Planes
Basicos de Gestion y Conservacion de la Red Natura 2000 en la Comunidad de
Castilla 'y Ledn.

- Orden FYM/991/2016, de 17 de noviembre, por la que se delegan competencias en
materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental en los titulares de las delegaciones
territoriales de la Junta de Castillay Leon.

- Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre
de 2009, relativa a la conservacion de las aves silvestres y Directiva 92/43/CEE del
Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los hébitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

- Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los hébitats
naturales y de la fauna y flora silvestres (modificado por Real Decreto 1193/1998,
de 12 de junio).

- Decreto 6/2011, de 10 de febrero, por el que se establece el procedimiento de
evaluacién de las repercusiones sobre la Red Natura 2000 de aquellos planes,
programas o proyectos desarrollados en el ambito territorial de la Comunidad de
Castilla 'y Ledn.

3.Red de Espacios Naturales Protegidos de Castillay Ledn:

Castilla y Ledn cuenta con las siguientes figuras de proteccibn ambiental a nivel
autonémico y Estatal dentro de la Red Natura 2000.

- Parques Nacionales

- Parques Regionales

- Parques Naturales

- Espacios Naturales

- Reserva Naturales

- Monumentos Naturales
- Sitios Paleontoldgicos
- Zonas Humedas
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Figura 1: Figuras de Proteccion Medioambiental.
Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla y Leon
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Figura 2: Zonas pertenecientes a la Red Natura 2000
Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla 'y Leon.

3.1. Estudio de pertenencia de la localidad a alguna figura de la Red Natura 2000:

La localidad de Abioncillo de Calatafiazor se encuentra rodeada de varias figuras
pertenecientes a la Red Natura 2000 pero no existe ninguna coincidencia total ni parcial
entre ninguna de las actuaciones proyectadas, ni por la ubicacion de sus obras ni los
efectos que puedan generar como queda reflejado en las siguientes informaciones gréaficas,
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por tanto, no es necesario realizar ninguna actividad especial para que no sean dafiadas
estas figuras.

LIC, ZECy ZEPA

La Directiva Comunitaria Habitat (92/43/CEE) establece que cada Estado miembro debe
contribuir a la creacion de una red ecoldgica europea de Zonas Especiales e Conservacion
(ZEC), que seran integradas en la Red Natura 2000, reflejado en los Anexos | y Anexo |I.

Cada estado debe proponer Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) atendiendo al grado
de representacion de cada tipo de habitat natural en el lugar propuesto, la superficie
ocupada por el habitat, estado de conservacion y posibilidades de restauracion.

El Consejo de las Comunidades Europeas adoptd en 2009 la Directiva 2009/147/CE en
relacion a la conservacion de aves silvestres para las cuales crearon las Zonas de Especial
Proteccion de las Aves (ZEPA) donde las medidas que se adopten evitaran la
contaminacion o el deterioro de los habitats y perturbaciones que afecten a las aves.

Tabla 1: Resumen de zonas pertenecientes a la Red Natura 2000.

Parque Natural No Proximo a Cafion del Rio
Lobos y Laguna Negra y
Circos Glaciares de Urbion

Reserva Natural No Proximo a Sabinar de
Calatafazor

Monumento Natural No La Fuentona

Paisajes Protegidos No -

ZECy ZEPA No -

Lugares Geol6gicos de No -

Especial Interés

Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla y Le6n.
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Gréfico: Zonas pertenecientes a Lugares Geoldgicos de Especial Interés.
Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla'y Leon.
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Figura 3: Zonas pertenecientes a ZEC y ZEPA'S.

Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla y Leon.

4.Necesidad de Estudio de Impacto Ambiental:

Como queda argumentado con anterioridad, no existe ninguna coincidencia geogréfica con
ninguna zona perteneciente a la Red Natura 2000, ni atendiendo a la Orden FYM/991/2016,
se hace referencia a proyectos de las caracteristicas del presente proyecto en ésta en el
Anexo |. Tampoco pertenece al Grupo 1, proyecto referidos a la ganaderia, ni al Grupo 2,
proyectos referido a la industria extractiva, por tanto, no es necesario realizar ningun tipo
de tramitacion para hacer un Estudio de Impacto Ambiental ya que no existe ninguna
repercusion ambiental de los proyectados SDN.
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1.APENDICE N° 1: ENCUESTA DE INFRAESTRUCTURAS Y
EQUIPAMIENTO LOCALES
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Figura 1: ZEC ES4170029:

Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla y Leodn.

Figura 2: ZEC ES4170029

Fuente: Red de Espacios Naturales de Castilla 'y Leon.
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ANEJO 11: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.Memoria Informativa:

1.1 Objeto del estudio de Seguridad y Salud:

Este anejo tiene como objeto definir las condiciones de Seguridad y Salud en el trabajo,
asi como las medidas preventivas que se han de tomar para que el riesgo que suponga la
ejecucion, conservacion y mantenimiento de las obras del presente Proyecto, atendiendo
al RD 1627/97 de 24 de octubre, asi como a la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Se pretende:

- Establecer Normas de Actuacion, que hagan que los riesgos técnicos derivados de
las obras reduzcan al minimo sus accidentes y consecuencias.

- Dar cumplimiento a las exigencias de las Instrucciones y Normas de Seguridad
Laboral en el Trabajo.

1.2 Denominacioén de la obra:

Disefio de Filtro verde para la produccién de biomasa vegetal y depuraciéon de aguas
residuales en el Municipio de Abioncillo.

1.3 Plazo de ejecucion:

El plazo de ejecucion previsto de las obras e instalaciones para la ejecucién del presente
Proyecto es del 1 febrero al 31 de agosto, CIENTO OCHENTA Y DOS (182) DIAS.

1.4 Personal previsto:

En este apartado queda reflejado el personal que se prevé para la realizacion de la obra.
Queda reflejado con detalle el personal en el Anejo n° 13.

S.D.N Equipos:

Una cuadrilla formada por:

Encargado de equipos
Oficial 12 especialista
Oficial 22 especialista
Peones

N N

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duqgues de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuraciéon de aguas residuales en Abioncillo (Soria)

S.D.N Obra:

Una cuadrilla dirigida por un encargado formada por:

Oficial 12 1
Oficial 22 1
Peones 4

1.5 Servicios afectados:

Los servicios afectados seran los siguientes:

-Camino existente que sera ampliado teniendo una profundidad de 20 cm y 5m de
ancho y 114m de largo rellenado con zahorra artificial, que seré utilizado como
acceso a los SDN por los operarios que tengan que hacer la transicion de la parcela
al filtro y para las labores de mantenimiento posteriores.

Se establecera un vallado perimetral de cerramiento de la zona que se encontrara minimo
a 8m desde el borde exterior de la zona de servidumbre.
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Figura 1: Red de carreteras y caminos

Fuente: Mapa oficial de Carreteras y Caminos Espafia

1.6 Parcelas afectadas:

Las actuaciones afectaran a las siguientes parcelas:

- Parcela 15400 en la que se procedera a hacer una pequefia ampliacién y mejora
del camino de acceso hasta la parcela 98.

- Parcela 98, en la cual se desarrollara el peso del presente proyecto, siendo esta la
parcela elegida por su idoneidad para funcionar como SDN.
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- El by-pass que conectara la existente fosa séptica con el SDN de la parcela 98, no
pasa por ninguna parcela y tratara de un tubo de PVC de 315 cm de didmetro, igual
gue los otros tubos que se han usado para llegar hasta la fosa séptica.

- Vallado perimetral serd ubicado en el interior de la parcela 98 ya que no se utilizara
en su totalidad como filtro verde, puesto que en los calculos de dimensionamiento del
filtro asi queda reflejado.
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Figura 2: Afectacion de parcelas.
Fuente: Catastro

1.7 Zonas de dominio publico hidraulico:

El presente Disefio afecta a la Zona de Dominio Publico Hidraulico del rio Abién, como se
va a realizar un nuevo vertido, se debera solicitar una Autorizacién de Vertido de aguas
residuales nueva y una Declaracion de Vertido nueva donde se encontraran los modelos
oficiales de las solicitudes aprobados mediante la , segun el modelo de la Confederacion
Hidrografica del Duero o por cualquiera de los medios técnicos a que se refiere el articulo
45 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.

1.8 Centros asistenciales proximos:

Quedan reflejados los centros asistenciales que estan disponibles 24h en orden de
proximidad a Abioncillo.

Mencionar que existe un consultorio en Calatafiazor, pero no tiene un horario de apertura
continuo ni fijo.
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HOSPITAL SANTA BARBARA HOSPITAL VIRGEN DEL MIRON
Paseo de Santa Barbara Ctra. de Logrofio 8

42005 Soria 42005 Soria

Tfno.: 975 234 301 Tfno.: 975 220 972

2.Memoria descriptiva:

2.1. Unidades constructivas que componen la obra:

El Disefio del presente Proyecto consta de las siguientes unidades de obra:

-Obras de excavacion
-Colocacion de tuberias
-Colocacion de prefabricados
-Pintura

-Jardineria

-Capas Granulares

-Capas geosintéticas
-Sefializacion

2.2. Maquinaria y medios auxiliares a emplear en la obra:
¢ Magquinaria:

-Hormigonera

-Grupo electrogeno
-Compresor
-Compactadoras manuales
-Carretillas
-Retroexcavadoras
-Excavadoras

-Palas cargadoras
-Camiones basculantes
-Motoniveladora
-Motoazada

-Martillo rompedor hidraulico
-Rodillo vibrante
-Vibradores

-Equipos de soldadura eléctrica
-Equipos de oxicorte
-Reglas vibrantes
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e Medios auxiliares:
-Elementos y sistemas de apuntalamiento y entubacién de tierras y encofrados
-Paneles encofrantes
-Escaleras manuales
-Escaleras de tijera
-Andamios y plataformas de trabajo
-Ganchos, cables y eslingas
-Puntales
-Contenedores
-Sierras y herramientas de corte
-Herramientas eléctricas portatiles
-Taladros
-Herramientas manuales

3.Sistema de Evaluacion de Riesgos:

El método que se va a utilizar para la evaluacién de riesgos esta basado en el que indica
el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en el que se valoran dos
parametros, PROBABILIDAD (P) y GRAVEDAD (G), siendo lo criterios de clasificacion los
siguientes:

Tabla 1: Sistema de evaluacion de riesgos

Nunca ha ocurrido < 1 dia de baja 1
Se tienen noticias 1 a 15 dias de baja 3
Ocurre en un 20% de los 15 a 90 dias de baja 5
casos

Ocurre en un 50% de los | >3 meses de baja 7
casos

Resulta logico y seguro Caso de muerte 10

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion de la evaluacibn se obtiene cuando se multiplican los factores
PROBABILIDAD X GRAVEDAD correspondiendo los valores obtenidos a los niveles de
riesgo siguientes:

Tabla 2: Niveles de riesgo

Valoresde 1a 3 Riesgo Trivial [0 Tr
Valoresde 5a9 Riesgo Tolerable l10To
Valores de 10 a 24 Riesgo Moderado Io0 M
Valores de 25 a 48 Riesgo Importante ' IV 0 Im
Valores mayores de 49 Riesgo Intolerable Vo In

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando existan peligros detectados en la obra se deberan evitar siempre que sea posible
y, en el caso de no ser posible, se deberan de re-evaluar, siempre con el mismo método,
agui sefalado, tomando las medidas necesarias.

4.ldentificacion de peligros y evaluacion de riesgos. Medidas preventivas:

4.1. Riesgos laborales evitables completamente:

Las actuaciones a continuacién citadas por la Empresa cuya omisién genera riesgos
indirectos son:

-Notificacién a la Autoridad Laboral de apertura del centro de trabajo acompafada del
Estudio Basico de Seguridad y Salud (Art. 19 R.D.: 1627/97).

-Existencia del Libro de Incidencias en el centro de trabajo y en poder del Coordinador
o de la Direccién Facultativa (Art. 13 R.D. 1627/97).

-Existencia en obra de un coordinador de la ejecucion nombrado por el Promotor cuando
en su ejecucion intervengan mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
auténomos o diversos trabajadores autbnomos (Art. 3.2 R.D. 1627/97).

-Relacion de la naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y biolégicos que
presumiblemente se prevea puedan ser utilizados y sus correspondientes intensidades,
concentraciones o niveles de presencia (Art. 4.7.b. ley 31/95 y Art. 41 Ley 31/95).

-Planificacion, organizacion y control de la actividad preventiva (Art. 4.7 Ley 31/95)
integrados en la planificacion, organizacion y control de la obra (Art. 1.1 R.D. 39/1997)
incluidos los procesos técnicos y linea jerarquica de la empresa con compromiso
prevencionista en todos sus niveles, creando un conjunto coherente que integre la
técnica, la organizacion del trabajo y las condiciones en que se efecttie el mismo, las
relaciones sociales y factores ambientales (Art. 15. g. Ley 31/95 y Art. 16 Ley 31/95).

-Creacion del Comité de Seguridad y Salud cuando la plantilla supere los 50
trabajadores (Art. 38 Ley 31/95).

-Crear o contratar los servicios de prevencion (Cap. IV Ley 31/95 y Art. 12y 16 del R.D.
39/1997).

-Contratar auditoria o evaluacion externa a fin de someter a la misma el Servicio de
Prevencién de la empresa que no hubiera concertado el servicio de prevencién con una
entidad especializada. (Cap. v. R.D. 39/97).

-Creacion o contratacion externa de la estructura de informacion prevencionista
ascendente y descendente (Art. 18 Ley 31/95):

-Formacion prevencionista en y de todos los niveles jerarquicos (Art. 19 Ley 31/95).

-Consulta y participacion de los trabajadores en la Prevencion (Cap. V Ley 31/95).

-Creacion y apertura del Archivo Documental de acuerdo con el Art. 23 y Art. 47.4 de la
Ley 31/95.
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-Creacion del control de bajas laborales, y poseer relacion de los accidentes de trabajo
y enfermedades profesionales que hayan causado al trabajador una inactividad laboral
superior a un dia de trabajo (Art. 23.1.e. Ley 31/95).

-Creacion y mantenimiento, tanto humano como material, de los servicios de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuaciéon de los trabajadores en caso de
emergencia, comprobando periédicamente su correcto funcionamiento (Art. 20 Ley
31/95).

-Establecimiento de normas de régimen interior de empresas, también denominado por
la CE "politica general de calidad de vida" (Art. 15.1.g Ley 31/95 y Art. 1 R.D. 39/97).
-Organizar los reconocimientos médicos iniciales y periédicos, caso de ser necesarios

estos ultimos (Art. 22 Ley 31/95).

-Adoptar las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra (Art. 9. f. R.D.: 1627/97).

-Adoptar las medidas necesarias para eliminar los riesgos inducidos y/o generados por
el entorno o proximidad de la Obra (Art. 10.j. R.D. 1627/97, Art. 15.g Ley 31/95).

-Crear 0 poseer en la obra:

O
O
O

Cartel con los datos del Aviso Previo (Anexo lll, R.D. 1627/97).

Sefiales de seguridad (prohibicion, obligacion, advertencia y salvamento).

Poseer en obra la direccion y teléfono del hospital o centro sanitario concertado y
del mas cercano.

Desinfectantes y/o descontaminantes, caso de ser necesarios.

Documentacién de las empresas de servicio de agua, gas, electricidad, teléfonos y
saneamiento sobre existencia o no de lineas eléctricas, acometidas o redes y su
direccion, profundidad y medida, tamafio, nivel o tension, etc.

Espacios destinados a acopios y delimitar los dedicados a productos peligrosos.
Informes de los fabricantes, importadores o suministradores de las maquinas,
equipos, productos, materias primas, Utiles de trabajo, sustancias quimicas y
elementos para la proteccion de los trabajadores, de acuerdo con el Art. 41 ley
31/95 (deberén de estar depositados en el archivo documental. Art. 23 y 47.4 Ley
31/95).

4.2. Medidas a adoptar con el fin de evitar los riesgos

Se tomaran todas las medidas que sigan el cumplimiento de las actuaciones descritas
anteriormente.

4.3. Riesgos laborales NO evitables procedentes del exterior de la obra

Tales riesgos son:

-Caidas a distinto o mismo nivel

-Caidas de objetos por desplome

-Caidas de objetos por desprendimiento
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-Atropellos
-Golpes con o por caidas de objetos
-Proyecciones de objetos o fragmentos

Segun la vigente Ordenanza General de Obras, Servicios e Instalaciones en la vias y
espacios publicos, se dispondran los balizamientos o cerramiento necesarios para impedir
el acceso a cualquier vehiculo o persona a la obra.

Los riesgos clasificados a tener en cuenta son:

Tabla 3: Probabilidad, severidad y valor de los riesgos NO evitables del exterior de la obra

Probabiida

Colisiones con la maquinaria o = Media Baja Leve
vehiculos de obra en maniobra

de acceso

Pérdida de control de | Media Baja Leve

vehiculos de las carreteras
adyacentes por presencia de
tierra en la calzada
Fuente: Elaboracion propia

4.4. Riesgos laborales NO evitables procedentes del interior de la obra:

Queda reflejada la evaluacion de los riegos NO evitables procedentes del interior de la
obra, asi como las medidas preventivas, protecciones colectivas y protecciones
individuales que deberan tomar las unidades de obra en la siguiente tabla demostrativa:
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Tabla 4: Eficacia de medidas preventivas para riesgos evitables del exterior y NO evitables del
interior de la obra

ImplantaCién o -_-

Peligro identificado Analisis del riesgo = Analisis del riesgo residual* % Eficacia

P |G| Nivel de P |G Nivel de riesgo

riesgo

Caida de personas al mismo nivel 3 5 15 W 1 3 3 I 80%
Caida de objetos en manipulacion 3 3 9 Il 1 3 3 I 67%
Caida de objeto desprendidos 3 7 21 W 1 3 3 I 86%
Choque contra objetos inmoviles 3 /515 13 3 I 80%
Golpes/ cortes por objetos o 3 3 9 Il 1 1 1 I 89%
herramientas

Atrapamiento o aplastamiento por o |3 |7 21 |l 13 3 I 86%
entre objetos

Sobreesfuerzos 5 5 25 v 1 3 3 I 88%
Atropellos o golpes con vehiculos 5 |7/3 IV 3 3 9 Il 75%
Contacto con sustancias causticas y/o 5 3 15 |l 3 1 3 I 80%
corrosivas como hormigones

Atrapamiento por o entre objetos:tubos 5 7 35 IV 1 5 5 Il 86&
Proyeccion de fragmentos debido al 10 3 30 IV 3 1 3 I 90%

corte de tubos

Fuente: Elaboracidon propia
*aplicando las medidas preventivas propuestas
P: probabilidad
G: gravedad
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4.5. Medidas Preventivas:

Ante todo, se premiard por el orden y la organizacion de los trabajos basandose en la
siguiente tabla demostrativa:

Tabla 5: Medidas preventivas

Protecciones colectivas Equipos de proteccion individual (EPI’s) \

-Orden y limpieza -Casco de seguridad
-Sefalizacién adecuada -Guantes de proteccion

-Eslingas, cables, cadenas -Proteccion ocular y facial
-Escaleras -Proteccion auditiva contra el ruido
-Herramientas manuales etc. -Mufiequeras antivibraciones

-Calzado de seguridad
-Faja de proteccién lumbar
-Ropa de trabajo adecuada

Fuente: Elaboracion propia

5. Servicio de Prevencion:

Se deberé contratar un Servicio de Prevencién dando cumplimiento a los Art. 30, 31y 32
de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, que determina como obligacion
del Empresario la designacién de 1 o varios trabajadores para ocuparse de las tareas de
prevencion de riesgos profesionales o, en su caso, constituir un Servicio de Prevencion
especifico dentro de la empresa, o concretar dicho Servicio a una Entidad especializada,
ajena a la misma.

6.Plan de Seguridad y Salud:

En aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud, cada Contratista elaborara un Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el Estudio, en funcion de su propio sistema
de ejecucion de la obra.

En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el Contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no
podran implicar disminucién de los niveles de proteccién previstos en el estudio o estudio
basico.
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En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicacion del estudio de
seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluirdn la
valoracion economica de las mismas, que no podra implicar disminucion del importe total.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra.

En el caso de obras de las Administraciones Publicas, el Plan, con el correspondiente
informe del Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la
obra, se elevara para su aprobacion a la Administracion Publica que haya adjudicado la
obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador, las funciones que se le atribuyen
en los parrafos anteriores serdn asumidas por la Direccion Facultativa.

En relacién con los puestos de trabajo en la obra, el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo
a que se refiere este articulo constituye el instrumento basico de ordenacion de las
actividades de identificacion y, en su caso, evaluacion de riesgos y planificacion de la
actividad preventiva a las que se refiera el capitulo |l del Real Decreto por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

El Plan de Seguridad y Salud podréa ser modificado por el Contratista en funcién del proceso
de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacion
expresa. Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como las personas u 6rganos
con responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la
misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma
razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de
Seguridad y Salud estara en la obra a disposicién permanente de los mismos.

Asimismo, el Plan de Seguridad y Salud estara en la obra a disposicion permanente de la
Direccion Facultativa.

6.1. Libro de Incidencias:

Debe existir un Libro de Incidencias supervisado por el Coordinador de seguridad de la
obra y a disposicion de la Direccion Facultativa, Autoridad Laboral y al representante de
los trabajadores que vean conveniente realizar las anotaciones necesarias en él.
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ANEJO 12: GESTION DE RESIDUOS

1.Antecedentes:

La generacion de residuos y su valor econémico es un factor que se ha de tener en cuenta
en el presente Proyecto.

Queda incluido en el presente anejo, atendiendo al RD 105/2008 por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion generados a lo largo de
la ejecucion de las obras de los filtros SDN de Abioncillo.

En el presente proyecto los residuos de construccion son aquellos generados en la obra
de excavacion, nueva construccion, reparacion y remodelacion, por tanto, quedan
clasificados conforme a la Orden 2726/2009, de 16 de julio, como residuo de construccion
y demolicién de Nivel Il “ residuos de construccion y demolicion no incluidos en el nivel |,
generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion, de la
demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.”

Se pretende:

-ldentificar los residuos a generar

-Describir la Normativa de aplicaciéon

-Seguir una codificacion de residuos establecida

-Reconacer los residuos generados incluyendo unas medidas de prevencién
-Prescribir la gestion de los residuos

-Formacion al personal

2.ldentificacion de Residuos:

2.1. Descripcion

Se considera residuo inerte a aquel que no es soluble, ni combustible, ni reacciona
fisicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a
otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a la
contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana
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2.2. Normativa de aplicacion

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases

- Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y la ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases

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

- Programa Estatal de Prevenciéon de Residuos 2014-2020

- Directiva 1999/31/CE del Consejo, relativa al vertido de residuos

- Decision del Consejo 2003/33/CE, de 19 de diciembre de 2002, por la que se
establecen los criterios y procedimientos de admision de residuos a vertederos.

- Listado de los cédigos LER de los residuos de construccion y demolicion.

- Ley 7/2022, de 8 abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular
y BOE n° 148, de 22 de junio de 2023

2.3. Identificacion de residuos

Segun la Ley 7/ 2022, de 8 abril, Art. 30 residuos de construccién y demolicion, deben
retirarse sin ser mezclados con otros residuos y se clasificados al menos en: madera,
fracciones minerales (hormigén, ladrillos, azulejos, ceramica y piedra), metales, vidrio,
plastico y yeso.

2.4. Codificacion

Atendiendo a la Lista Europea de Residuos los residuos de la presente obra quedan
reflejados a partir de:

Tabla 1: Cddigos LER

Residuos NO peligrosos Cadigo europeo

Hormigon LER 17 01 01
Asfalto (no presente en este proyecto) LER 17 03 02
Metales LER 17 04 07
Maderas LER 17 02 01
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Tierras y Piedras LER 17 05 01
Plasticos LER 17 02 03
Ladrillos (no presente en este proyecto) LER 17 01 02

Teja y materiales ceramicos (no presente | LER 17 01 03
en este proyecto)

Lodos del tratamiento de agua residuales LER 19 08 05

Aceites usados en motores LER 13 02 05

Fuente: elaboracién propia

3. Medidas de prevencién:

En cualquier caso que devenga fuera y dentro del presente Proyecto, siempre es mejor la
prevencion y la no generacion de un residuos antes de su gestion. Una vez generado sera
mejor minimizar y planificar la cantidad de residuo en las siguientes fases:

- Operaciones en fase de proyecto y planificacién de la obra

- Otras operaciones

Actualmente existe ACRO (Archivo Cronolégico on-line), facilitado por la Junta de Castilla

y Ledn donde se puede hacer de forma mas sencilla y segura un seguimiento a través de
unas plantillas en archivo Excel, generar datos de gestion de residuos etc.

Pr ion

Minimizacion

Reutilizacion

Figural: Jerarquia en la gestion de residuos (Ley 10/98)
Fuente: Manual de implantacion de pequefias depuradoras
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1.DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

El presente Pliego de Condiciones Técnicas tiene por objeto fijar las caracteristicas
técnicas que deben reunir los materiales, las condiciones técnicas a observar en la
ejecucion de las distintas unidades de obra, el modo de medirlas y valorarlas, asi como
las condiciones generales que han de regir en la ejecucion de las obras del presente
Proyecto.

1.2. Documentos que definen las obras

El Pliego Condiciones establece la definicidn de las obras en cuanto a su naturaleza, y
las caracteristicas fisicas y mecdanicas de sus elementos.

Los planos constituyen los documentos graficos que definen las obras geométricamente.

1.3. Compatibilidad y relacion entre dichos documentos

En caso de contradiccion o incompatibilidad entre los Planos y el Pliego de Condiciones,
prevalece lo escrito en este Ultimo documento. En cualquier caso, ambos documentos
tienen preferencia respecto a los pliegos de caracter general.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra
de ser considerado como si estuviera expuesto en ambos documentos, siempre que la
unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro documento y tenga precio en
el Presupuesto.
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2.DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y CONDICIONES GENERALES

2.1. Descripcion de las obras

SDN. Obra civil
e Tratamiento biol6gico con SDN de flujo subsuperficial horizontal:

El agua procedente del tratamiento primario (fosa séptica) se conduce hasta una arqueta
de reparto para distribucién del agua a tratar entre las lineas proyectadas.

El Sistema de Depuracion Natural, con flujo subsuperficial puede ser considerado como
un reactor biologico.

Se ejecutard, con las siguientes dimensiones y parametros de disefio:

LONGItud de 1a DAISA .....uveiii e 30,00 m
PN 1o a 10T = W0 [ F= T o 1= T 13,00 m
SUPErfiCi® POr DAISA: ... ..o 390,00 m2
Tiempo minimo de residencia hidraulica: 7 dias/Temperatura promedio del efluente en
INVIEINO/VEIANO. . ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e eennns 13,0/18,0°C
Conductividad hidraulica del medio.............cceeeiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeeeee, 3000 m3/m2*dia
Profundidad de lamina de agua:.............ccvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 0,60 m
Porosidad del 18CHO fIltTANTE .......oeeeeeeee e 0,35
Densidad de plantacCion: .............oeii e 5 ud /m2

El sistema estara formado por un relleno de arena grava de tamafio 12-16 mm. Los dos
primeros metros a los que llega la tuberia de alimentacion se proyectan de bolos de
tamafio 40-100 cm. para el reparto homogéneo del agua en el humedal

El nivel del agua debe mantenerse de 5 a 10 cm por debajo de la superficie para
garantizar el flujo subsuperficial.

El SDN, en todo momento estéa protegido respecto a la cota del terreno con un resguardo
de excavacion de al menos 30 cm, para evitar la entrada de elementos, y dotado de
dado perimetral de hormigén de 40 x 40 cm.

Todo el sistema estara protegido por tres capas, de arriba a abajo: geotextil de 500 g/m?
+ lamina de PE de 2,0 mm + geotextii de 500 g/m?, para garantizar la total
impermeabilidad del proceso. Estas laminas irdn ancladas en superficie con dado de
hormigén en masa de 0.40 x0.40 m en el que se embebe el bordillo que delimita a su
vez el camino perimetral de zahorra.
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Debajo de la ldmina y del geotextil, para su proteccion, se realizara un refino de fondo
de

30 cm y un relleno de material seleccionado. Por encima del lecho se proyecta
escollera/bolo de tamafio 20 cm en los taludes para la integracion total en el entorno,
evitando asi que se vea la ldmina y geotextil.

El Sistema esta disefiado aprovechando la pendiente que existe desde la entrada a la
salida, para facilitar el movimiento del agua a lo largo del proceso.

La alimentacion se realizara desde una conduccion de @315 mm de PVC, que al llegar
pasa a una tuberia de PVC @160 mm que recorrera todo el sistema. En las zonas del
talud, la conduccion ird hormigonada y con una pieza especial de anclaje para la
sujecion de la ldmina y del geotextil a la tuberia.

Para la recogida del agua se dispone de una conduccion de @160 mm de PE que
conduce el agua a la arqueta de control.

Toda la superficie calculada que corresponde al SDN, excepto los bolos del comienzo
para el reparto, ira cubierta con plantacion de mimbre blanca: Salix viminalis, a razén de
unas 5 plantas/mz.

e Obra de salida. Canal Parshall:

Como parte final de la linea de tratamiento, y en cumplimiento de la ORDEN
ARM/1312/2009 de 20 de mayo, se dispondra un medidor tipo “Canal Parshall” con un
diametro de garganta de 2 pulgadas. Se dispondra de una escala de nivel.

e Caseta de aperos:

Se dispondra de una Caseta de aperos prefabricada de (4,00 x 2,90 x 2,88) para
guardar herramientas y Utiles necesarios para el mantenimiento y manejo del sistema
SDN.

e Control e instrumentacion:

La instrumentacion de una planta debe tener por objeto obtener la medida, transmisiéon
a distancia, el registro, el control, la totalizacién etc., de aquellos datos que sean de
interés para el control del SDN.

En el Canal de Parshall se colocara una escala de nivel para ello.
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2.2. Definicion y términos

Administracién o Propiedad, Director Facultativo de las Obras y Contratista:

Se entendera por Propietario o Administracion a la Sociedad Publica de Infraestructuras
y Medio Ambiente de Castillay Ledn, S.A. Esta definicion se extiende a los Apoderados
del Propietario y a sus representantes legales.

Contratista es la persona natural o juridica, cuya oferta ha sido aceptada por el
Propietario, y comprende a sus representantes legales, apoderados y sucesores,
expresamente aceptados por aquél.

Subcontratista es toda persona natural o juridica que tiene una relacion contractual no
laboral con el Contratista para ejecutar cualquier servicio, suministro o
aprovisionamiento en relacion con las obras, sin vinculacion directa con el Propietario,
ante quien respondera el Contratista, por la actuacién de aquellos.

El Director Facultativo de las Obras, denominado en adelante indistintamente Ingeniero
Encargado o Ingeniero, es la persona natural o juridica designada por el Propietario para
realizar las funciones de Ingeniero descritas en este Pliego, cuyo nhombramiento sera
notificado por escrito al Contratista, si no constara ya en las condiciones particulares o
posteriormente fuera sustituido.

Delegado del Ingeniero es aquel Ingeniero que sea designado por el Propietario o por
el Ingeniero para el cumplimiento de las misiones que se exponen en el articulado del
presente Pliego, y cuyo nombramiento notificard el Ingeniero al Contratista por escrito.

Las atribuciones que se reconocen al Ingeniero en este Pliego y las que figuren en los
demas documentos contractuales para decidir o resolver cuestiones entre las partes
deben ser siempre entendidas como facultades y al mismo tiempo como obligaciones
del Ingeniero para emitir su opinién, que por ser objetiva y técnica revestira especial
fuerza y significado. Ello no obstard, para que cualquiera de las partes pueda discrepar
fundidamente de la opinién del Ingeniero y poner en marcha, si lo estima conveniente,
el procedimiento arbitral o el ejercicio de las acciones de que pueda creerse asistida.

Las decisiones del Ingeniero sobre como deben hacerse las obras, sobre suspension
de las mismas, o sobre demolicion y reconstruccion de lo ya hecho, seran
inmediatamente cumplimentadas por el Contratista sin perjuicio de su derecho a
reclamar posteriormente las compensaciones econdémicas que entienda le
corresponden, si asi resulta de los documentos contractuales.

Siempre que en el Contrato se indique que el Contratista debe realizar determinado
"trabajo por cuenta", "a su cargo", "sin cargas adicionales para el propietario”, o con
alguna otra expresion similar, se entendera que el Contratista no tendr4 derecho a
percibir compensacion adicional del Propietario por tal trabajo, y que por tanto sus
costos se consideraran incluidos en los de las diversas unidades de obra.
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Siempre que en el Contrato se haga referencia a algin periodo de tiempo expresado en
dias, se entenderd que se trata de dias naturales, salvo que expresamente se indique
lo contrario.

2.3. Sefalizaciéon de obras e instalaciones

El Contratista quedara obligado a sefializar, a su costa, las obras objeto del Contrato,
con arreglo a las instrucciones y modelos que reciba del Ingeniero Director. Sin perjuicio
de lo que sobre el particular ordene el Ingeniero Director, el Contratista sera responsable
del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la materia de Seguridad y
Salud.

Las obras se ejecutaran de forma que el trafico ajeno a ellas encuentre, en todo
momento, un paso en buenas condiciones de viabilidad y seguridad, ejecutandose, si
fuera preciso, a expensas del Contratista, caminos provisionales para desviarle.

2.4. Conservacion del paisaje

El Contratista prestara atencion al efecto que puedan tener las distintas operaciones e
instalaciones que necesite realizar para la ejecucion de las obras sobre la estética y el
paisaje en las zonas en que encuentren ubicadas. En tal sentido cuidara que los
arboles, hitos, pretiles y demés elementos que puedan ser dafiados durante las obras
sean debidamente protegidos, en evitacion de posibles destrozos, que, de producirse,
seran restaurados a su costa.

Asimismo, cuidara del sentido estético de sus construcciones auxiliares, depdsitos y
acopios, que podran ser modificados por indicacion del Ingeniero Director.

Cobra especial importancia la integracion SDN en el sistema ya que se encuentra en
un lugar que esta rodeado por figuras importantes de la Red Natura 2000.

2.5. Limpieza final de las obras

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificios
con caracter temporal para el servicio de la obra, deberdn ser demolidos antes de
proceder a la recepcion de las obras. En el caso de estudio, no se realizara ningan
edificio de caracter temporal.
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2.6. Accidentes de trabajo

El Contratista queda obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la legislacion vigente
a accidentes del trabajo, seguros obligatorios y demas disposiciones de caracter social.
La Administracion contratante se hace irresponsable por el incumplimiento.

3. NORMATIVA A TENER EN CUENTA

3.1. Normas generales

Este Pliego regira en unién con las disposiciones de caracter general y particular que se
indican en este capitulo.

Las dudas en la interpretacion aplicable, de todas las disposiciones que rigen en las
obras, seran resueltas por la Administracion, pasando inmediatamente a ser ejecutivas
las decisiones tomadas, sin menoscabo del derecho que asiste al Contratista de efectuar
las reclamaciones que estime oportunas.

3.2. Disposiciones de caracter general

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 y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

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.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos (RC-
16).

Instruccidn para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigén Estructural (EHE-08).
Cddigo Técnico de la Edificacién. CTE.

Norma de construccion sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSR-02). Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre.

Pliego General de Condiciones Facultativas para tuberias de Abastecimiento de
Aguas. Orden Ministerial de 28 de Julio de 1.974.

Guia Técnica sobre Tuberias para el Transporte de Agua a Presion. CEDEX.

Normas UNE y DIN (las no contradictorias con las normas FEM).

Normas Internacionales ISO 2531-4179 8180-4633.

Normas de ensayo redactadas por el Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo
del Centro de Estudio y Experimentacion de Obras Publicas (Orden de 31 de
diciembre de 1.958).
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Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes del
Ministerio de Obras Publicas. Orden Ministerial del 21 de enero de 1988, B.O.E. de 3 de
febrero de 1.988 y posteriores actualizaciones.

Normas vigentes para la redaccion de Proyecto de Abastecimiento de agua y
saneamiento de Poblaciones.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensibn e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

Guia Técnica de Aplicacion al RBT (septiembre 2004).

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Real Decreto 1627/1997 de Seguridad y Salud de 24 de octubre.

Cuantas prescripciones figuren en los Reglamentos, Normas o Instrucciones oficiales
que guarden relacion con las obras del Proyecto, sus instalaciones complementarias o
con los trabajos necesarios para su realizacion.

Para la aplicacién y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretaciéon de
errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguira, tanto por parte de la Contrata
adjudicataria, como por la de la Direccién de las obras, el orden de mayor a menor rango
legal de las disposiciones que hayan servido para su aplicacion.

El Pliego prevalecera sobre lo contenido en todas las anteriores disposiciones.

3.3. Disposiciones de caracter particular

Las obras se construirdn con estricta sujecion al Proyecto, debiendo la Administracion
aprobar especificamente cualquier cambio en el mismo durante la construccion.

o Dafos y perjuicios

El Contratista sera responsable de cuantos dafios y perjuicios puedan ocasionarse con
motivo de la ejecucién de las obras, siendo de su cuenta las indemnizaciones que por
los mismos correspondan, de acuerdo con el articulo 196 la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico.

e Pruebas y ensayos
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Los ensayos y reconocimientos, verificados durante la ejecucion de las obras, no tienen
otro caracter que el de simple antecedente para la Recepcién. Por otro lado, la admision
de materiales, elementos o unidades, de cualquier forma, que, se realice en el curso de
las obras y antes de su recepcion, no atenua las obligaciones de subsanarlos totalmente
en el momento de la recepcion.

e Plazo de ejecucién

El plazo de ejecucién de las obras e instalaciones contemplado en este Proyecto es
desde el 1de FEBRERO al 31 de AGOSTO.

Una vez terminadas las obras comenzaré el plazo de explotacion de la obra fijado en
DOCE (12) MESES.

4.DISPOSICIONES GENERALES

4.1. Norma general

Regir4, como norma general, lo contenido en la 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 y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, Reglamento y Pliego de Contratos del Estado.

4.2. Prescripciones complementarias

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto o de las disposiciones
generales y especiales que al efecto se dicten por quien corresponda, u érdenes del
Ingeniero Director de las Obras, sera ejecutado obligatoriamente por el Contratista, aun
cuando no esté estipulado expresamente en este Pliego de Prescripciones Técnicas.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccién y con material de primera calidad, con sujecion a las normas del presente
Pliego. En aquellos casos en que no se detallen en éste las condiciones, tanto de los
materiales como de la ejecucion de las obras, se atendra a lo que la costumbre ha
sancionado como regla de buena construccion.
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4.3. Facilidades para la inspeccion

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director o a sus auxiliares, toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales,
asi como para la inspeccion de la ejecucion de todas las unidades de obra, con objeto
de comprobar el cumplimiento de las condiciones exigidas en este Pliego.

Permitira el acceso a todas las partes de la obra incluso a los talleres y fabricas donde
se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.

4.4. Ordenes al contratista

Las drdenes provenientes de la Administracion, salvo casos de reconocida urgencia,
se comunicaran al Contratista por intermedio de la Direccién. De darse la excepcion
antes expresada, la Administracion promotora de la orden la comunicara a la Direccién
con anéaloga urgencia.

Se hara constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras o, en caso de
modificaciones, durante el curso de las mismas, con el caracter de orden al
Contratista, la relacién de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacion que
ejercen, tienen facultades para acceder a dicho libro y transcribir en él las que
consideren necesario comunicar al Contratista

4.5. Programa de trabajo

Se realizara segun el establecido en el articulo 144, del Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas.

La aceptacion del plan de obra y de la relacion de medios auxiliares propuestos, no
implica exencién alguna de responsabilidades para el Contratista en caso de
incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos.

4.6. Iniciacion de las obras

El inicio de las obras comenzara con el Acta de comprobacion de replanteo, segun el
articulo 237 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico y el
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articulo 139, 140 y 141 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

4.7. Instalaciones de las obras

El Contratista debera presentar a la Direccion de las Obras, dentro del plazo que figura
en el plan de obra en vigor, el proyecto de sus instalaciones de obra, que fijara la
ubicacién de las oficinas, equipos, instalaciones de maquinaria, linea de suministros de
energia eléctrica, y cuantos elementos sean necesarios para su normal desarrollo.

A este respecto, deberd sujetarse a las prescripciones legales vigentes, servidumbres y
limitaciones que impongan los diferentes Organismos.

En el plazo de 20 dias, a contar desde el comienzo de las obras, el adjudicatario debera
poner a disposicion de la Direccion de las Obras y de su personal un local que tenga,
por lo menos, 20 metros cuadrados, con objeto de que pueda ser utilizado como oficina
y sala de reunién de la Direccién de las Obras. Este local debera estar dotado de
mobiliario adecuado, alumbrado, calefaccion y, en lo posible, teléfono. Los gastos de
energia eléctrica, combustible y teléfono seran de cuenta del adjudicatario.

Todos los gastos que deba soportar el Contratista a fin de cumplir las prescripciones de
este articulo, deberan entenderse incluidos en los precios unitarios de la contrata.

4.8. Desarrollo y control de las obras

e Replanteo de detalle de las obras

El Director de las obras aprobara los replanteos de detalle necesarios para la
ejecucion de las obras, y suministrara al contratista toda la informacion de que
disponga para que aquellos puedan ser realizados.

e Equipos de maquinaria

Cualquier modificacibn que el contratista propusiere introducir en el equipo de
maquinaria cuya aportacion revista caracter obligatorio, por venir exigida en el contrato
o haber sido comprometida en la licitacion, debera ser aceptada por la administracion,
previo informe del Director de las obras.
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e Ensayos

Sera preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en los pliegos
de prescripciones técnicas o citadas en la normativa técnica de caracter general que
resultare aplicable.

Si una partida fuere identificable, y el contratista presentare una hoja de ensayos,
suscrita por un laboratorio aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, o
por otro laboratorio de pruebas u organismo de control o certificacion acreditado en un
Estado miembro de la comunidad econ6mica europea, sobre la base de las
prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran Unicamente los ensayos que
sean precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado durante los procesos
posteriores a la realizaciéon de dichos ensayos.

e Materiales

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares no exigiera una determinada
procedencia, el contratista notificara al Director de las obras con suficiente antelacion la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, a fin de que por el Director de
las obras puedan ordenarse los ensayos necesarios para acreditar su idoneidad. La
aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para el acopio
de los materiales, sin perjuicio de la ulterior comprobacion, en cualquier momento, de la
permanencia de dicha idoneidad.

Los productos importados de otros estados miembros de la comunidad econdmica
europea, incluso si se hubieran fabricado con arreglo a prescripciones técnicas
diferentes de las que se contienen en el presente pliego, podran utilizarse si asegurasen
un nivel de proteccién de la seguridad de los usuarios equivalente al que proporcionan
estas.

Si el contratista obtuviera de terrenos de titularidad publica productos minerales en
cantidad superior a la requerida para la obra, la administracién podré apropiarse de los
excesos, sin perjuicio de las responsabilidades que para aquel pudieran derivarse.

El Director de las obras autorizara al contratista el uso de los materiales procedentes de
demolicion, excavacion o tala en las obras; en caso contrario le ordenara los puntos y
formas de acopio de dichos materiales, y el contratista tendra derecho al abono de los
gastos suplementarios de transporte, vigilancia y almacenamiento.
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o 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, requeriran la aprobacion
previa del Director de las obras.

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 metro y medio (1,5 m), y no por montones conicos: Las cargas se
colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

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

Las superficies utilizadas deberan acondicionarse, una vez utilizado el acopio,
restituyéndolas a su natural Estado.

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

4.9. Precauciones a adoptar durante la ejecucion de las obras

El Contratista tomard cuantas medidas de precaucion sean necesarias durante la
ejecucion para proteger al publico o facilitar el trafico.

Mientras dure la ejecucion de las obras, se estableceran en todos los puntos donde sea
necesario, y con el fin de mantener la debida seguridad en el trafico ajeno a la obra, en
los peatones y con respecto al propio trafico, las sefiales de balizamiento preceptivas
por la normativa vigente. La permanencia de estas sefiales debera estar garantizada
por el nimero de vigilantes que sea necesario. Tanto las sefiales como los jornales de
los referidos vigilantes seran de cuenta del Contratista.

4.10. Dafios ocasionados

El contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos los dafios o
perjuicios, directos o indirectos, que se pueden ocasionar a cualquier persona,
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propiedad o servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones
0 negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados habran de ser reparados a su
costa, de manera inmediata. De la misma forma, las personas que resulten
perjudicadas, deberdn ser compensadas adecuadamente a su costa.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas, a su
costa restableciendo las condiciones primitivas o compensando adecuadamente los
dafios o perjuicios causados.

4.11. Responsabilidades especiales del contratista

En cuanto a dafios y perjuicios, contaminaciones, permisos, licencias u objetos
encontrados en las obras se estara a lo dispuesto en el articulo 196 de la Ley 9/2017,
de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, "Indemnizacién de dafios y
perjuicios causados a terceros".

5.PRESCRIPCIONES GENERALES REFERENTES A LOS
MATERIALES Y A LA EJECUCION DE LAS OBRAS

5.1. Prescripciones generales para todos los materiales empleados en las obras

5.1.1. Procedencias

Cada uno de los materiales cumplira las condiciones que se especifican en los articulos
siguientes, que habran de comprobarse siempre mediante los ensayos y/o
certificaciones correspondientes. La puesta en obra de cualquier material no atenuara
en modo alguno el cumplimiento de las especificaciones.

Si le es requerido, el Contratista indicara los lugares de procedencia, fabricas o marcas
de los materiales, que habran de ser aprobados por el Ingeniero Director previamente a
su utilizacion.

5.1.2. Exdmenes y ensayos

En todos los casos en que el Ingeniero Director de la Obra lo juzgue necesario, se
verificardn pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacion a que se
refiere el articulo anterior. Una vez fijadas las procedencias de los materiales, su calidad
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se comprobara mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia se especifica en los articulos
correspondientes y podran variarse por el Ingeniero Director si lo juzga necesario, quien,
en su caso, designara también el laboratorio en el que se realicen los ensayos.

Se utilizaran para los ensayos las normas que se fijan en los siguientes articulos de este
capitulo, o en su defecto las dictadas por el Ministerio de Fomento.

Los gastos de prueba y ensayo de los materiales serdn en todo caso cuenta del
Contratista. También lo seran los gastos de suministro, en cantidad suficiente, de los
materiales a ensayar.

5.1.3._Transportes y acopios

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio 0 empleo se efectuara en
vehiculos adecuados para cada clase de material, que ademas de cumplir todas las
disposiciones legales referentes al transporte, estaran provistos de los elementos que
se precisen para evitar cualquier alteracion perjudicial del material transportado y su
posible vertido sobre las rutas empleadas.

Los materiales se almacenardn de modo que se asegure la conservacion de sus
caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra y de forma que facilite su inspeccion.

El Ingeniero Director podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas
adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la proteccion de aquellos
materiales que lo requieran.

El Ingeniero Director podra rechazar todo material que por defecto de transporte o de
almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

5.2. Prescripciones generales para la ejecucion de las obras

5.2.1. Acta de replanteo

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 140 del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, el Ingeniero Director, hara sobre el terreno
el replanteo general de las obras, marcando alineaciones, rasantes y todos los puntos
necesarios para que, con el auxilio de los Planos pueda el Contratista ejecutar
debidamente las obras.

Se comprobara, en presencia del Contratista o de su representante, el replanteo general
efectuado antes de la licitacion. Se extendera la correspondiente Acta de Comprobacion
del Replanteo en la forma detallada en el Articulo 140 del Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas.
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Dicha Acta reflejara la conformidad o disconformidad del replanteo respecto a los
documentos contractuales del Proyecto, refiriéndose expresamente a las caracteristicas
geomeétricas del trazado y obras de fabrica, asi como a cualquier punto que, en caso de
disconformidad, pueda afectar al cumplimiento del Contrato, y producird los efectos
prevenidos en el citado articulo 140 del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas respecto al comienzo de las obras y computo del plazo
para su ejecucion.

Los datos basicos del replanteo, seran posteriormente comprobados y se anotaran, con
sus referencias, en un anejo del Acta de Comprobacion del Replanteo, al que dara su
conformidad el Contratista, que recibira una copia.

El Contratista se responsabilizara de la conservacion y custodia de los puntos, sefiales
y referencias que se hayan materializado en el terreno y figuren resefiados en el citado
anejo del Acta.

Lo recogido en el Acta de Comprobacion del Replanteo constituira el replanteo general
de la obra, entendiéndose que cualesquiera otras sefiales u otros datos topogréaficos
que, incluidos o no en el Proyecto, facilite el Ingeniero Encargado al Contratista, no
tendrén, a efecto alguno, caracter contractual.

5.2.2. Replanteos de detalle

Todos los replanteos no incluidos en el replanteo general que sean necesarios para la
ejecucion de las obras seran apoyados en las sefiales del replanteo general y realizados
por el Contratista, segun métodos propuestos por él y aprobados por el Ingeniero
Director.

El Ingeniero Director sistematizara normas para la comprobacion de estos replanteos y
podra supeditar el progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones,
lo cual, en ningln caso, eximira la total responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a
la correcta configuracion y nivelacion de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de
plazos parciales.

5.2.3. Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros de
materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como adoptar medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
ofrezcan un buen aspecto a juicio del Ingeniero Director, y evite en lo posible cualquier
tipo de molestias a los vecinos préximos.
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5.2.4. Métodos constructivos

Podra emplear el Contratista cualquier método constructivo para ejecutar las obras
siempre que lo hubiera propuesto y hubiera sido aceptado por la Administracion.
También podran variar los procedimientos durante la ejecucion de las obras, sin mas
limitacion que la aprobacién previa y expresa del Ingeniero Director de las obras, el cual
la otorgar4 en cuanto los nuevos métodos no vulnerasen el presente Pliego, pero
reservandose el derecho de exigir los métodos antiguos si él comprobara,
discrecionalmente, la menor eficacia de los nuevos.

La aprobacién por parte del Ingeniero Director de las obras, de cualquier método de
trabajo o maquinaria para la ejecucion de las obras, no responsabiliza a la
Administracién de los resultados que se obtuviesen, ni exime al Contratista del
cumplimiento de los plazos parciales y total sefalados, si con tales métodos o
magquinaria no se consiguiese el ritmo o fin perseguidos.

5.2.5. Equipo de obra

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los
equipos para ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos los equipos
que se empleen en la ejecucién de las obras deberan cumplir, en todo caso, las
condiciones generales siguientes:

Deberan estar disponibles con suficiente anticipacion al comienzo del trabajo
correspondiente, para que puedan ser examinados o0 aprobados, en su caso, por el
Ingeniero Director de las obras.

Después de aprobado un equipo por el Ingeniero Director de las obras, debera
mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las
sustituciones o reparaciones necesarias para ello.

Si durante la ejecucion de las obras el Ingeniero Director de las obras observase que,
por el cambio de las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, el equipo o
equipos aprobados no son idéneos al fin propuesto, deberan ser sustituidos por otros
que lo sean.

5.2.6. Orden de los trabajos

El Contratista ejecutara las obras siguiendo el orden previamente aprobado por el
Ingeniero Director, y extremara las precauciones para causar los minimos perjuicios a
terceras personas. Cuantos gastos se originen por este concepto seran de cuenta del
Contratista, quien debera haberlos previsto en el estudio de la oferta.
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5.3. Obras de movimiento de tierras

5.3.1. Despeje, desbroce vy limpieza

La superficie a ocupar por las obras descritas en este Pliego, y las superficies de todos
los lugares de almacenamiento, donde, a juicio del Ingeniero Director sea necesario el
despeje y/o desbroce, deberan limpiarse de toda clase de arboles, troncos, raices,
ramajes, escombros y de todo material perjudicial. Todos los materiales procedentes de
las operaciones de deforestacion, despeje, desbroce y limpieza seran llevados a Gestor
Autorizado, excepto aquéllos que sean Utiles. Todos los materiales que no se Gestionen
se depositaran en las zonas indicadas por el Ingeniero Director, sin abonar nada por
este concepto. El coste del despeje, desbroce y limpieza se incluird en los precios
unitarios de cada partida en que se necesite realizar previamente esta operacion.

Con anterioridad a las operaciones de desbroce, el Contratista, localizard y marcara las
estructuras y servicios subterraneos o alcantarillas y conductos de agua, cables
telefonicos, eléctricos, etc., y adoptara todas las precauciones para evitar que tales
instalaciones, si existen, resulten dafiadas en el curso de las operaciones de desbroce.
Se adoptaran analogas precauciones para evitar que resulten dafiados los tendidos
aéreos tales como lineas telefénicas y eléctricas. En el caso en que, pese a adoptar las
medidas preventivas prescritas, se produjera algun desperfecto en cualquier instalacion,
la responsabilidad y, por tanto, su reposicion sera enteramente a cargo del Contratista.

La Administracion sefialara al Contratista, para la realizacion de los trabajos, la zona de
terreno que podra utilizar.

Cualquier ocupacion adicional de terrenos necesaria para la ejecucion de la obra sera
enteramente a cargo del Contratista. Asimismo, el Contratista no podra presentar, por
causa de mayor ocupacion, reclamacién alguna.

5.3.2. Excavaciones

Antes del comienzo de las excavaciones se preparara el area a excavar retirando la
capa de terreno vegetal, raices, escombros, vertidos y otros materiales que sean
inadecuados para su colocacion en obra.

Las excavaciones deberan hacerse de tal manera que en cada momento se dé libre
salida a las aguas, no se corte el paso a zonas que pueda ser necesario explotar
posteriormente y se haga posible el beneficio de la maxima cantidad de material
adecuado, debiendo recabar el Contratista la autorizacion de la Direccion de Obra para
los planes de trabajo que se vaya formando.
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Los afloramientos de agua que puedan producirse, se pondran inmediatamente en
conocimiento del Ingeniero Director y se tratardn como éste indique.

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno lo aconsejen, se apuntalaran
y entibardn las excavaciones con medios que ofrezcan la mayor seguridad. Sera
responsabilidad del Contratista los dafios que puedan producirse por no realizar las
entibaciones cuando sea necesario. Se realizaran con estructuras metalicas o de
madera, siendo su seguridad de exclusiva responsabilidad del Contratista, lo cual no le
exime de acatar las érdenes que reciba el Ingeniero Director en cuanto a las mejoras de
la entibacion realizada.

Las dimensiones, taludes, rasantes y alineaciones de las excavaciones se ajustaran,
exactamente, a las determinadas en los datos del Proyecto.

Las lineas que definen las excavaciones en los planos podran ser modificadas a criterio
del Ingeniero Director a la vista del terreno excavado.

Deben respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran, disponiendo los
apeos necesarios.

Se excavaran y dejaran con taludes estables todas aquéllas zonas susceptibles de
posible deslizamiento, afectando esta medida no solo a las zonas indicadas en los
planos, sino también a aquellas que determine el Ingeniero Director.

Una vez terminadas las excavaciones, éstas deberan permanecer abiertas el tiempo
necesario para que la Direccion de Obra las examine, y ordene los tratamientos que
estime necesarios en las zonas que los requieran.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las excavaciones, el Contratista
establecera sefiales de peligro, especialmente por la noche, siendo responsable de su
mantenimiento.

La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes: rectificacion
del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como
en alzado, relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el
asiento de la obra posterior.

Si por cualquier motivo imputable al Contratista la excavacion excediera de los limites y
cotas sefalados, se efectuard un relleno y compactacion, de acuerdo con las
instrucciones dadas por el Ingeniero Director, siendo estas operaciones y materiales a
cargo del Contratista.

Respecto a los materiales extraidos, en el Estudio Geotécnico y en el Anejo de Trazado,
se definen las zonas de la excavacién que se pueden utilizar para el relleno de las zanjas
y lo que debe ser transportado a vertedero autorizado.

Los materiales excavados que no sirvan para el relleno, seran transportados a Gestor
Autorizado directamente para no mezclarlos con los validos. Los materiales que si valen,
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serdn examinados por la Direccién de Obra, que decidira en qué parte de la obra han
de ser colocados, o si ho son utilizables, en qué zonas han de ser almacenados.

Después de terminadas las excavaciones, las areas deberan dejarse en buenas
condiciones, sin que en ellas se produzcan encharcamientos ni obstrucciones al paso,
ni derrumbes que puedan constituir peligro. Los caballeros formados con los materiales
que hayan resultado inutilizables deberdn quedar con las superficies y taludes alisados
y siempre fuera de la zona ocupada por las obras descritas en este Pliego.

5.4. Zahorras

5.4.1. Definicion

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como
capa de firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o
parcialmente trituradas, en la proporcidon minima que se especifique en cada caso.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

-Estudio del material y obtencién de la formula de trabajo.
-Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
-Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

-Extension, humectacion si procede, y compactacion de cada tongada.

5.4.2. Materiales

e Caracteristicas generales.

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracién, total o parcial, de
piedra de cantera o de grava natural.

Para categorias de trafico pesado T2 a T4, podran utilizarse también productos inertes
de desecho industrial, en cuyo caso las condiciones para su aplicacion vendran fijadas
en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, seran
determinadas por el Director de las obras.

e Limpieza.
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Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica o
cualquier otra que pueda afectar a la durabilidad de la capa. El coeficiente de limpieza,
segun la Norma NLT 172/86, debera ser inferior a dos (2) en el caso de zahorras
artificiales.

¢ Plasticidad.

El material sera “no plastico”, segun la UNE 103104, para las zahorras artificiales, en
cualquier caso.

5.4.3. Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones climatolégicas no
hayan producido alteraciones en la humedad del material, tales que se supere en mas
de un (1) punto porcentual la humedad 6ptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se evitara la accion de todo tipo de tréfico.

5.5. Obras de conduccion

5.5.1. Tuberias

La superficie interior de cualquier elemento sera lisa, no pudiendo admitirse otros
defectos de regularidad que los de caracter accidental o local que queden dentro de las
tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de la capacidad de
conduccién de agua. La reparacion de tales defectos no se realizara sin la previa
autorizacion de la Administracion.

Los tubos y demas elementos de la conduccién estaran bien acabados, con espesores
uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las superficies exteriores v,
especialmente las interiores queden regulares y lisas.

Todos los elementos de la conduccion deberan resistir sin dafios los esfuerzos que
estan llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser absolutamente
estancos, no produciendo nunca alteracion alguna en las condiciones fisicas, quimicas,
bacteriolégicas y organolépticas de las aguas conducidas, teniendo en cuenta los
tratamientos a que éstas hayan podido ser sometidas.

Todos los elementos deberan permitir el mejor acoplamiento del sistema de juntas
empleado para que éstas sean estancas, a cuyo fin los extremos de cualquier elemento
estaran perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos
gue repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas.
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El Ingeniero Director se reserva el derecho de realizar en taller cuantas verificaciones
de fabricacion y ensayos de materiales estime precisos para el control de las diversas
etapas de fabricacidn, segun las prescripciones de este Pliego.

El Director de Obra podra exigir al Contratista certificado de garantia de que se
efectuaron en forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la
fabricacion cumplieron las especificaciones correspondientes. Estos certificados podran
sustituirse por sello de calidad reconocido oficialmente.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte o que presenten defectos
seran rechazadas.

El Director de Obra, si lo estima necesario, podra ordenar en cualquier momento la
realizacion de ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fabrica, para
lo cual el Contratista, avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios
para realizar estos ensayos, de los que se levantara acta, y los resultados obtenidos en
ellos prevaleceran sobre cualquier otro anterior.

Cuando una muestra no satisfaga un ensayo, se repetird este mismo sobre dos
muestras mas del lote ensayado. Si también falla uno de estos ensayos, se rechazara
el lote, aceptandose si el resultado de ambos es bueno, con excepcién del tubo
defectuoso ensayado.

5.5.2. Tuberias de polietileno

El polietileno puro sera fabricado a baja presion, llamado polietileno de alta densidad, y
el polietileno puro sera fabricado a alta presién, llamado polietileno de baja densidad.

El polietileno puro fabricado a baja presion (alta densidad) que se utilice en tuberia
tendrd las siguientes caracteristicas:

-Peso especifico mayor de novecientas cuarenta milésimas de gramo por mililitro
(0,940 gr/ml).

-Coeficiente de dilatacién lineal de doscientas a doscientas treinta (200 a 230)
millonésimas por grado centigrado. En este tipo de materiales los movimientos
producidos por la dilatacion dan lugar, en las coacciones, a incrementos tensionales de
poca consideracion (UNE 53126).

-Temperatura de reblandecimiento no menor de cien grados centigrados (100° C)
realizando el ensayo con carga de un (1) kilogramo

-indice de fluidez se fija como méximo en cuatro décimas (0,4) de gramo por diez (10)
minutos.

-Mddulo de elasticidad a veinte grados centigrados (20°) igual o mayor que nueve mil
(9.000) kg/cm2.
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-Valor minimo de la tensién maxima (resistencia a la traccion) del material a traccion, no
sera menor que ciento noventa (190) kilogramos por centimetro cuadrado y el
alargamiento a la rotura no serd inferior a ciento cincuenta por ciento (150 por 100) con
velocidad de cien mas menos veinticinco (100 * 25) milimetros por minuto.

-Los tubos se clasificardn por su didmetro exterior (diametro nominal) y la presion
méxima de trabajo (Pt) definida en kilogramos por centimetro cuadrado.

Aspecto de los tubos: El material de los tubos estara exento de grietas, granulaciones,
burbujas o faltas de homogeneidad de cualquier tipo. Las paredes seran suficientemente
opacas para impedir el crecimiento de algas o bacterias, cuando las tuberias queden
expuestas a la luz solar.

Juntas y uniones: Las juntas utilizadas para este proyecto serd mediante uniones
soldadas a tope. Las condiciones de funcionamiento de las juntas y uniones deberan
ser justificadas con los ensayos realizados en un laboratorio oficial, y no seran inferiores
a las correspondientes al propio tubo.

5.5.2. Tuberias de PVC

La superficie de asiento consistird en una capa de material granular sobre el terreno
natural.

Para el tendido de las tuberias de PVC se extenderan éstas a lo largo del trazado al
lado de las zanjas ya abiertas. Se procederd a su unién. Silas tuberias son abocardadas
se verificara la unién haciendo penetrar el extremo macho de un tubo en el hembra de
otro sin girarlos de modo alguno para facilitar la operacion. Si son lisas, la union se hara
con la intervencién de un manguito intermedio. Se tomaran las medidas de precaucion
oportunas dado el riesgo que supone el empleo de pegamento toxico e inflamable.

5.6. Encofrados

La ejecucion de encofrados se hara conforme con la EHE-08.

En el encofrado se tendra especial cuidado en que disponga de la rigidez y estabilidad
adecuada tanto para las solicitaciones que esta estructura se haga durante la colocacion
del hormigén, como las que tenga por otras causas accidentales creadas por el paso de
personas, vehiculos, etc.

El encofrado recto tendra la planeidad y acoplamiento adecuado a la forma final, no
aceptandose encofrados cuyos defectos de planeidad sean mayores a 5 mm./m y de
aplomado a 5 mm./m no acumulativos (NTE-EM).

Antes de colocar estard exenta de residuos perjudiciales para el hormigon.
El desencofrado no se hara en ninguin caso antes de tres dias después del hormigonado.
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5.7. Acero para armar

La colocacion de la ferralla se haréa de acuerdo con lo especificado en la INSTRUCCION
DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08.

Las barras deberan distribuirse de manera que el numero de empalmes sea minimo y
en cualquier caso el Contratista someterd a la aprobacion del Ingeniero Director los
correspondientes planos de despiece.

Los separadores entre las armaduras y los encofrados seran de hormigén
suficientemente resistente, con alambre de atadura empotrado en él.

Cuando las armaduras a emplear excedan en longitud a las normales del mercado, el
Contratista estar4 autorizado a utilizar empalmes mecanicos sancionados por la
practica, previa aprobacion del Ingeniero Director, debiendo presentar oportunamente
la modificacién correspondiente al plano de armaduras. Los métodos de soldadura
deberan ser aprobados previamente por la Direccion de la Obra.

La Direccion de la Obra seré informada de la finalizacién de la colocacion de la ferralla
y de la fecha en que se procedera al hormigonado, con una antelacion de tres dias sobre
la fecha del hormigonado.

La Direccion de la Obra podra rechazar la colocacion de los hierros si esto no se ha
realizado de conformidad con los planos o con las Prescripciones Generales.

5.8. Hormigones

5.8.1. Introduccion

El Contratista ha de presentar, para la aprobacion por la Direccion de la Obra, un plan
de seleccion, obtencion, tratamiento, transporte y almacenaje de los aridos, que
garantice el abastecimiento de las cantidades necesarias para la obra, conservando la
uniformidad cualitativa y cuantitativa de los mismos.

Los cementos a utilizar en la elaboracion de los hormigones del presente proyecto,
deberan poseer un sello o marca oficial oficialmente reconocido por un estado miembro
de la C.E.E., como es el caso de la marca “N” de AENOR. De esta forma, estaran
exentos de cualquier ensayo de recepcion.

5.8.2. Tipos de hormigén

Los hormigones incluidos en el presente proyecto son los siguientes:
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TIPO Fck (N/mm2) CLASE

HL-150 15 LIMPIEZA
HNE-20 20 EN MASA
HA-25 25 ARMADO
HA-30 30 ARMADO

5.8.3. Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La consistencia de los hormigones frescos sera la mas seca compatible con los métodos
de puesta en obra adoptados. En particular, el hormigén utilizado en los tableros de las
estructuras debera presentar, antes de la adicion, en su caso, de superplastificantes,
una consistencia blanda, con asientos en el cono de Abrams entre 6 y 9 cm. Salvo
justificacion especial, con la expresa autorizacién del Ingeniero Director, no se permitira
el empleo de hormigones con consistencias inferiores a la "blanda" antes de la adicién
de superplastificantes.

Una vez seleccionada la dosificacién para cada tipo de hormigén, y antes de autorizar
el Ingeniero Director su colocacion en obra, el Contratista debera realizar los ensayos
caracteristicos, con objeto de comprobar que la resistencia caracteristica real del
hormigbn que se va a utilizar no es inferior a la del proyecto. Las amasadas
correspondientes a dichos ensayos, seran realizadas en obra con los mismos medios y
sistemas que se van a utilizar en la fabricacion del hormigdn correspondiente. Las
probetas se conservaran en agua o camara himeda hasta el momento de su ensayo.

5.8.4. Fabricacién

La mezcla en central sera obligatoria para los hormigones empleados en la obra.

5.8.5. Puesta en obra

La puesta en obra del hormigén seguira lo estipulado en el Articulo 71.5 de la Instruccién
EHE-08.

En general no se dejaran transcurrir mas de cuarenta y cinco minutos entre la fabricacion
del hormigdn y su puesta en obra y consolidacion. No se colocaran en obra amasadas
que acusen principio de fraguado, desecacion o disgregacion. Tampoco se utilizarédn
pastas que hayan acusado anormalidades de fraguado o miscibilidad.

El hormigdn, una vez depositado en los encofrados, se vibrara de manera que adquiera
la compacidad deseada al buen fin de la obra.

Se dejara de vibrar cuando la lechada del cemento suba a la superficie o aflore por las
juntas del encofrado.
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Durante este proceso no se descolocaran las armaduras.

Cuando se coloque el hormigén en dos tongadas consecutivas, el vibrador tendra que
entrar en la tongada anterior, la cual no tiene que haber comenzado a fraguar.

Una vez completado el hormigonado se evitara que la estructura esté sometida a
choques y vibraciones, lo mismo que al transito de operarios o la colocacion de cargas
durante los primeros cinco dias.

5.9. Cerramiento de tela metalica

5.9.1. Alambres galvanizados para vallados

Este capitulo engloba al alambre que se ha de emplear en los enrejados de simple
torsion y de tesado de dicha malla. El alambre ser4 de acero galvanizado en caliente,
de resistencia a traccion comprendida entre cuatrocientos veinte megapascales (420
MPa) y quinientos cincuenta megapascales (550 MPa), segun UNE 36730.

El didmetro minimo de alambre galvanizado no protegido en el enrejado de triple torsién
sera de dos milimetros (2 mm), y el empleado en los tensores sera de tres milimetros (3
mm).

El alambre se galvanizara en caliente mediante inmersion en un bafio de zinc fundido,
segun UNE 36730. El peso del recubrimiento de zinc no sera inferior a doscientos
cuarenta gramos por metro cuadrado (240 g/m?2) y debera cumplir las normas vigentes
para alambres galvanizados reforzados. El recubrimiento no presentard ninguna
exfoliacion a simple vista y podra soportar, en cualquier punto distante mas de treinta
milimetros (30 mm) del extremo final del alambre tejido, tres (3) inmersiones de un (1)
minuto la primera, un (1) minuto la segunda y de medio (1/2) minuto la tercera, en la
solucion "Standard" de sulfato de cobre descrita en UNE 7183 (Método de ensayo para
determinar la uniformidad de los recubrimientos galvanizados, aplicados a materiales
manufacturados de hierro y acero), sin alcanzar el "punto final" definido en dicha norma.

5.9.2. Poste de acero galvanizado

Cumpliran en todos los aspectos, lo indicado en la norma CTE DB-SE A.

No presentaran grietas, ovalaciones, sopladuras ni mermas de seccion superiores al
cinco (5%).

Los tubos se suministraran a la obra con su correspondiente identificacion de fabrica y
con sefiales indelebles que eviten confusiones.
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El diametro minimo exterior de tubo galvanizado no protegido para la cerca de enrejado
de simple torsion, serd de cuarenta y ocho milimetros (48 mm), y el espesor sera de uno
con cinco milimetros (1,5 mm).

El poste se galvanizara en caliente mediante inmersion en un bafio de zinc fundido,
segun UNE 36730. El peso del recubrimiento de zinc no serd inferior a doscientos
cuarenta gramos por metro cuadrado (240 g/m?) y debera cumplir las normas vigentes
para alambres galvanizados reforzados. El recubrimiento no presentard ninguna
exfoliacion a simple vista y podra soportar, en cualquier punto distante més de treinta
milimetros (30 mm) del extremo final del alambre tejido, tres (3) inmersiones de un (1)
minuto la primera, un (1) minuto la segunda y de medio (1/2) minuto la tercera, en la
solucién "Standard" de sulfato de cobre descrita en UNE 7183 (Método de ensayo para
determinar la uniformidad de los recubrimientos galvanizados, aplicados a materiales
manufacturados de hierro y acero), sin alcanzar el "punto final" definido en dicha norma.

5.9.3. Puertas abatibles de acero galvanizado

Cumpliran en todos los aspectos, lo indicado en la norma CTE DB-SE A.

Se consideran puertas de dos hojas abatibles de 3x2 m. total, para cerramientos
exteriores, formadas por bastidor de tubo de acero laminado de 60x40x1,5 mm.,
barrotes de 30x30x1,5 mm. y columnas de fijacion de 100x100x2 mm. galvanizados en
caliente Z-275 por inmersion.

5.9.4. Ejecucién

El cerramiento estara constituido por una malla de alambre de simple torsion
galvanizado, sujeto por una serie de postes de tubos de acero galvanizados cimentados.
Dichos postes tendran una tapa metélica de 2,5 mm de espesor y habra uno en el
vallado cada tres metros.

En relacion con la excavacion de las cimentaciones de los postes de la cerca de malla
de alambre de acero, se estara a lo indicado por el articulo 4.7 del presente P.P.T.P.,
asi como en lo referente a todos los aspectos de puesta en obra del hormigén de la
cimentacién de los postes, se aplicara la Instruccion del Hormigén Estructural EHE-08
en aquellos articulos aplicables y en lo indicado en el articulo 4.12. del presente P.P.T.P,
sin perjuicio de las opiniones e indicaciones del Director de las Obras.

En la alineacién del cerramiento se instalaran jabalcones cada seis postes (15 m),
escuadras y arranques. La parte de poste sobre rasante tendra una altura de 2.0 my en
dicha parte aérea se sujetaran tres alambres tensores de la malla de triple torsion.
Dichos tensores estaran sujetos mediante pletinas de acero soldadas y también
galvanizadas a los postes principales de tension, y se sujetaran a los postes intermedios
mediante pasadores. El diametro minimo de los alambres tensores sera de 3 mm.
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5.10. Lamina geotextil

5.10.1. Definicion

Se considera la lamina que en algunos elementos de drenaje envuelve el tubo dreny el
material filtrante para evitar su colmatacion, o para proteger de punzonamientos la
lamina de las balsas.

e Caracteristicas del material.

Las laminas geotextiles serdn de material de polipropileno no tejido, sin direcciones
preferentes de rotura.

5.11. Lamina de PEAD impermeable

Las laminas deberan tener la superficie uniforme y estar libre de defectos que afecten a
sus caracteristicas mecanicas y/o estructurales, tales como arrugas, burbujas, grietas o
similares.

5.12. Obras de ajardinamiento

5.12.1. Levantamiento de vegetales existentes

e Trasplante

Comprende el arranque para aprovechamiento, la apertura del hoyo en el nuevo
emplazamiento, el transporte, plantacion y riego y, en caso preciso, la colocacion de
vientos y/o tutores.

e Limpiezay rozas

Comprende el arranque y eliminacion de todos los elementos vegetales tanto arbéreos
como arbustivos o herbaceos, incluyendo el sistema radicular de los mismos, asi como
su transporte a vertedero.

5.13. Obras auxiliares
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Todas las obras auxiliares que establezca el constructor, asi como las diversas
instalaciones y medios de trabajo han de ser aprobadas por el Ingeniero Director, pero
ello no significa que la Direccion de la Obra se haga responsable de los accidentes que
pudieran producirse por las mismas.

Cuando sea necesario el empleo de otros materiales distintos a los indicados, aquellos
se ajustaran a las normas anteriormente expuestas en el Capitulo Il o aquellas otras
que, no figurando, estén aprobadas con caracter oficial y sean aplicables.

En todo caso se acatara lo que indique la Direccién de las obras, que podra rechazar
los materiales que, a su juicio, no retnan las condiciones exigibles para conseguir

debidamente el objetivo que motiva su empleo, sin que el Contratista tenga derecho a
reclamacion de abono alguno por esta causa.

6.DESCRIPCION DE PRUEBAS Y ENSAYOS DE
RECONOCIMIENTO Y FUNCIONAMIENTO

6.1. Obras de movimiento de tierras

6.2. Pruebas de tuberias instaladas

6.2.1. Tuberias

Se realizaran preceptivamente las dos pruebas siguientes de las tuberias instaladas:

Prueba de presion interior.
Prueba de estanqueidad.

Las pruebas se realizaran siguiendo las recomendaciones de la Guia Técnica sobre
Tuberias para el Transporte de Agua a Presién del CEDEX.

El Contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas,
asi como el personal necesario; la Administracion podra suministrar los manémetros o
equipos medidores si lo estima conveniente o comprobar los suministrados por el
Contratista.
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7.PRESCRIPCIONES REFERENTES A INSTALACIONES Y
EQUIPOS

7.1. Acabado de equipos

Caracteristicas:

Todas las superficies de acero al carbono deberan de ser protegidas contra la corrosion.
Los elementos normalizados (motores, reductores, valvulas, etc.) deberan de pintarse
siguiendo las normas del fabricante siempre que estos no sean de calidad inferior a la
de los equipos construidos en taller u obra.

Las protecciones superficiales en las tuberias, estructuras de acero laminado,
caldereria, soportes, mecanismos, etc., se ajustaran a las siguientes formas, siempre
que no se indique lo contrario:

e Valvulas

Llevaran el mismo tipo de terminacién que la tuberia correspondiente.

e Pasamuros

El carrete y la placa se construiran en acero inoxidable AISI 304L, siendo las bridas en
aluminio. No se dara ningun tipo de acabado a este conjunto.

¢ Juntas de desmontaje

Llevaran el mismo tipo de tratamiento que la tuberia correspondiente.
e Aluminio
Los elementos de aluminio no llevaran ningun tipo de tratamiento.
e Acero inoxidable
Los elementos de acero inoxidable no llevaran ningun tipo de tratamiento.

e Plasticos
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Los elementos de plastico no llevaran ningun tipo de tratamiento.

¢ Elementos mecanizados exteriores de maquinas

Todos los elementos llevardn una proteccién de barniz o grasa antioxidante.

7.2. Valvulas, compuertas y otros

. Valvulas de compuerta accionamiento manual

Caracteristicas técnicas:

-Marca: BELGICAST, AVK o equivalente.

-Diametro nominal: varios.

-Presion trabajo: PN10/PN16.

-Extremos: Embridados.

-Distancia entre bridas: Segin DIN-3202 F-4-F5.

Materiales:

-Eje: Acero inoxidable min. 13%Cr

-Cuerpo y tapa: Fundicion ductil GJS-500 (GGG-50)

-Cierre: FD GGG-50 + Recubierto interior y exteriormente en NBR.
-Tapa: Atornillada al cuerpo con tornilleria embutida.
-Revestimiento: Interior y exteriormente en epoxy, 150 micras minimo.

-Accionamiento: Por cuadradillo.

. Valvulas de mariposa manuales

Caracteristicas:

Marca: BELGICAST, AVK o equivalente.
Tipo: mariposa

Diametro nominal: todas las medidas

Presion nominal: PN-10, PN-16; dependiendo del servicio.
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Cierre: estanco

Montaje: vertical u horizontal

Conexiones: bridas.

Accionamiento: Hasta DN 100: manual por palanca

De DN mayor de 100: manual por volante y desmultiplicador.
Tipo de desmultiplicador: Hasta DN 200: reductor planetario
De DN mayor de 200: reductor tomillo sin fin

o Indicador mecanico de posicion.

Materiales:

Cuerpo: EN-GJS-400-15 (GGG-40)

Mariposa: CF-8M (AISI-316)

Eje: CF-8M (AISI-316)

Asiento: EPDM.

Volante de accionamiento: fundicion gris

Tapa: metacrilato o aluminio

Junta térica de accionamiento: nitrilo

Revestimiento: interior y exterior, recubrimiento electrostatico con plastico a base de
resina epdxida (EKB).

Acabados: Segun normas generales.

. Valvula de retencion de bola

Caracteristicas:

Marca: BELGICAST, AVK o equivalente.

Tipo: Bola.

Conexion: Roscadas o embridadas s/diametro.

Presion de trabajo: 10-16 Kg/cm?; dependiendo del servicio.

Materiales:
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Cuerpo y tapa: Fundicién nodular con recubrimiento epoxi.

Bola: Resina fendlica en diametros pequefios, y aluminio recubierto de caucho nitrilo 6
GGG 40.

DN=300. Fundiciéon nodular.
Junta de asiento: Nitrilo.
Tomillos: Acero inoxidable.

Acabados: Segun estandar del fabricante.

7.3. Tuberias y accesorios

7.3.1. Tuberias de PVC

Caracteristicas:

Material: PVC corrugado DP

Rigidez:SN-8

Materiales accesorios: PVC, piezas estandar.
Diametros: Segun servicio.

Uniones: junta elastica.

Densidad: 4+0,02 g/cm3

Coeficiente de dilatacion lineal: 60-80 mm./Km °C
Conductividad calorifica: 0,13 Kcal/mh °C

Maodulo de la a traccién: 500 Kg/cm?

Punto de elasticidad: 30.000 Kg/cm?

Resistencia eléctrica especifica y superficial: 1012

Resistencia: 80°C

7.3.2. Tuberias de polietileno de alta densidad

Caracteristicas:
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Material: PE alta densidad.

Construccion: tuberia y piezas especiales electrosoldadas/roscadas.
Materiales accesorios: PE, piezas estandar.

Didmetros: Segun servicio.

Presion: PN10 o PN16, segun servicio.

Peso especifico mayor de novecientas cuarenta milésimas de gramo por mililitro (0,940
gr/ml).

Coeficiente de dilatacion lineal de doscientas a doscientas treinta (200 a 230)
millonésimas por grado centigrado. En este tipo de materiales los movimientos
producidos por la dilatacion dan lugar, en las coacciones, a incrementos tensionales de
poca consideracion (UNE 53126).

Temperatura de reblandecimiento no menor de cien grados centigrados (100° C)
realizando el ensayo con carga de un (1) kilogramo

indice de fluidez se fija como maximo en cuatro décimas (0,4) de gramo por diez (10)
minutos.

Modulo de elasticidad a veinte grados centigrados (20°) igual o mayor que nueve mil
(9.000) kg/cmz,

Valor minimo de la tensién maxima (resistencia a la traccion) del material a traccion, no
sera menor que ciento noventa (190) kilogramos por centimetro cuadrado y el
alargamiento a la rotura no sera inferior a ciento cincuenta por ciento (150 por 100) con
velocidad de cien mas menos veinticinco (100 £ 25) milimetros por minuto.

7.3.3._Soportes tuberias

Los soportes a utilizar en el anclaje de las diversas tuberias y equipos diversos.

7.4. Varios

7.4.1. Acabados

Segun estandar del fabricante.

Imprimacién anticorrosiva dos capas, espesor total 170 micras. Acabado RAL a definir
por la D.O.
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Deposito cerrado, construido en acero galvanizado con tapa basculante, ruedas para su
desplazamiento, abrazaderas de enganche para movimiento y carga, freno de pedal y
tapdn de drenaje.

7.5. Instrumentacion

7.5.1. Detector de nivel por boya

Caracteristicas

Marca: ENDRESS HAUSER, SIEMENS, KRONE o equivalente
Detector de Nivel:  Flotador.

Aplicacién:  Liquidos.

Microinterruptor: SPDT, 250VAC/150VDC.

Cuerpo cilindrico introducible rosca G1"

Material: PP (Polipropileno) o acero inoxidable AISI316L segun el caso.
Cable CSM: Acidos.

Cable PVC: Agua Red/Residual

Longitud de Cable: 5 m.

Detector de Nivel: Flotador.

Aplicacién: Liquidos.

Microinterruptor: SPDT 250VAC/150VDC

Material: Plastico, PP (Polipropileno).

Cable PVC: Agua Red/Residual Longitud de Cable: 5 m.
Acabados: Segun normas generales.

7.5.2. Medidor de pHy T2

Caracteristicas:

Marca: HACH, SIEMENS, KRONE o equivalente
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Material del electrodo: Vidrio, propésito general, con electrodo de referencia mediante
electrodo de pH interno y puente salino

Material de la sonda: RYTON o PEEK segun cédigo
Cuerpo de sonda: Convertible, de insercion o sanitario segun codigo
Rango de medida: 0 a 14 pH

Temperatura de muestra: -5 a 50°C para instalacion en inmersion, régimen continuo -5
a 70°C para instalacion en tuberia o bypass

Tiempo de respuesta: pH < 5s temperatura < 2 min

Autodiagndstico: Control de impedancia del electrodo de medida y referencia
Longitud del cable: 10 m (admite prolongacion mediante cables de extension)
Compensacion de temperatura: Automatica, sensor NTC

Proteccion: IP68

Calibracion: Proceso o solucion estandar

Presion: max. 6,9 bar

Montaje: Convertible rosca 1” NPT en ambos extremos

Insercién rosca: 1” NPT en extremo posterior

Sanitario abrazadera 2”

Dimensiones (aprox.): D x L 35,4 mm x 271,3 mm

Peso: aprox. 320 g

Gateway: Gateway interno para conexion a controlador SC

Incluye:

Pértiga en PVC para montaje en inmersion. Longitud 2 m.

Set de montaje por pértiga 2 m para sensor 1”. Pértiga en PVC y anclajes en ac inox.

Acabados: Segun fabricante.

7.5.3. Aforador Parshall
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Caracteristicas:

Marca: SIEMENS, TORO o equivalente
Medidas: Segun planos: 2”

Caudal maximo: 100 m3/h

Caudal minimo: 3 m3/h

Material: PRFV

Dimensiones:

Longitud:744 mm.

Anchura entrada: 214 mm.

Anchura salida:135 mm.

Altura: 468 mm.
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LISTADO DE MEDICIONES

01.Colector union fosay filtro

DESCRIPCION UDS LONG ANCH ALT _PARCIAL

TOTAL

CAPITULO 01 COLECTOR UNION FOSA Y FILTRO

ABIO1

ABIO2

ABIO3

ABIO4

ABIO5

m2

m3

ud

ml

ud

DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una pro-
fundidad de 50 cm, por medios mecanicos, con cargay transporte de los
productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la reti-
rada de arbolado.

Zanja para colector 1 107,40 4,00

429,60

EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.

Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, inclu-
so entibacidn y agotamiento en caso de ser necesrio, y carga y transporte
de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.

Zanja para colector 1 107,40 2,00

214,80

429,60

BASE DE POZO PREF. HASTA D=500

Base de pozo prefabricada de hormigén armado de diametro 1.200 mm y
altura total de 1,04 m. Con 2 acometidas para tubo de diametro de hasta
500 mm, revestimiento de polipropileno, con posibilidad de diferentes
angulos de entrada y salida del tubo, y preparado para una o varias en-
tradas totalmente instalada.

Pozo 1 1
Pozo2 1

1,00
1,00

214,80

DESARR.POZO PREF.HA E-C D=120cm

Conducto central de acceso a base de pozo de registro, formado por ani-
Ilos prefabricados de hormigdén armado, provistos de resaltos para su
acoplamiento, entre otras piezas, mediante juntas de goma, de 120 cm. de
didmetro interior y 100 cm. de altura dutil,con pates de polipropileno
montados en fabrica, y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la exca-
vacién del pozo, nielrelleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre
otros anillos o sobre bases.

Pozo 1 1
Pozo2 1

1,00
1,00

2,00

LOSA REMATE PREF. HA E-C D=120/60cm.

Cierre superior de pozo de registro somero formado por una losa prefa-
bricada de hormigdén armado, provista de una abertura interior excéntri-
ca, pates de polipropileno montados en fabrica y resaltos en el borde pa-
ra alojamiento de juntas de goma, aro de nivelacién, también de hormi-
gén armado prefabricado, de 60 cm. de didmetro, colocado sobre la pie-
za anterior, y sobre éste, dispositivo de cierre, compuesto de cerco y tapa
de fundicion clase D400, todo ello para colocar directamente sobre la base
del pozo o el anillo superior, de 120 cm. de diametro, y con p.p. de medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno peri- metral
posterior.

Pozo 1 1
Pozo2 1

1,00
1,00

2,00
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DESCRIPCION ubDsS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
ABIO6 m. TUB.ENT.PVC CORR..ELAS SN8 C.TEJA 315mm
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared corrugada doble co-
lor teja y rigidez 8 kN/m2; con un didmetro 315 mm.y con unién por jun-
ta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio. debida-
mente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente por
encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los
rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la excavacién ni el ta-
pado posterior de las zanjas.
Zanja para colector 1 107,40 107,40
107,40
ABIO7 m3 RELLENO ZANJAS C/ARENA
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacién y compactacion en
capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactacion del 95% del
proctor modificado.
Zanja para colector 1 107,40 0,50 53,70
53,70
ABIO8 m3 RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION
Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de la excava-cion,
extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm. de es- pesor,
con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.
Zanja para colector 1 107,40 1,50 161,10
161,10
02.Filtro SDN. Obra civil y equipos
DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL
TOTAL CAPITULO 02 FILTRO SDN. OBRA CIVIL Y EQUIPOS
SUBCAPITULO 02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una pro-
fundidad de 50 cm, por medios mecanicos, con cargay transporte de los
productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la reti-
rada de arbolado.
explanacion camino de acceso 1 584,22 584,22
explanacion parcela 1 1.950,00 1.950,00
2.534,22
ABIO9 m3 TERRAPLEN C/SUELO SELECCIONADO
Terraplén con suelo seleccionado obtenido de la propia excavacién si se
cumple que CBR>20 o de préstamo si el material de la excavacién no
cumple, incluyendo extendido, humectacion y compactacion hasta alcan-
zar el 90% del Proctor Modificado. Totalmente terminado.
Terraplén en explanacidn 1 1.950,00 0,75 1.462,50
1.462,50

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energétic



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién de aguas residuals en Abioncillo (Soria)

DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
SUBCAPITULO 02.02 BALSAS DE TRATAMIENTO
ABIO2 m3 EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.
Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, inclu-
so entibacidn y agotamiento en caso de ser necesrio, y carga y transporte
de los productos de la excavacidn a vertedero o lugar de empleo.
Zanjas de anclaje de laminas 1 80,85 0,40 0,40 12,94
Macizado en entrada de tuberia 1 2,00 0,40 0,40 0,32
Macizado en tuberia de salida 1 0,75 0,40 0,40 0,12
13,38
ABI10 m3 CAPA FINOS BAJO LAMINA IMPERMEABLE
Extension bajo capa de lamina impermeable en balsa de capa de suelo fi-
nos (tipo SC), procedentes de la excavacidén o préstamo, incluso riego y
compactacion, hasta obtener una compactacién del 90% del Proctor Mo-
dificado.
Bajo fondo ytaludes balsas 1 390,00 0,15 58,50
58,50
ABI11 m2 IMPER.LAM.P.E.A.D. LISA 2,0 mm.
Metro cuadrado de suministro y colocacién de ldmina lisa impermeable
PEAD de 2,0 mm de espesor, incluso p.p. de solape y soldaduras. Comple-
tamente colocada.
(*)Long es superficie medida en
3D
Fondo de balsas 1 261,00 261,00
261,00
ABI12 m2 IMPER.LAM.P.E.A.D. TEXTURIZADA 2,0 mm.
Metro cuadrado de suministro y colocacién de ldamina texturizada imper-
meable PEAD de 2,0 mm de espesor, incluso p.p. de solape y soldaduras.
Completamente colocada.
(*)Long es superficie medida en
3D
Taludes de balsas 1 173,00 173,00
Zanjas de Anclaje 1 80,85 1,20 97,02
270,02
ABI13 m2 GEOTEXTIL NO TEJIDO 500 gr/m?
Suministro y colocacién de geotextil no tejido 100% de polipropileno vir-
gen de fibra larga de polipropileno, con un peso de 500 gr/m2, incluso
p.p. de solapes, recortes y despuntes, totalmente colocado
(*)Long es superficie medida en
3D
Bajo lamina para proteccion de 1 434,00 434,00
balsas
Zanjas de Anclaje 1 80,85 1,20 97,02
Sobre ldmina para proteccién de 1 434,00 434,00
balsas
Zanjas de Anclaje 1 80,85 1,20 97,02
1.062,04
ABI14 m3 HORMIGON HNE-20/P/40/X0 RELLENOS
Hormigdén HNE-20 en rellenos, incluso vibrado, regleado y curado, termi-
nado.
Zanjas de anclaje de laminas 1 80,85 0,40 0,40 12,94
Macizado de tuberia de entrada 1 2,00 0,40 0,40 0,32

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética
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Macizado de tuberia de salida 1 0,75 0,40 0,40 0,12
A deducirtuberias en macizado -1 2,75 0,02 -0,06

13,32

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energétic



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién de aguas residuals en Abioncillo (Soria)

DESCRIPCION UDS LONG ANCH ALT

PARCIAL TOTAL

ABI15

ABI16

ABI17

ABI18

m3

m3

m3

m2

CAPA GRANULAR BOLO CANTO RODADO 40/100 mm

Capa de drenaje de material granular de bolos de canto rodado de tama-
fio 40/100 mm, incluso carga desde el punto de suministro, transporte a
la obra obra, descarga, extendido, riego a humedad dptima y compacta-
cion.

13,60
25,00

Volumen de bolos en entrada 1
Volumen de bolos en salida 1

13,60
25,00

CAPA GRANULAR GRAVILLA CANTO RODADO 12/16 mm

Capa de material granular para sustento de las macrofitas de gravillas de
canto rodado de tamafio 12/16 mm, incluso carga desde el punto de
suministro, transporte a la obra obra, descarga, extendido, riego a hume-
dad dptima y compactacion.

Base de plantacion 1 433,00

38,60

433,00

GAVION CON GRAVILLA DE CANTO RODADO 20 cm

Gavion empleado en recubrimiento para proteccion de margenes y cau-
ces, ejecutado con malla galvanizada de 2,00 mm. de 5x7-13 y medidas
3x2x0,20 m., relleno de grava de canto drodado de 20 cm, atado y atiran-
tado con alambre galvanizado reforzado, completamente terminado.

Recubrimiento de margenes 1 87,60 0,20

433,00

17,52

PLANTACION DE SALIX VIMINALIS 5 ud/m?

Recoleccién y siembra de plantaciones macrofitas compuestas por Salix
Viminalis, incluyendo suministro y plantacién de plantas suministradas
en contenedor, en agua, con una densidad de 5ud/m2.

Superficie de plantacion balsas 4 488,00

17,52

1.952,00

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética

1.952,00



DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
SUBCAPITULO 02.03 ARQUETAS
APARTADO 02.03.01 ARQUETAS DE SALIDA DE BALSA
ABI19 m3 EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, in-
cluso carga y transporte de los productos de la excavacién a vertedero o
lugar de empleo.
Arquetas de salida de balsas 1 18,30 18,30
18,30
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de ca-
ras de fractura, puesta en obra, extendida y compactada, incluso prepa-
racion de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, me-
dido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
Saneo del terreno bajo 1 2,20 2,20 1,50 7,26
cimentacidn
7,26
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazéon y desen-
cofrado, terminado.
Base de arqueta 4 2,20 0,30 2,64
2,64
ABI22 m2 ENCOFRADO RECTO VISTO ALZ. MUROS H.A
Encofrado recto visto en alzados de muros de hormigén armado, incluso
clavazén y desencofrado, totalmente terminado.
Paredes exteriores arqueta 4 1,80 1,30 9,36
Paredes interiores arqueta 4 1,20 1,30 6,24
15,60
ABI23 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 CIMIENTOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en cimientos, incluso preparacion de la
superficie de asiento, vibrado, regleado y curado, terminado.
Base de arqueta 1 2,20 2,20 0,30 1,45
1,45
ABI24 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 EN ALZADOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en alzados de muros y pilares de hormi-
gén armado, incluso vibrado y curado, terminado.
Paredes long arqueta 2 1,80 0,30 1,30 1,40
Paredes transvarqueta 2 1,20 0,30 1,30 0,94
2,34
ABI25 m. BANDA DE PVC a =220 mm
Banda de PVC de 220mm de anchura para juntas de dilataciéon o cons-
truccion. Colocada
Arquetal 4 1,50 6,00
6,00
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
Estimacién inicial 85 kg/m? 1 85,00 1,40 119,00
85,00 2,34 198,90
10% Despuntes 0,1 319,90 31,99

349,89



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién de aguas residuals en Abioncillo (Soria)

DESCRIPCION UDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL

ABI27

ABI28

ud

m2

PASAMUROS ACERO D=150mm BRIDA/LISO

Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo liso por un lado
y embridado por otro para unir a tuberia con brida; DN: 150; Material:
acero inoxidable AlISI 316; PN: 10. Totalmente ejecutado, incluso medios

auxiliares.
Arqueta 2 2,00
2,00
ENTR.TRAMEX 30x30/30x2 GALV.
Entramado metalico formado por rejilla de pletina de acero galvanizado
tipo Tramex de 30x2 mm., formando cuadricula de 30x30 mm. y bastidor
con uniones electrosoldadas, i/ perfiles de apoyo, i/soldadura y ajuste a
otros elementos.
Arqueta 1 1,20 1,20 1,44
1,44

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética
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DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
APARTADO 02.03.02 PARSHALL
ABI19 m3 EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, in-
cluso carga y transporte de los productos de la excavacién a vertedero o
lugar de empleo.
1 19,68 19,68
19,68
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de ca-
ras de fractura, puesta en obra, extendida y compactada, incluso prepa-
racion de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, me-
dido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
Saneo del terreno bajo 1 3,25 1,70 1,80 9,95
cimentacion
9,95
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazon y desen-
cofrado, terminado.
Losa de arqueta 2 3,25 0,30 1,95
2 1,70 0,30 1,02
2,97
ABI22 m2 ENCOFRADO RECTO VISTO ALZ. MUROS H.A
Encofrado recto visto en alzados de muros de hormigén armado, incluso
clavazén y desencofrado, totalmente terminado.
Paredes long. exteriores arqueta 2 2,85 1,05 5,99
Paredes transv. exteriores 2 1,30 1,05 2,73
arqueta
Paredes long. interiores arqueta 2 2,35 1,05 4,94
Paredes transv. interiores 2 0,80 1,05 1,68
arqueta
Paredes Canal Parshall 2 2,40 0,60 2,88
18,22
ABI23 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 CIMIENTOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en cimientos, incluso preparacion de la
superficie de asiento, vibrado, regleado y curado, terminado.
Base de arqueta 1 3,25 1,70 0,30 1,66
1,66
ABI24 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 EN ALZADOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en alzados de muros y pilares de hormi-
gén armado, incluso vibrado y curado, terminado.
Paredes long. arqueta 2 2,85 0,25 1,05 1,50
Paredes transv. arqueta 2 0,80 0,25 1,05 0,42
1,92
ABI14 m3 HORMIGON HNE-20/P/40/X0 RELLENOS
Hormigdén HNE-20 en rellenos, incluso vibrado, regleado y curado, termi-
nado.
Formacion canal Parshall 2 0,66 0,60 0,79
0,79

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energétic



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién de aguas residuals en Abioncillo (Soria)

DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
ABI25 m. BANDA DEPVCa=220 mm
Banda de PVC de 220mm de anchura para juntas de dilatacion o cons-
truccion. Colocada
Arqueta de alivio 2 2,60 5,20
2 1,05 2,10
7,30
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
Estimacidn inicial 85 kg/m? 1 85,00 1,66 141,10
1 85,00 1,92 163,20
10% Despuntes 0,1 304,31 30,43
334,73
ABI29 ud PASAMUROS PVC D=315mm
Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo con junta para
conexion con tuberia plastica; DN: 315; Material: PVC. Totalmente ejecu-
tado, incluso medios auxiliares.
2 2,00
2,00
ABI30 m. BARANDILLA TUBO 90cm.TUBO VERT.20x20x1
Barandilla de 90 cm. de altura, construida con tubos huecos de acero
inoxidable, con pasamanos superior de 100x40x2 mm.,rodapies inferior de
80x40x2 mm. dispuestos horizontalmente y montantes verticales de tubo
de 20x20x1 mm. colocados cada 12 cm., soldados entre si, i/patillas de
anclaje cada metro, elaborada en taller, montaje y pintado en obra.
2 1,30 2,60
2 2,85 5,70
8,30
ABI31 ud CANAL PARSHALL 2"
Canal Parshall para la medicion del caudal de salida de la EDAR, para un
paso de 2", fabricado en PRFV y de las caracteristicas siguientes, total-
mente instalado y probado
Caudal maximo: 100 m3*/h
Caudal minimo: 3 m3/h
Material: PRFV
Dimensiones:
Longitud: 744 mm
Anchura entrada: 214 mm
Anchura salida: 135 mm
Altura: 468 mm
1 1,00
1,00

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética
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DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
SUBCAPITULO 02.04 CASETA DE ALMACENAMIENTO
ABI19 m3 EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, in-
cluso carga y transporte de los productos de la excavacion a vertedero o
lugar de empleo.
1 4,00 5,00 0,50 10,00
10,00
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de ca-
ras de fractura, puesta en obra, extendida y compactada, incluso prepa-
racion de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, me-
dido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
Saneo del terreno bajo 1 4,00 5,00 0,25 5,00
cimentacidn
5,00
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazén y desen-
cofrado, terminado.
cimiento 2 4,00 0,25 2,00
2 5,00 0,25 2,50
4,50
ABI32 m3 HORMIGON HA-25/P/20/lla CIMIENTOS
Hormigén HA-25/P/20/CX1 en cimientos de muro, incluso preparacion
de la superficie de asiento, vibrado, regleado y curado, terminado.
solera 1 4,00 5,00 0,25 5,00
5,00
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
Cuantia en cimientos 60 kg/m3® 1 60,00 5,00 300,00
300,00
ABI33 ud CASETA DE HORMIGON PREFABRICADO A DOS AGUAS 4,00x2,90x2,88
Unidad de caseta de hormigon prefabricado con pendiente a dos aguas de
dimensiones interiores 4,00x2,90x2,88 y puerta de acceso de chapa de
2,00x0,80, incluyendo transporte, descarga y colocacion sobre solera de
hormigon no incluida en el precio.
1 1,00
1,00

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energétic



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién de aguas residuals en Abioncillo (Soria)

DESCRIPCION uDS LONG ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
SUBCAPITULO 02.05 URBANIZACION Y CERRAMIENTO
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de ca-
ras de fractura, puesta en obra, extendida y compactada, incluso prepa-
racion de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, me-
dido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
explanacion camino de acceso 1 584,22 0,20 116,84
explanacion parcela 1 1.950,00 0,20 390,00
506,84
ABI34 m. VALLA MALLA PLAST 50x50x2,5 h=2 m.
Valla de malla de acero soldado plastificado en verde, de luz 50,8x50,8
mm. y diametro de alambre 2,50/2,20 mm. y 2 m. de altura, i/p.p. de pos-
tes de fijacidn de tubo de didmetro 48 mm. cada 2,50 m. y de tensidn ca-
da 25 m., ambos galvanizados y plastificados en verde, i/elementos de fi-
jacion montada (sin incluir recibido de poste).
Delimitacion de parcela ocupada 1 205,00 205,00
205,00
ABI35 m2 CANCELA TUBO ACERO LAMLI.FRIO
Cancela formada por cerco y bastidor de hoja con tubos huecos de acero
laminado en frio de 60x40x2 mm. y barrotes de tubo de 40x20x1 mm. sol-
dados entre si; patillas para recibido, herrajes de colgar y seguridad, ce-
rradura y manivela a dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacion en
obra.
Puerta entrada principal 1 5,00 2,00 10,00
10,00
14

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacién: Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO IV: Presupuesto

03. Colector salida a Rio Abién

DESCRIPCION uDsS LONG  ANCH ALT _PARCIAL TOTAL
CAPITULO 03 COLECTOR SALIDA A RIO ABION
ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una pro-
fundidad de 50 cm, por medios mecanicos, con cargay transporte de los
productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la reti-
rada de arbolado.
Zanja para colector 1 37,45 4,00 149,80
149,80
ABIO2 m3 EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.
Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, inclu-
so entibacion y agotamiento en caso de ser necesrio, y carga y transporte
de los productos de la excavacidn a vertedero o lugar de empleo.
Zanja para colector 1 37,45 2,00 74,90
74,90
ABIO6 m. TUB.ENT.PVC CORR..ELAS SN8 C.TEJA 315mm
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared corrugada doble co-
lor teja y rigidez 8 kN/m2; con un diametro 315 mm. y con unién por jun-
ta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio. debida-
mente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente por
encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los
riflones. Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la excavacidn ni el ta-
pado posterior de las zanjas.
Zanja para colector 1 37,45 37,45
37,45
ABIO7 m3 RELLENO ZANJAS C/ARENA
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacién y compactacion en
capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactacion del 95% del
proctor modificado.
Zanja para colector 1 37,45 0,50 18,73
18,73
ABIO8 m3 RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION
Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de la excava-cion,
extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm. de es- pesor,
con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.
Zanja para colector 1 37,45 1,50 56,18
56,18

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energétic



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracién de aguas residuals en Abioncillo (Soria)

04. Gestion de Residuos

DESCRIPCION uDS LONG ANCH  ALT PARCIAL TOTAL
CAPITULO 04 GESTION DE RESIDUOS
ABI36 ud GESTION RESIDUOS CONSTRUCCION

Gestion y tratamiento de residuos generados durante la obra

1 1,00

1,00

Soria, a mayo de 2024

Fdo: Raquel Arias Lazaro

14
Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacién: Ingenieria Agraria y Energética
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Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracion d aguas residuales en Abioncillo (Soria)

CUADRO DE PRECIOS NUMERO UNO (1)

ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una profundidad de 50 cm, por medios mecdnicos,
con carga y transporte de los productos resultantes a verte- dero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de
arbolado.

TOTAL PARTIDA

12 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS CON DOCE
CEN- TIMOS.

ABIO2 m3 EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.

Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, incluso entibacion y agotamiento en caso
de ser necesrio, y carga y transporte de los productos de la excava- cion a vertedero o lugar de empleo.

TOTAL PARTIDA

53 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS CON
CIN- CUENTA Y TRES CENTIMOS.

ABIO3 ud BASE DE POZO PREF. HASTA D=500

Base de pozo prefabricada de hormigén armado de didmetro 1.200 mm y altura total de 1,04 m. Con 2 acometidas
para tubo de didmetro de hasta 500 mm, revestimiento de poli- propileno, con posibilidad de diferentes dngulos
de entrada y salida del tubo, y prepara- do para una o varias entradas totalmente instalada.

TOTAL PARTIDA
682,
88 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS OCHENTA
Y DOS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS.

ABIO4 ml  DESARR.POZO PREF.HA E-C D=120cm

Conducto central de acceso a base de pozo de registro, formado por anillos prefabrica- dos de hormigén armado,
provistos de resaltos para su acoplamiento, entre otras piezas, mediante juntas de goma, de 120 cm. de diametro
interior y 100 cm. de altura til,con pa-tes de polipropileno montados en fabrica, y con p.p. de medios auxiliares,
sin incluir la excavacién del pozo, ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre otros anillos o
sobre bases.

TOTAL PARTIDA
150,
82 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA
EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS.

ABIO5 ud LOSA REMATE PREF. HA E-C D=120/60cm.

Cierre superior de pozo de registro somero formado por una losa prefabricada de hormi- gén armado, provista de
una abertura interior excéntrica, pates de polipropileno monta- dos en fabrica y resaltos en el borde para
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alojamiento de juntas de goma, aro de nivela- cidn, también de hormigén armado prefabricado, de 60 cm. de
diametro, colocado sobre la pieza anterior, y sobre éste, dispositivo de cierre, compuesto de cerco y tapa de
fundi- cion clase D400, todo ello para colocar directamente sobre la base del pozo o el anillo superior, de 120
cm. de didmetro, y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excava- cién del pozo, ni el relleno perimetral
posterior.

TOTAL PARTIDA

176,
76 €
Asciende el precio total de la partida a |a mencionada cantidad de CIENTO SETENTA'Y SEIS
EU-ROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS.
PRECIOS NUMERO UNO (1)
ABIO6 m.

TUB.ENT.PVC CORR.J.ELAS SN8 C.TEJA 315mm

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared corrugada doble color teja y rigidez 8 kN/m2; con un didmetro 315 mm. y
con unidn por junta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio. debidamente compactada y nivelada, relleno
lateral- mente y superiormente por encima de la generatriz con la misma arena; compactando és- ta hasta los rifiones. Con p.p.
de medios auxiliares y sin incluir la excavacion ni el tapa- do posterior de las zanjas.

TOTAL PARTIDA

8 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTAY OCHO
CENTIMOS.

ABIO7 m3
RELLENO ZANJAS C/ARENA

Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de
compactacion del 95% del proctor modificado.

TOTAL PARTIDA
16,6
4 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS CON SE- SENTA Y CUATRO CENTIMOS.

ABIO8 m3
RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION

Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de la excavaciéon, extendido, hu- mectacion y compactacion en capas de
20 cm. de espesor, con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.

TOTAL PARTIDA 2,75
€

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS.

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracion d aguas residuales en Abioncillo (Soria)

ABIO9 m3
TERRAPLEN C/SUELO SELECCIONADO

Terraplén con suelo seleccionado obtenido de la propia excavacion si se cumple que CBR>20 o de préstamo si el material de la
excavacion no cumple, incluyendo extendido, humectacion y compactacion hasta alcanzar el 90% del Proctor Modificado.
Totalmente terminado.

TOTAL PARTIDA 1,52
€

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS CON CINCUEN- TA'Y DOS CENTIMOS.

ABI10 m3
CAPA FINOS BAJO LAMINA IMPERMEABLE

Extension bajo capa de lamina impermeable en balsa de capa de suelo finos (tipo SC), procedentes de la excavacion o préstamo,
incluso riego y compactacion, hasta obtener una compactacion del 90% del Proctor Modificado.

TOTAL PARTIDA 8,66
€

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS CON SESEN- TAY SEIS CENTIMOS.

ABI11 m2 IMPER.LAM.P.E.AD. LISA 2,0 mm.

Metro cuadrado de suministro y colocacion de Idmina lisa impermeable PEAD de 2,0 mm de espesor, incluso
p.p. de solape y soldaduras. Completamente colocada.

TOTAL PARTIDA

5,
59 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS CON CIN-
CUENTA Y NUEVE CENTIMOS.
ABI12 m2 IMPER.LAM.P.E.A.D. TEXTURIZADA 2,0 mm.
Metro cuadrado de suministro y colocacién de lamina texturizada impermeable PEAD de 2,0 mm de espesor,
incluso p.p. de solape y soldaduras. Completamente colocada.
TOTAL PARTIDA
6,

66 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS CON SESENTA
Y SEIS CENTIMOS.

ABI13 m2 GEOTEXTIL NO TEJIDO 500 gr/m?

Suministro y colocacién de geotextil no tejido 100% de polipropileno virgen de fibra lar- ga de polipropileno,
con un peso de 500 gr/m2, incluso p.p. de solapes, recortes y des- puntes, totalmente colocado

TOTAL PARTIDA
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4I

99 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS CON
NO- VENTA Y NUEVE CENTIMOS.
ABI14 m3 HORMIGON HNE-20/P/40/X0 RELLENOS
Hormigon HNE-20 en rellenos, incluso vibrado, regleado y curado, terminado.
TOTAL PARTIDA

96,

12 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS
EUROS CON DOCE CENTIMOS.

ABI15 m3 CAPA GRANULAR BOLO CANTO RODADO 40/100 mm

Capa de drenaje de material granular de bolos de canto rodado de tamafio 40/100 mm, incluso carga desde el
punto de suministro, transporte a la obra obra, descarga, extendi- do, riego a humedad éptima y compactacién.

TOTAL PARTIDA

75 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS CON
SETEN- TA'Y CINCO CENTIMOS.

ABI16 m3 CAPA GRANULAR GRAVILLA CANTO RODADO 12/16 mm

Capa de material granular para sustento de las macrofitas de gravillas de canto rodado de tamafio 12/16 mm,
incluso carga desde el punto de suministro, transporte a la obra obra, descarga, extendido, riego a humedad
6ptima y compactacion.

TOTAL PARTIDA

09 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS CON
NUEVE CENTIMOS.

ABI17 m3  GAVION CON GRAVILLA DE CANTO RODADO 20 cm

Gaviéon empleado en recubrimiento para proteccion de margenes y cauces, ejecutado con malla galvanizada de
2,00 mm. de 5x7-13 y medidas 3x2x0,20 m., relleno de grava de canto drodado de 20 cm, atado y atirantado con
alambre galvanizado reforzado, comple- tamente terminado.

TOTAL PARTIDA
15,
98 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS CON NO-
VENTA Y OCHO CENTIMOS.

ABI18 m2 PLANTACION DE SALIX VIMINALIS 5 ud/m?

Recoleccion y siembra de plantaciones macrofitas compuestas por Salix Viminalis, inclu- yendo suministro y
plantacién de plantas suministradas en contenedor, en agua, con una densidad de 5ud/m2.

TOTAL PARTIDA

89 €
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS CON
OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS.

ABI19 m3 EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF

Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, incluso carga ytransporte de los
productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.

TOTAL PARTIDA

69 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS CON
SESENTA'Y NUEVE CENTIMOS.

ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO

Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta en obra, extendida
y compactada, incluso preparacidén de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, medido sobre
perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.

TOTAL PARTIDA

25,
37 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS
CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS.
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazén y desencofrado, termina- do.
TOTAL PARTIDA
16,
54 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS CON
CIN- CUENTA Y CUATRO CENTIMOS.
ABI22 m2 ENCOFRADO RECTO VISTO ALZ. MUROS H.A
Encofrado recto visto en alzados de muros de hormigdn armado, incluso clavazén y de- sencofrado,
totalmente terminado.
TOTAL PARTIDA
22,
53 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS CON
CINCUENTA Y TRES CENTIMOS.
ABI23 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 CIMIENTOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en cimientos, incluso preparacion de la superficie de asiento, vibrado,
regleado y curado, terminado.
TOTAL PARTIDA
133,
71 €
5
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y TRES
EU- ROS CON SETENTA'Y UN CENTIMOS.

ABI24 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 EN ALZADOS

Hormigén HA-30/P/20/XD1+XA2 en alzados de muros y pilares de hormigén armado, in- cluso vibrado y
curado, terminado.

TOTAL PARTIDA

138,

05 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA'Y
OCHO EUROS CON CINCO CENTIMOS.
ABI25 m. BANDA DEPVC a =220 mm
Banda de PVC de 220mm de anchura para juntas de dilatacidon o construccion. Colocada
TOTAL PARTIDA

4,
41 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS CON CUA-
RENTA Y UN CENTIMOS.
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
TOTAL PARTIDA

1,

09 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS CON NUEVE
CENTIMOS.

ABI27 ud PASAMUROS ACERO D=150mm BRIDA/LISO

Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo liso por un lado y embridado por otro para unir a tuberia
con brida; DN: 150; Material: acero inoxidable AISI 316; PN: 10. Totalmente ejecutado, incluso medios auxiliares.

TOTAL PARTIDA
82,
02 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y DOS
EUROS CON DOS CENTIMOS.

ABI28 m2 ENTR.TRAMEX 30x30/30x2 GALV.

Entramado metdlico formado por rejilla de pletina de acero galvanizado tipo Tramex de 30x2 mm., formando
cuadricula de 30x30 mm. y bastidor con uniones electrosoldadas, i/ perfiles de apoyo, i/soldadura y ajuste a
otros elementos.

TOTAL PARTIDA
154,
04 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA'Y
CUA- TRO EUROS CON CUATRO CENTIMOS.

ABI29 ud PASAMUROS PVC D=315mm
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Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo con junta para conexidon con tu- beria plastica; DN:
315; Material: PVC. Totalmente ejecutado, incluso medios auxiliares.

TOTAL PARTIDA
20,
30 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS CON TREIN-
TA CENTIMOS.

ABI30 m. BARANDILLA TUBO 90cm.TUBO VERT.20x20x1

Barandilla de 90 cm. de altura, construida con tubos huecos de acero inoxidable, con pa- samanos superior de
100x40x2 mm.,rodapies inferior de 80x40x2 mm. dispuestos hori- zontalmente y montantes verticales de tubo de
20x20x1 mm. colocados cada 12 cm., sol- dados entre si, i/patillas de anclaje cada metro, elaborada en taller,
montaje y pintado en obra.

TOTAL PARTIDA
41,
57 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA'Y UN
EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS.

ABI31 ud CANAL PARSHALL 2"

Canal Parshall para la medicién del caudal de salida de la EDAR, para un paso de 2", fa- bricado en PRFV y de
las caracteristicas siguientes, totalmente instalado y probado Caudal maximo: 100 m3/h

Caudal minimo: 3 m3/h Material: PRFV

Dimensiones:

Longitud: 744 mm

Anchura entrada: 214 mm

Anchura salida: 135 mm

Altura: 468 mm

TOTAL PARTIDA
1.620,
62 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS
VEINTE EUROS CON SESENTA'Y DOS CENTIMOS.

ABI32 m3 HORMIGON HA-25/P/20/lla CIMIENTOS

Hormigdén HA-25/P/20/CX1 en cimientos de muro, incluso preparacién de la superficie de asiento, vibrado,
regleado y curado, terminado.

TOTAL PARTIDA

114,
38 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE
EUROS CON TREINTA'Y OCHO CENTIMOS.
7
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u ,OUXZ,90xZ,

Unidad de caseta de hormigon prefabricado con pendiente a dos aguas de dimensiones interiores 4,00x2,90x2,88
y puerta de acceso de chapa de 2,00x0,80, incluyendo trans- porte, descarga y colocacion sobre solera de
hormigon no incluida en el precio.

TOTAL PARTIDA
3.195,
46 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO
NOVENTAY CINCO EUROS CON CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS.

ABI34 m. VALLA MALLA PLAST 50x50x2,5 h=2 m.

Valla de malla de acero soldado plastificado en verde, de luz 50,8x50,8 mm. y diametro de alambre 2,50/2,20
mm.y 2 m. de altura, i/p.p. de postes de fijacion de tubo de didme-tro 48 mm. cada 2,50 m. y de tensién cada 25
m., ambos galvanizados y plastificados en verde, i/elementos de fijacion montada (sin incluir recibido de poste).

TOTAL PARTIDA
22,
02 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS CON
DOS CENTIMOS.

ABI35 m2 CANCELA TUBO ACERO LAMLFRIO

Cancela formada por cerco y bastidor de hoja con tubos huecos de acero laminado en frio de 60x40x2 mm. y
barrotes de tubo de 40x20x1 mm. soldados entre si; patillas para recibido, herrajes de colgar y seguridad,
cerradura y manivela a dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra.

TOTAL PARTIDA

68,

94 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTAY OCHO EUROS
CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS.
ABI36 ud  GESTION RESIDUOS CONSTRUCCION
Gestidn y tratamiento de residuos generados durante la obra
TOTAL PARTIDA

2.000,

00 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL EUROS .

SORIA, MAYO DE 2024

Fdo: Raquel Arias Lazaro
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CUADRO DE PRECIOS NUMERO DOS (2)

ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una profundidad de 50 cm, por medios mecanicos,
con carga y transporte de los productos resultantes a verte- dero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de
arbolado.

0010A020 0,002 h. Capataz 17,08 0,03
0010A070 0,004 h. Pedn ordinario 15,21 0,06
MO8NMO010 0,004 h. Motoniveladora de 135 CV 46,00 0,18
MO5PC020 0,004 h. Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 54,00 0,22
MO07CB020 0,015 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 0,54
M11MMO030 0,004 h. Motosierra gasol.L.=40cm. 1,32 CV 4,10 0,02
%0060 6,000 % Costes indirectos 1,10 0,07
Mano de Obra....c 0,09

MaQUINATT @i s see e aas 0,96

Costes indirectos. 0,07

TOTAL PARTIDA

1,

12 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS CON DOCE
CEN- TIMOS.

ABIO2 m3 EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.

Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, incluso entibacion y agotamiento en caso
de ser necesrio, y carga y transporte de los productos de |la excava- cidn a vertedero o lugar de empleo.

0O010A020 0,022 h. Capataz 17,08 0,38
MO5ENO030 0,022 h. Excav.hidraulica neumaticos 100 CV 45,00 0,99
MO6MR240 0,045 h.  Martillo rompedor hidraulico 1000 kg 14,34 0,65
MO07CB020 0,045 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 1,62
MO1DA050 0,072 h. Bomba autoaspirante diesel 42,5 CV 8,79 0,63
%0060 6,000 % Costes indirectos 4,30 0,26
MaNO d€ OBra..cecerr e s 0,38

MaQUINATIA. ettt et 3,89

CoSteS  INAITECTOS ..ovvviirieeeirieeer ettt 0,26

TOTAL PARTIDA

4,

53 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS CON CIN-
CUENTA Y TRES CENTIMOS.

ABIO3 ud BASE DE POZO PREF. HASTA D=500

Base de pozo prefabricada de hormigén armado de diametro 1.200 mm y altura total de 1,04 m. Con 2 acometidas
para tubo de didmetro de hasta 500 mm, revestimiento de poli- propileno, con posibilidad de diferentes angulos
de entrada y salida del tubo, y prepara- do para una o varias entradas totalmente instalada.

0010A030 0,988 h. Oficial primera 16,52 16,32
0010A060 0,988 h. Pedn especializado 15,68 15,49
MO02GEO30 0,359 h. Grla telescopica autoprop. 40 t. 75,00 26,93
P01AG140 0,550 t. Grava 40/80 mm. 4,94 2,72
PO2EPA140 1,000 ud B.pozo ench-camp.circ.HA h=1,04m D=1200 582,77 582,77
1
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%0060 6,000 % Costes indirectos 644,20 38,65
Mano de Obra.... e 31,81
MALEITAlES...ue e 585,49
MaQUINATIA. et eeees 26,93
COStES  INAITECTOS..c.ccviveeeereeerecrecreeeeecteree e e erenesene 38,65

TOTAL PARTIDA

682,
88 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS OCHENTA
Y DOS EUROS CON OCHENTA'Y OCHO CENTIMOS.

ABIO4 ml  DESARR.POZO PREF.HA E-C D=120cm

Conducto central de acceso a base de pozo de registro, formado por anillos prefabrica- dos de hormigén armado,
provistos de resaltos para su acoplamiento, entre otras piezas, mediante juntas de goma, de 120 cm. de didmetro
interior y 100 cm. de altura util,con pa- tes de polipropileno montados en fabrica, y con p.p. de medios auxiliares,
sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre otros anillos o
sobre bases.

0010A030 0,359 h. Oficial primera 16,52 5,93
0010A060 0,359 h. Pedn especializado 15,68 5,63
MO07CG010 0,225 h. Camidn con grua 6 t. 46,00 10,35
PO2EPA180100 1,000 ml Anillo poz.ench-camp.circ.HA D=1200 120,37 120,37
%0060 6,000 % Costes indirectos 142,30 8,54
MaNO dE OBra..cecerrrre e e 11,56
Material@S...cuiieeeeereiicteeeree et 120,37
MaQUINATIA. ettt et 10,35
COStES  INAITECTOS...ciuicriteeierireecrecreerce et ereanens 8,54
TOTAL PARTIDA
150,

82 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA
EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS.

ABIOS ud LOSA REMATE PREF. HA E-C D=120/60cm.

Cierre superior de pozo de registro somero formado por una losa prefabricada de hormi- géon armado, provista de
una abertura interior excéntrica, pates de polipropileno monta- dos en fabrica y resaltos en el borde para
alojamiento de juntas de goma, aro de nivela- cidn, también de hormigén armado prefabricado, de 60 cm. de
diametro, colocado sobre la pieza anterior, y sobre éste, dispositivo de cierre, compuesto de cerco y tapa de
fundi- cion clase D400, todo ello para colocar directamente sobre la base del pozo o el anillo superior, de 120
cm. de didametro, y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excava- cién del pozo, ni el relleno perimetral
posterior.

0010A030 0,359 h. Oficial primera 16,52 5,93
0010A060 0,359 h. Pedn especializado 15,68 5,63
MO07CG010 0,180 h.  Camidn con grua 6 t. 46,00 8,28
P02A050 0,025 m3 Mortero cemento M-15 puesto en obra 125,45 3,14
PO2EPA2602 1,000 ud Losa remate pozo ench-camp.HA D=1200/600 87,50 87,50
PO2EPWO030 1,000 ud Aro nivelaci.pozo ench-camp. h=50 D=600 8,24 8,24
PO2EPT020 1,000 ud Cerco/tapa FD/ Clase D400 junta insonoriz.D=60 48,03 48,03
%0060 6,000 %  Costes indirectos 166,80 10,01
Mano de 0Obra.... e 11,56
MAtErialeS....cueiuieieeieieeeeeeiei e st 146,91
MaQUINATT @it 8,28
(000 1Y L g o [ =8 1o LT 10,01

TOTAL PARTIDA
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176,
76 €

Asciende el precio total de la partida a |a mencionada cantidad de CIENTO SETENTA'Y SEIS
EU-ROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS.

ABIO6 m. TUB.ENT.PVC CORRJ.ELAS SN8 C.TEJA 315mm

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared corrugada doble color teja y rigidez 8 kN/m2; con un
diametro 315 mm. y con unidon por junta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio.
debidamente compactada y nivelada, relleno lateral- mente y superiormente por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando és-ta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la excavacion ni
el tapa- do posterior de las zanjas.

0O010A030 0,225 h. Oficial primera 16,52 3,72
0010A060 0,225 h. Pedn especializado 15,68 3,53
P0O2CVWO010 0,007 kg Lubricante tubos PVC j.elastica 5,16 0,04
P0O2TVC030 1,000 m. Tub.PVC corrug.doble j.elast SN8 D=315mm 38,45 38,45
%0060 6,000 % Costes indirectos 45,70 2,74
MaNO d€ OBra.cccieicieecee e 7,25
Materiales.....iiciiiccc e 38,49
COStES  INAITECTOS...ccviveeeereeeerecteeeeetcecre e e ereneaene 2,74

TOTAL PARTIDA

48,
48 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO EUROS
CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS.
SORIA, MAYO DE 2024

ABIO7 m3 RELLENO ZANJAS C/ARENA

Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacién y compactacién en capas de 20 cm. de espesor, con un
grado de compactacién del 95% del proctor modificado.

0010A020 0,013 h. Capataz 17,08 0,22
0010A070 0,027 h. Pedn ordinario 15,21 0,41
PO1AA030 2,000 t.  Arena derio 0/6 mm. 7,07 14,14
MO08CA110 0,013 h. Cisterna agua s/camion 10.000 I. 28,00 0,36
MO5RN010 0,013 h. Retrocargadora neumaticos 50 CV 29,00 0,38
MO8RLO10 0,040 h. Rodillo vibrante manual tdndem 800 kg. 4,80 0,19
%0060 6,000 % Costes indirectos 15,70 0,94
ManNo de OBra...ceeeceeeceee e e 0,63
Material@S. .ttt 14,14
MaQUINATIA.c it e 0,93
COStES  INAITECTOS...ciuiivieeeietereecreceeeeee et eereanens 0,94
TOTAL PARTIDA
16,

64 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS CON
SE- SENTA Y CUATRO CENTIMOS.

ABIO8 m3  RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION

Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de la excavacién, extendido, hu- mectacién y
compactacién en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactacién del 95% del proctor modificado.

0010A020 0,013 h. Capataz 17,08 0,22
0010A070 0,090 h. Pedn ordinario 15,21 1,37
MO08CA110 0,013 h. Cisterna agua s/camion 10.000 I. 28,00 0,36
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MO5RN010 0,013 h. Retrocargadora neumaticos 50 CV 29,00 0,38
MO8RLO10 0,054 h. Rodillo vibrante manual tdndem 800 kg. 4,80 0,26
%0060 6,000 % Costes indirectos 2,60 0,16
Mano de Obra.....icceee e 1,59
MaQUINATTA. it 1,00
COoStES  INAITECTOS .ccuviceeeeeeteeee ettt 0,16

TOTAL PARTIDA

75 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS CON
SETENTA Y CINCO CENTIMOS.

ABIO9 m3  TERRAPLEN C/SUELO SELECCIONADO

Terraplén con suelo seleccionado obtenido de la propia excavacion si se cumple que CBR>20 o de préstamo si el
material de la excavacién no cumple, incluyendo extendido, humectacién y compactacidon hasta alcanzar el 90%
del Proctor Modificado. Totalmente terminado.

0010A020 0,004 h. Capataz 17,08 0,07
0010A070 0,009 h. Pedn ordinario 15,21 0,14
MO5EC040 0,004 h. Excavadora hidraulica cadenas 310 CV 96,00 0,38
M07CB020 0,007 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 0,25
MO8NMO010 0,007 h. Motoniveladora de 135 CV 46,00 0,32
MO8CA110 0,004 h. Cisterna agua s/camion 10.000 I. 28,00 0,11
MO8RN040 0,004 h. Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t. 42,00 0,17
%0060 6,000 % Costes indirectos 1,40 0,08
MaNO d& OBra..eerrrr e e 0,21

MaQUINATIA..c et 1,23

CosteS INAITECTOS . ..oviviriririeerieeereeere s 0,08

TOTAL PARTIDA

1,

52 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS CON
CINCUEN- TA'Y DOS CENTIMOS.

ABI10 m3 CAPA FINOS BAJO LAMINA IMPERMEABLE

Extensidon bajo capa de ldmina impermeable en balsa de capa de suelo finos (tipo SC), procedentes de la
excavacion o préstamo, incluso riego y compactacién, hasta obtener una compactacién del 90% del Proctor
Modificado.

0010A020 0,004 h. Capataz 17,08 0,07
0010A070 0,013 h. Pedn ordinario 15,21 0,20
MO8NM020 0,009 h. Motoniveladora de 200 CV 58,00 0,52
MO8CA110 0,005 h. Cisterna agua s/camidén 10.000 I. 28,00 0,14
MO07CB020 0,013 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 0,47
MO8RN040 0,009 h.  Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t. 42,00 0,38
PO1AASC0150 1,000 m3 Material fino seleccionado 6,39 6,39
%0060 6,000 % Costes indirectos 8,20 0,49
ManNo d€ OBra.ccecceeeee e 0,27

Materiales.... . 6,39

MaqUINATT @ it 1,51

(000 1Y L g o [ =8 1o LT 0,49

TOTAL PARTIDA

8,

66 €

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
Titulacion: Ingenieria Agraria y Energética



Disefio de Filtro Verde para la produccion de biomasa vegetal y la depuracion d aguas residuales en Abioncillo (Soria)

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS CON SESEN-
TA'Y SEIS CENTIMOS.

ABI11 m2 IMPER.LAM.P.EAD. LISA 2,0 mm.

Metro cuadrado de suministro y colocacion de Idmina lisa impermeable PEAD de 2,0 mm de espesor, incluso
p.p. de solape y soldaduras. Completamente colocada.

0010A090 0,005 h. Cuadrilla A 35,82 0,18
P06SL18502 1,100 m2 Lamina PEAD lisa e=2mm 4,63 5,09
%0080 2,200 % Solape y soldaduras 5,30 0,12
%0060 6,000 %  Costes indirectos 5,40 0,32
MATEITAIES....i ettt rens 5,27
(001 (= T o [ =Tck o LS 0,32

TOTAL PARTIDA

5:
59 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS CON CIN-
CUENTA Y NUEVE CENTIMOS.
ABI12 m2 IMPER.LAM.P.E.A.D. TEXTURIZADA 2,0 mm.
Metro cuadrado de suministro y colocacién de ldmina texturizada impermeable PEAD de 2,0 mm de espesor,
incluso p.p. de solape y soldaduras. Completamente colocada.
O010A090 0,007 h. Cuadrilla A 35,82 0,25
PO6SL18501 1,100 m2 Ldmina PEAD texturizada e=2mm 5,48 6,03
%0080 2,200 % Solape y soldaduras 6,30 0,14
%0060 6,000 %  Costes indirectos 6,40 0,38
MATEITAIES....i vttt erens 6,28
CosteS INAITECLOS...ccvviiririereeieetriee et 0,38
TOTAL PARTIDA
6,

66 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS CON SESENTA
Y SEIS CENTIMOS.

ABI13 m2 GEOTEXTIL NO TEJIDO 500 gr/m?

Suministro y colocacidén de geotextil no tejido 100% de polipropileno virgen de fibra lar- ga de polipropileno,
con un peso de 500 gr/m2, incluso p.p. de solapes, recortes y des- puntes, totalmente colocado

0010A090 0,004 h.  Cuadrilla A 35,82 0,14
P06BG06301 1,100 m2 Geotextil Fibra larga de 500 gr/m2 4,15 4,57
%0060 6,000 %  Costes indirectos 4,70 0,28
MaAtErial@S.. i s 4,71
COStES  INAITECIOS...ccveveeerieicrecteeeeeeee ettt e eaens 0,28

TOTAL PARTIDA

4,

99 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS CON

NO- VENTA Y NUEVE CENTIMOS.

ABI14 m3 HORMIGON HNE-20/P/40/X0 RELLENOS

Hormigén HNE-20 en rellenos, incluso vibrado, regleado y curado, terminado.

0O010A020 0,018 h. Capataz 17,08 0,31
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0010A030 0,090 h.  Oficial primera 16,52 1,49
0010A070 0,090 h. Pedn ordinario 15,21 1,37
M11HV040 0,090 h. Aguja neumatica s/compresor D=80mm. 0,75 0,07
MO06CMO030 0,090 h. Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar 2,40 0,22
MO01HA010 0,027 h.  Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m. 122,88 3,32
PO3H2040X0 1,020 m3 Hormigén H-20 N/mm2 Tmax. 40 ambiente X0 puesto en 82,25 83,90
obra
%0060 6,000 % Costes indirectos 90,70 5,44
Mano de 0Obra..... e 3,17
MAtErialES....cuiuiiieeieieieeeeeeei e s eas 83,90
M QUINATTA et seenes 3,61
COStES  INAITECTOS..c.ccviveeeereeerecrecrecreecrecee e e ereresene 5,44
TOTAL PARTIDA
96,

12 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS
EUROS CON DOCE CENTIMOS.

ABI15 m3 CAPA GRANULAR BOLO CANTO RODADO 40/100 mm

Capa de drenaje de material granular de bolos de canto rodado de tamafio 40/100 mm, incluso carga desde el
punto de suministro, transporte a la obra obra, descarga, extendi- do, riego a humedad éptima y compactacion.

O010A070 0,009 h. Pedn ordinario 15,21 0,14
MO8RNO020 0,009 h. Rodillo vibrante autopropuls.mixto 7 t. 45,35 0,41
MOS8CA110 0,009 h. Cisterna agua s/camién 10.000 I. 28,00 0,25
MO07CB020 0,009 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 0,32
PO1AG240 1,000 m3 Relleno de bolo canto rodado 40/100 mm 8,08 8,08
%0060 6,000 %  Costes indirectos 9,20 0,55
Mano de obra...... 0,14

Materiales....... . 8,08

Magquinaria 0,98

COStES  INAITECTOS...ccvieeeeeeiecrecteeeeeeee et e ereneaens 0,55

TOTAL PARTIDA

9,

75 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS CON
SETEN- TA'Y CINCO CENTIMOS.

ABI16 m3 CAPA GRANULAR GRAVILLA CANTO RODADO 12/16 mm

Capa de material granular para sustento de las macrofitas de gravillas de canto rodado de tamafio 12/16 mm,
incluso carga desde el punto de suministro, transporte a la obra obra, descarga, extendido, riego a humedad
Optima y compactacion.

0010A070 0,009 h. Pedn ordinario 15,21 0,14
MO8RNO020 0,009 h. Rodillo vibrante autopropuls.mixto 7 t. 45,35 0,41
MOS8CA110 0,009 h. Cisterna agua s/camién 10.000 I. 28,00 0,25
MO07CB020 0,009 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 0,32
PO1AGO64 1,000 m3 Gravilla selecc.de rio 12/16 mm 7,45 7,45
%0060 6,000 % Costes indirectos 8,60 0,52
ManNo d€ OBra.ccccccee e 0,14

MATEITAlES...eceiereereeerree e 7,45

MaQUINATT @i 0,98

(000 1Y L g o [ =8 1o LT 0,52

TOTAL PARTIDA

9,
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09 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS CON
NUEVE CENTIMOS.

ABI17 m3 GAVION CON GRAVILLA DE CANTO RODADO 20 cm

Gavion empleado en recubrimiento para proteccidon de margenes y cauces, ejecutado con malla galvanizada de
2,00 mm. de 5x7-13 y medidas 3x2x0,20 m., relleno de grava de canto drodado de 20 cm, atado y atirantado con

alambre galvanizado reforzado, comple- tamente terminado.

0010A020 0,045 h. Capataz 17,08
0010A070 0,045 h. Pedn ordinario 15,21
MO5EN020 0,045 h. Excav.hidraulica neumaticos 84 CV 43,00
PO3AG210 0,200 ud Gavidén 3x2x0,2 m (5x7-13)2,0 mm 18,77
P01AG14200 1,000 m3 Grava de canto rodado 200 mm 7,63
PO3AAGO030 0,200 kg Alambre galvanizado 1,51
%0060 6,000 % Costes indirectos 15,10

Mano de 0Obra.... e

MATErIAl €S ..t s aees

MaqUINATia....ccoeeccer s

CoSteS INAITECTOS.....cviueeercreeieretetee ettt

TOTAL PARTIDA

98 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS CON NO-
VENTA Y OCHO CENTIMOS.

0,77
0,68
1,94
3,75
7,63
0,30
0,91
1,45
11,68
1,94
0,91

15,

ABI18 m2 PLANTACION DE SALIX VIMINALIS 5 ud/m?

Recoleccion y siembra de plantaciones macrofitas compuestas por Salix Viminalis, inclu- yendo suministro y

plantacién de plantas suministradas en contenedor, en agua, con una densidad de Sud/m2.

0010B270 0,090 h. Oficial 12 jardineria 16,52 1,49
0010B280 0,090 h. Pedn jardineria 15,68 1,41
P28EJ250 5,000 ud Salix Viminalis puesta en obra 0,72 3,60
%0060 6,000 % Costes indirectos 6,50 0,39
MaNO d€ OBra.ceeeeerrre e 2,90
Materiales..... 3,60
COStES  INAITECTOS...ccueceecreeerereeereeeete et eerenens 0,39
TOTAL PARTIDA
6,
89 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS CON
OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS.
ABI19 m3 EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, incluso carga ytransporte de los
productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.
0O010A020 0,009 h. Capataz 17,08 0,15
0O010A070 0,018 h. Pedn ordinario 15,21 0,27
MO6MR240 0,054 h.  Martillo rompedor hidraulico 1000 kg 14,34 0,77
MO5ENO030 0,018 h. Excav.hidraulica neumaticos 100 CV 45,00 0,81
MO07CB010 0,018 h. Camidn basculante 4x2 10 t. 30,00 0,54
%0060 6,000 % Costes indirectos 2,50 0,15
Mano de Obra..... e 0,42
7
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MaQUINATTA. e e 2,12
Costes indirectos... 0,15

TOTAL PARTIDA
2,

69 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS.

ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO

Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta en obra, extendida
y compactada, incluso preparacidn de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, medido sobre
perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.

0010A020 0,009 h. Capataz 17,08 0,15

0010A070 0,018 h. Pedn ordinario 15,21 0,27

MO8NM020 0,018 h. Motoniveladora de 200 CV 58,00 1,04

MO8RN040 0,018 h. Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t. 42,00 0,76

MO08CA110 0,018 h. Cisterna agua s/camion 10.000 I. 28,00 0,50

M07CB020 0,018 h. Camidn basculante 4x4 14 t. 36,00 0,65

MO7W020 8,983 t. km transporte zahorra 0,09 0,81
PO1AF030 2,200 t. Zahorra artif. ZA(40)/ZA(25) 75% 8,98 19,76

%0060 6,000 % Costes indirectos 23,90 1,43

MaNO d& OBra..eerrrr e e 0,42
MaAtErialS....veveeeeieieeeeerrreee e 19,76

MaQUINATIA. ettt 3,76

CosteS INAITECTOS .c.oviviririieerieeereeert et 1,43

TOTAL PARTIDA
25,

37 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS
CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS.

ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS

Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazén y desencofrado, termina- do.

0O010A020 0,054 h. Capataz 17,08 0,92
0010B010 0,269 h. Oficial 12 encofrador 17,95 4,83
0010B020 0,269 h. Ayudante encofrador 17,12 4,61
M13EF020 0,898 m2 Encof.panel metal.5/10 m2. 50 p. 4,50 4,04
PO1EBO10 0,005 m3 Tablén pino 2,50/5,50x205x76 136,36 0,68
P0O1DCO10 0,200 .  Desencofrante p/encofrado metélico 1,33 0,27
P0O1UC030 0,020 kg Puntas 20x100 6,07 0,12
M13EF040 0,449 m. Fleje para encofrado metélico 0,29 0,13
%0060 6,000 %  Costes indirectos 15,60 0,94
Mano de 0Obra..... e 10,36
MAtErialeS....cueiuieieeieieeeeeeiei e st 1,07

MaquUiNaria ... 4,17

COStES  INAITECTOS..c.ccvereeeereeereererteereeere e eerenesenne 0,94

TOTAL PARTIDA

16,

54 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS CON
CIN- CUENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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ABI22 m2 ENCOFRADO RECTO VISTO ALZ. MUROS H.A

Encofrado recto visto en alzados de muros de hormigdn armado, incluso clavazén y de- sencofrado,
totalmente terminado.

0010A020 0,135 h. Capataz 17,08 2,31
0010B010 0,404 h. Oficial 12 encofrador 17,95 7,25
0010B020 0,404 h.  Ayudante encofrador 17,12 6,92
M13EMO020 0,898 m2 Tablero encofrar 26 mm. 4 p. 2,60 2,33
PO1EBO10 0,015 m3 Tablén pino 2,50/5,50x205x76 136,36 2,05
P01DC010 0,200 |I.  Desencofrante p/encofrado metélico 1,33 0,27
PO1UC030 0,020 kg Puntas 20x100 6,07 0,12
%0060 6,000 %  Costes indirectos 21,30 1,28
ManNo de OBra.ccieicicecce e 16,48
Materiales... .o e 2,44
MaqUINATT @ . e 2,33
Costes indirectos 1,28
TOTAL PARTIDA
22,
53 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS CON
CINCUENTA Y TRES CENTIMOS.
ABI23 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 CIMIENTOS
Hormigén HA-30/P/20/XD1+XA2 en cimientos, incluso preparacion de la superficie de asiento, vibrado,
regleado y curado, terminado.
0010A020 0,025 h. Capataz 17,08 0,43
0010A030 0,125 h. Oficial primera 16,52 2,07
0010A070 0,125 h. Pedn ordinario 15,21 1,90
M11HV040 0,125 h. Aguja neumatica s/compresor D=80mm. 0,75 0,09
MO06CMO030 0,125 h. Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar 2,40 0,30
MO01HA010 0,030 h. Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m. 122,88 3,69
PH3020XD1XA2 1,020 m3 Hormigdn H-30 N/mm2 Tmax. 20 ambiente XD1+XA2 puesto 115,35 117,66
en obra
%0060 6,000 % Costes indirectos 126,10 7,57
Mano de obra... 4,40
MaAtErial@s. ..ot 117,66
MaQUINATT @i 4,08
Costes indirectos 7,57
TOTAL PARTIDA
133,
71 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y TRES
EU- ROS CON SETENTA'Y UN CENTIMOS.
ABI24 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 EN ALZADOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en alzados de muros y pilares de hormigdn armado, in- cluso vibrado y
curado, terminado.
0010A020 0,045 h. Capataz 17,08 0,77
0O010A030 0,180 h. Oficial primera 16,52 2,97
0O010A070 0,180 h. Pedn ordinario 15,21 2,74
M11HV040 0,180 h. Aguja neumatica s/compresor D=80mm. 0,75 0,14
MO06CMO030 0,180 h. Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar 2,40 0,43
MO01HA010 0,045 h. Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m. 122,88 5,53
9
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PH3020XD1XA2 1,020 m3 Hormigdn H-30 N/mm2 Tmax. 20 ambiente XD1+XA2 puesto 115,35 117,66
en obra

%0060 6,000 % Costes indirectos 130,20 7,81
Mano de 0Obra..... e 6,48
MAtErialES....cuiuieiicieieieeeeeeet e st eas 117,66
M QUINATTA ettt ss et s 6,10
COStES  INAITECTOS..c.ccviveeeereeerecreceeereecreee e e eseresenne 7,81

TOTAL PARTIDA

138,
05 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTAY OCHO
EUROS CON CINCO CENTIMOS.
ABI25 m. BANDA DEPVCa=220 mm
Banda de PVC de 220mm de anchura para juntas de dilatacidon o construccion. Colocada
0010A030 0,054 h. Oficial primera 16,52 0,89
O010A050 0,108 h. Ayudante 15,77 1,70
P0O6SL041 1,000 m. Junta dilatacion PVC 220 mm 1,53 1,53
PO6BI090 0,008 kg Mastic asfaltico 5,29 0,04
%0060 6,000 % Costes indirectos 4,20 0,25
Mano de obra...... 2,59
MaTErT Al €St 1,57
CoSteS INAITECTOS.....cviueeeeeereeieretetee et 0,25
TOTAL PARTIDA
a,
41 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS CON CUA-
RENTA Y UN CENTIMOS.
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
0010A020 0,001 h. Capataz 17,08 0,02
0010B030 0,003 h. Oficial 12 ferralla 17,95 0,05
0010B040 0,003 h. Ayudante ferralla 17,12 0,05
MO02GEO10 0,001 h. Grua telescdpica autoprop. 20 t. 47,82 0,05
PO3AC200 1,040 kg Acero corrugado B 500 S 0,82 0,85
PO3AA020 0,006 kg Alambre atar 1,30 mm. 1,16 0,01
%0060 6,000 % Costes indirectos 1,00 0,06
Mano de obra.... 0,12
MaAtErial@S...cuvivieeiiiicere e 0,86
MaQUINATIA.cecrieriie s 0,05
COStES  INAITECIOS...ccviveeeeeeeicre ettt e ereneaens 0,06
TOTAL PARTIDA
1,

09 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS CON NUEVE
CENTIMOS.

ABI27 ud PASAMUROS ACERO D=150mm BRIDA/LISO

Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo liso por un lado y embridado por otro para unir a tuberia
con brida; DN: 150; Material: acero inoxidable AlISI 316; PN: 10. Totalmente ejecutado, incluso medios auxiliares.

00108170 0,449 h. Oficial 12 fontanero calefactor 16,52 7,42
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0010B180 0,449 h. Oficial 22 fontanero calefactor 16,06 7,21
P26USI0150 1,000 ud Brida DN 150 en Aluminio 11,42 11,42
P35PMS150LL 1,000 ud Carrete pasamuros AlSI 316 DN 150 Liso/Liso 51,33 51,33

%0060 6,000 % Costes indirectos 77,40 4,64
Mano de 0Obra.... e 14,63

MAtErial@s.. i 62,75

Costes indirectos 4,64

TOTAL PARTIDA
82,

02 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y DOS
EUROS CON DOS CENTIMOS.

ABI28 m2 ENTR.TRAMEX 30x30/30x2 GALV.

Entramado metdlico formado por rejilla de pletina de acero galvanizado tipo Tramex de 30x2 mm., formando
cuadricula de 30x30 mm. y bastidor con uniones electrosoldadas, i/ perfiles de apoyo, i/soldadura y ajuste a
otros elementos.

0010B130 0,436 h. Oficial 12 cerrajero 16,52 7,20
0010B140 0,436 h.  Ayudante cerrajero 15,77 6,88
P13DE020 1,000 m2 Enrejado tramex 30x30/30x2 galv. 123,96 123,96
P13TF020 4,000 m. Angular acero 30x30x3 mm. 0,66 2,64
P13WW220 8,000 ud Anclaje union rejilla galv. 0,58 4,64
%0060 6,000 %  Costes indirectos 145,30 8,72
ManN0 d€ OBra.ccicicieceee e 14,08
Materiales.....oiiciiicc e 131,24
Costes indirectos 8,72
TOTAL PARTIDA
154,
04 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA'Y
CUA- TRO EUROS CON CUATRO CENTIMOS.
ABI29 ud PASAMUROS PVC D=315mm
Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo con junta para conexidn con tu- beria plastica; DN:
315; Material: PVC. Totalmente ejecutado, incluso medios auxiliares.
0010A030 0,225 h. Oficial primera 16,52 3,72
0010A060 0,225 h. Pedn especializado 15,68 3,53
PO2CVW010 0,070 kg Lubricante tubos PVC j.eldstica 5,16 0,36
P0O2TVCO030 0,300 m. Tub.PVC corrug.doble j.eldst SN8 D=315mm 38,45 11,54
%0060 6,000 % Costes indirectos 19,20 1,15
Mano de 0Obra.... e 7,25
MaTEITAl €St 11,90
(000 1Y L g o [ =8 1o L3 1,15
TOTAL PARTIDA
20,

30 €

Asciende el precio total de la partida a |la mencionada cantidad de VEINTE EUROS CON TREIN-
TA CENTIMOS.

ABI30 m. BARANDILLA TUBO 90cm.TUBO VERT.20x20x1

Barandilla de 90 cm. de altura, construida con tubos huecos de acero inoxidable, con pa- samanos superior de
100x40x2 mm.,rodapies inferior de 80x40x2 mm. dispuestos hori- zontalmente y montantes verticales de tubo de
20x20x1 mm. colocados cada 12 cm., sol- dados entre si, i/patillas de anclaje cada metro, elaborada en taller,

11
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montaje y pintado en obra.

0010B130 0,269 h. Oficial 12 cerrajero 16,52 4,44
0010B140 0,269 h. Ayudante cerrajero 15,77 4,24
P13BT060 1,000 m. Barandilla 90 cm. tubo vert. 20x20x1 30,54 30,54

%0060 6,000 % Costes indirectos 39,20 2,35
Mano de 0Obra.....ec e 8,68
MAtErialES....cuiuiiiecieieieeeeeeet e s eans 30,54

(001 (= T o [ =Tck o LS 2,35

TOTAL PARTIDA

41,

57 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTAY UN
EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS.

ABI31 ud CANAL PARSHALL 2"

Canal Parshall para la medicién del caudal de salida de la EDAR, para un paso de 2", fa- bricado en PRFV y de
las caracteristicas siguientes, totalmente instalado y probado Caudal mdximo: 100 m3/h

Caudal minimo: 3 m3/h Material: PRFV

Dimensiones:

Longitud: 744 mm Anchura entrada: 214 mm

Anchura salida: 135 mm Altura: 468 mm

P35PS0020 1,000 ud Canal Parshall PRFV 2" 1.329,46
1.329,46
%0050 5,000 % Transportea pie de obra 1.329,50
66,48
P%0100 10,000 % Montajey pruebas 1.329,50
132,95
%0060 6,000 % Costes indirectos 1.528,90
91,73
MATEII AL ...ttt e sa b ere e
1.3
29,46
TraNSPOITE....ciiirieiieeeertc et eseene
66,48
MONTAJ€ Y PrUEDAS ..ot
1
32,95
CoStES INAITECIOS....cveieeeeeeeteeee e
91,73
TOTAL PARTIDA
1.620,

62 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS
VEINTE EUROS CON SESENTA 'Y DOS CENTIMOS.

ABI32 m3 HORMIGON HA-25/P/20/lla CIMIENTOS

Hormigdén HA-25/P/20/CX1 en cimientos de muro, incluso preparacidon de la superficie de asiento, vibrado,
regleado y curado, terminado.

0010A020 0,022 h. Capataz 17,08 0,38
0010A030 0,112 h.  Oficial primera 16,52 1,85
0010A070 0,112 h.  Pedn ordinario 15,21 1,70
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M11HV040 0,112 Aguja neumatica

s/compresor D=80mm.

h.
M06CMO030 0,112 h. Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar
h

MO1HAO010 0,027

obra
%0060 6,000 %  Costes indirectos

Mano de Obra.... e

Materiales.............
Maquinaria...........

TOTAL PARTIDA

38 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE

EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS.

. Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m.
P3H2520XC1 1,020 m3 Hormigén H-25 N/mm2 Tmax. 20 ambiente XC1 puesto en

Costes indirectos

0,75
2,40
122,88
98,34

107,90

0,08
0,27
3,32
100,31

6,47
3,93
100,31
3,67
6,47

114,

ABI33 ud  CASETA DE HORMIGON PREFABRICADO A DOS AGUAS 4,00x2,90x2,88

Unidad de caseta de hormigon prefabricado con pendiente a dos aguas de dimensiones interiores 4,00x2,90x2,88
y puerta de acceso de chapa de 2,00x0,80, incluyendo trans- porte, descarga y colocacion sobre solera de

hormigon no incluida en el precio.

0010A020 2,000 h. Capataz
0O010A070 2,000 h. Pedn ordinario
MO02GEO30 6,000 h

Grua telescopica autoprop. 40 t.

PCASHORM 1,000 ud Caseta hormigon prefabricada 4,00x2,90x2,88

%0060 6,000 % Costes indirectos

Mano de Obra.... s
Materiales..............

Maquinaria.........

Costes indirectos

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO
NOVENTAY CINCO EUROS CON CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS.

17,08
15,21
75,00

2.500,00

3.014,60

34,16
30,42
450,00
2.500,00
180,88
64,58
2.500,00
450,00
180,88

3.195,46 €

ABI34 m. VALLA MALLA PLAST

50x50x2,5 h=2 m.

Valla de malla de acero soldado plastificado en verde, de luz 50,8x50,8 mm. y diametro de alambre 2,50/2,20
mm. y 2 m. de altura, i/p.p. de postes de fijacion de tubo de didme-tro 48 mm. cada 2,50 m. y de tensién cada 25
m., ambos galvanizadosy plastificados en verde, i/elementos de fijacion montada (sin incluir recibido de poste).

0010B130 0,449 h. Oficial 12 cerrajero 16,52 7,42
0010B140 0,449 h. Ayudante cerrajero 15,77 7,08
P13VD100 1,100 m. Malla sold.plast.ve.50x50 D=2,5/2,2 mm. 4,89 5,38
P13VP400 0,040 ud Poste plast.verde D=60 h=2,20 m. 11,77 0,47
P13VvP480 0,040 ud Poste plast. v. D=48 h=2,40 10,47 0,42
%0060 6,000 % Costes indirectos 20,80 1,25
MaNO d€ OBra .. s 14,50
Y R =T =Y =TT 6,27
COStES  INAITECTOS...ccviceieeiteeeecteeereee e e 1,25
TOTAL PARTIDA
22,
02 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS CON
DOS CENTIMOS.
ABI35 m2 CANCELA TUBO ACERO LAMI.FRIO
13
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Cancela formada por cerco y bastidor de hoja con tubos huecos de acero laminado en frio de 60x40x2 mm. y
barrotes de tubo de 40x20x1 mm. soldados entre si; patillas para recibido, herrajes de colgar y seguridad,

cerradura y manivela a dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra.

0010B130 0,260 h.  Oficial 12 cerrajero 16,52 4,30
0010B140 0,260 h.  Ayudante cerrajero 15,77 4,10
P13CCO10 1,000 m2 Cancela tubos ac.lamin.frio 56,64 56,64
%0060 6,000 % Costes indirectos 65,00 3,90
ManNo de OBra.ccieiccceei e 8,40
Materiales... ..o e 56,64
Costes indirectos 3,90
TOTAL PARTIDA
68,
94 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTAY OCHO EUROS
CON NOVENTA'Y CUATRO CENTIMOS.
ABI36 ud  GESTION RESIDUOS CONSTRUCCION
Gestidn y tratamiento de residuos generados durante la obra
SDO1 1,000 ud Gestion residuos contruccion, sin descomposicion 2.000,00
2.000,00
2.000,00
TOTAL PARTIDA 2.000,00 €

Asciende el precio total de la partida a |la mencionada cantidad de DOS MIL EUROS .
EN SORIA,

Fdo: Raquel Arias Lazaro
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PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

DESCRIPCION MEDICION PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 01 COLECTOR UNION FOSA Y FILTRO

ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una pro- fundidad de 50 cm, por
medios mecdnicos, con carga y transporte de los productos resultantes a vertedero o lugar de
empleo, incluyendo lareti- rada de arbolado.

429,60 1,12€
ABIO2 m3  EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.

Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, inclu- so entibacion y
agotamiento en caso de ser necesrio, y carga y transpor- te de los productos de la excavacién a
vertedero o lugar de empleo.

214,80 4,53€

ABIO3 ud BASE DE POZO PREF. HASTA D=500

Base de pozo prefabricada de hormigdén armado de diametro 1.200 mm vy altura total de 1,04 m.
Con 2 acometidas para tubo de diametro de hasta 500 mm, revestimiento de polipropileno, con
posibilidad de diferentes angulos de entrada y salida del tubo, y preparado para una o varias en-
tradas totalmente instalada.

2,00 682,88€
ABIO4 ml  DESARR.POZO PREF.HA E-C D=120cm

Conducto central de acceso a base de pozo de registro, formado por ani- llos prefabricados de
hormigén armado, provistos de resaltos para suacoplamiento, entre otras piezas, mediante juntas
de goma, de 120 cm. de diametro interior y 100 cm. de altura util,con pates de polipropileno
montados en fabrica, y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la exca- vacién del pozo, ni el
relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre otros anillos o sobre bases.

2,00 150,82€
ABIO5 ud LOSA REMATE PREF. HA E-C D=120/60cm.

Cierre superior de pozo de registro somero formado por una losa prefa- bricada de hormigén
armado, provista de una abertura interior excéntri- ca, pates de polipropileno montados en fabrica
y resaltos en el borde para alojamiento de juntas de goma, aro de nivelacion, también de hor-
migén armado prefabricado, de 60 cm. de didmetro, colocado sobre la pieza anterior, y sobre
éste, dispositivo de cierre, compuesto de cerco y tapa de fundicién clase D400, todo ello para
colocar directamente sobre la base del pozo o el anillo superior, de 120 cm. de didmetro, y con
p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno pe- rimetral posterior.

2,00 176,76€
ABIO6 m. TUB.ENT.PVC CORR..ELAS SN8 C.TEJA 315mm
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Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared corrugada doble co-lor teja y rigidez 8 kN/m2;
con undidametro 315 mm. y con unidn por junta eldstica. Colocado en zanja, sobre una cama de
arena de rio. debi- damente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente por
encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta has- ta los rifiones. Con p.p. de
medios auxiliares y sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.

107,40 48,48€ 5.206,75 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
ABIO7 m3 RELLENO ZANJAS C/ARENA
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacién y compactacién en capas de 20 cm. de
espesor, con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.

53,70 16,64€ 893,57 €
ABIO8 m3  RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION
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Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de la excava- cidn, extendido, humectacion
y compactacion en capas de 20 cm. de es- pesor, con un grado de compactacién del 95% del
proctor modificado.

161,10 2,75€ 443,03 €
TOTAL CAPITULO 01 COLECTOR UNION FOSA Y FILTRO......iireeriereeeeensessesssssssssssssssssssssssssssssssens
10.018,46 €

DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 FILTRO SDN. OBRA CIVIL Y EQUIPOS
SUBCAPITULO 02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una pro- fundidad de 50 cm, por
medios mecanicos, con carga y transporte de los productos resultantes a vertedero o lugar de
empleo, incluyendo lareti- rada de arbolado.

2.534,22 1,12€ 2.838,33 €

ABIO9 m3 TERRAPLEN C/SUELO SELECCIONADO
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Terraplén con suelo seleccionado obtenido de la propia excavacion si se cumple que CBR>20 o de
préstamo si el material de la excavacion no cumple, incluyendo extendido, humectacion y
compactacion hasta al- canzar el 90% del Proctor Modificado. Totalmente terminado.

1.462,50 1,52€ 2.223,00 €
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.061,33 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.02 BALSAS DE TRATAMIENTO
ABIO2 m3 EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.
Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, inclu- so entibacion y
agotamiento en caso de ser necesrio, y carga y transpor- te de los productos de la excavacién a
vertedero o lugar de empleo.
13,38 4,53€ 60,61 €
ABI10 m3 CAPA FINOS BAJO LAMINA IMPERMEABLE
Extensidn bajo capa de lamina impermeable en balsa de capa de suelofinos (tipo SC), procedentes
de la excavacion o préstamo, incluso riego y compactacidn, hasta obtener una compactacion del
90% del Proctor Mo- dificado.
58,50 8,66€ 506,61 €
ABI11 m2 IMPER.LAM.P.E.A.D. LISA 2,0 mm.
Metro cuadrado de suministro y colocacién de ldmina lisa impermeable PEAD de 2,0 mm de
espesor, incluso p.p. de solape y soldaduras. Com- pletamente colocada.
261,00 5,71€ 1.490,31 €
ABI12 m2 IMPER.LAM.P.E.A.D. TEXTURIZADA 2,0 mm.
Metro cuadrado de suministro y colocacién de lamina texturizada im- permeable PEAD de 2,0 mm
de espesor, incluso p.p. de solape y soldadu- ras. Completamente colocada.
270,02 6,80€ 1.836,14 €
ABI13 m2 GEOTEXTIL NO TEJIDO 500 gr/m?
Suministro y colocacién de geotextil no tejido 100% de polipropileno virgen de fibra larga de
polipropileno, con un peso de 500 gr/m2, inclu-so p.p. de solapes, recortes y despuntes, totalmente
colocado
1.062,04 4,99€ 5.299,58 €
ABI14 m3 HORMIGON HNE-20/P/40/X0 RELLENOS
Hormigén HNE-20 en rellenos, incluso vibrado, regleado y curado, termi- nado.
13,32 96,12€ 1.280,32 €
ABI15 m3 CAPA GRANULAR BOLO CANTO RODADO 40/100 mm
Capa de drenaje de material granular de bolos de canto rodado de tama- fio 40/100 mm, incluso
carga desde el punto de suministro, transporte a la obra obra, descarga, extendido, riego a
humedad 6ptimay compacta- cion.
38,60 9,75€ 376,35 €
ABI16 m3 CAPA GRANULAR GRAVILLA CANTO RODADO 12/16 mm
5
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Capa de material granular para sustento de las macrofitas de gravillas de canto rodado de tamafio
12/16 mm, incluso carga desde el punto de suministro, transporte a la obra obra, descarga,
extendido, riego a hu- medad dptima y compactacion.

433,00 9,09€ 3.935,97 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
ABI17 m3 GAVION CON GRAVILLA DE CANTO RODADO 20 cm
Gavion empleado en recubrimiento para proteccion de margenes y cau- ces, ejecutado con malla
galvanizada de 2,00 mm. de 5x7-13 y medidas 3x2x0,20 m., relleno de grava de canto drodado
de 20 cm, atadoy ati- rantado con alambre galvanizado reforzado, completamente terminado.
17,52 15,98€ 279,97 €
ABI18 m2 PLANTACION DE SALIX VIMINALIS 5 ud/m?
Recoleccién y siembra de plantaciones macrofitas compuestas por Salix Viminalis, incluyendo
suministro y plantacidon de plantas suministradas en contenedor, en agua, con una densidad de
5ud/m2.
1.952,00 6,89€ 13.449,28 €
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 BALSAS DE TRATAMIENTO w.ouvereeeeeeeeeeeseeeseeeseeseseseeeseesesesesesesesessesesesesesneen
28.515,14 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.03 ARQUETAS
APARTADO 02.03.01 ARQUETAS DE SALIDA DE BALSA
ABI19 m3  EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacidn en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, in- cluso carga y transporte
de los productos de la excavacidn a vertedero o lugar de empleo.
18,30 2,69€ 49,23 €
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta
en obra, extendida y compactada, incluso pre- paracién de la superficie de asiento, en capas de
20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
7,26 25,37€ 184,19 €
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazén y desen- cofrado, terminado.
2,64 16,54€ 43,67 €
ABI22 m2 ENCOFRADO RECTO VISTO ALZ. MUROS H.A
Encofrado recto visto en alzados de muros de hormigén armado, incluso clavazén y desencofrado,
total mente terminado.
15,60 22,53€ 351,47 €

ABI23 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 CIMIENTOS
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Hormigén HA-30/P/20/XD1+XA2 en cimientos, incluso preparacion de la superficie de asiento, vibrado,
regleado y curado, terminado.

1,45 133,71€ 193,88 €
ABI24 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 EN ALZADOS
Hormigdn HA-30/P/20/XD1+XA2 en alzados de muros y pilares de hormi- gén armado, incluso
vibrado y curado, terminado.
2,34 138,05€ 323,04 €
ABI25 m. BANDA DE PVC a =220 mm
Banda de PVC de 220mm de anchura para juntas de dilatacién o cons-
truccion. Colocada
6,00 4,41€ 26,46 €
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
349,89 1,09€ 381,38 €
ABI27 ud PASAMUROS ACERO D=150mm BRIDA/LISO
Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo liso por un lado y embridado por otro
para unir a tuberia con brida; DN: 150; Material: acero inoxidable AISI 316; PN: 10. Totalmente
ejecutado, incluso medios auxiliares.
2,00 82,02€ 164,04 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
ABI28 m2 ENTR.TRAMEX 30x30/30x2 GALV.
Entramado metalico formado por rejilla de pletina de acero galvanizado tipo Tramex de 30x2 mm.,
formando cuadricula de 30x30 mm. y bastidor con uniones electrosoldadas, i/ perfiles de apoyo,
i/soldadura y ajuste a otros elementos.
1,44 154,04€ 221,82 €
TOTAL APARTADO 02.03.01 ARQUETAS DE SALIDA DE BALSA 1.939,18 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
APARTADO 02.03.02 PARSHALL
ABI19 m3  EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, in- cluso carga y transporte
de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.
19,68 2,69€ 52,94 €
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta
en obra, extendida y compactada, incluso pre- paracién de la superficie de asiento, en capas de
20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
9,95 25,37€ 252,43 €
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazon y desen- cofrado, terminado.
2,97 16,54€ 49,12 €
ABI22 m2 ENCOFRADO RECTO VISTO ALZ. MUROS H.A
Encofrado recto visto en alzados de muros de hormigén armado, incluso clavazén y desencofrado,
total mente terminado.
18,22 22,53€ 410,50 €

ABI23 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 CIMIENTOS
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Hormigén HA-30/P/20/XD1+XA2 en cimientos, incluso preparacion de la superficie de asiento, vibrado,
regleado y curado, terminado.

1,66 133,71€

ABI24 m3 HORMIGON HA-30/P/20/XD1+XA2 EN ALZADOS
Hormigdén HA-30/P/20/XD1+XA2 en alzados de muros y pilares de hormi- gén armado, incluso
vibrado y curado, terminado.

1,92 138,05€
ABI14 m3 HORMIGON HNE-20/P/40/X0 RELLENOS

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
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Hormigdén HNE-20 en rellenos, incluso vibrado, regleado y curado, termi- nado.
0,79 96,12€ 75,93 €

ABI25 m. BANDA DE PVC a =220 mm
Banda de PVC de 220mm de anchura para juntas de dilatacién o cons-
truccién. Colocada

7,30 441€ 32,19 €
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
334,73 1,09€ 364,86 €

ABI29 ud PASAMUROS PVC D=315mm
Carrete pasamuros con placa de estanqueidad. Extremo con junta para conexién con tuberia
plastica; DN: 315; Material: PVC. Totalmente ejecu-tado, incluso medios auxiliares.

2,00 20,30€ 40,60 €

DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE

ABI30 m. BARANDILLA TUBO 90cm.TUBO VERT.20x20x1

Barandilla de 90 cm. de altura, construida con tubos huecos de aceroinoxidable, con pasamanos
superior de 100x40x2 mm.,rodapies inferior de 80x40x2 mm. dispuestos horizontalmente y
montantes verticales de tubo de 20x20x1 mm. colocados cada 12 cm., soldados entre si, i/pati-
Ilas de anclaje cada metro, elaborada en taller, montaje y pintado en obra.

8,30 41,57€ 345,03 €
ABI31 ud CANAL PARSHALL 2"
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Canal Parshall para la medicién del caudal de salida de la EDAR, para un paso de 2", fabricado
en PRFV y de las caracteristicas siguientes, to- talmente instalado y probado

Caudal maximo: 100 m3/h Caudal minimo: 3 m3/h

Material: PRFV Dimensiones:

Longitud: 744 mm Anchura entrada: 214 mm Anchura
salida: 135 mm Altura: 468 mm

1,00 1.620,62€ 1.620,62 €
TOTAL APARTADO 02.03.02 PARSHALL 3.731,24 €
TOTAL SUBCAPITULO 02.03 ARQUETAS. 5.670,42 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.04 CASETA DE ALMACENAMIENTO
ABI19 m3  EXCAV.CIM.Y POZOS TERRENO S/CLASIF
Excavacion en cimientos y pozos en todo tipo de terreno incluso roca, in- cluso carga y transporte
de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.
10,00 2,69€ 26,90 €
ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO
Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta
en obra, extendida y compactada, incluso pre- paracion de la superficie de asiento, en capas de
20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.
5,00 25,37€ 126,85 €
ABI21 m2 ENCOFRADO RECTO OCULTO CIMIENTOS
Encofrado recto oculto en cimientos de muro, incluso clavazén y desen- cofrado, terminado.
4,50 16,54€ 74,43 €
ABI32 m3 HORMIGON HA-25/P/20/lla CIMIENTOS
Hormigdén HA-25/P/20/CX1 en cimientos de muro, incluso preparacidn de la superficie de
asiento, vibrado, regleado y curado, terminado.
5,00 114,38€ 571,90 €
ABI26 kg ACERO CORRUGADO B 500 S
300,00 1,09€ 327,00 €
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ABI33 ud CASETA DE HORMIGON PREFABRICADO A DOS AGUAS 4,00x2,90x2,88
Unidad de caseta de hormigon prefabricado con pendiente a dos aguas de dimensiones interiores
4,00x2,90x2,88 y puerta de acceso de chapa de 2,00x0,80, incluyendo transporte, descarga vy
colocacion sobre solera de hormigon no incluida en el precio.

1,00 3.195,46€ 3.195,46 €

TOTAL SUBCAPITULO 02.04 CASETA DE ALMACENAMIENTO 432254 €

DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 02.05 URBANIZACION Y CERRAMIENTO

ABI20 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO

Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta
en obra, extendida y compactada, incluso pre- paracion de la superficie de asiento, en capas de
20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los Angeles de los aridos < 30.

506,84 25,37€ 12.858,53 €

ABI34 m. VALLA MALLA PLAST 50x50x2,5 h=2 m.

Valla de malla de acero soldado plastificado en verde, de luz 50,8x50,8 mm. y diametro de alambre
2,50/2,20 mm.y 2 m. de altura, i/p.p. de pos- tes de fijacion de tubo de didmetro 48 mm. cada 2,50
m. y de tensidn ca-da 25 m., ambos galvanizados y plastificados en verde, i/elementos de fijacion
montada (sin incluir recibido de poste).

205,00 22,02€ 4514,10 €
ABI35 m2 CANCELA TUBO ACERO LAMILFRIO
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Cancela formada por cerco y bastidor de hoja con tubos huecos de ace-ro laminado en frio de
60x40x2 mm. y barrotes de tubo de 40x20x1 mm. soldados entre si; patillas para recibido, herrajes
de colgar y seguridad, cerradura y manivela a dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacién en
obra.

10,00 68,94€ 689,40 €
TOTAL SUBCAPITULO 02.05 URBANIZACION Y CERRAMIENTO 18.062,03 €
TOTAL CAPITULO 02 FILTRO SDN. OBRA CIVIL Y EQUIPOS 61.631,46 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 COLECTOR SALIDA A RIO ABION
ABIO1 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar hasta una pro- fundidad de 50 cm, por
medios mecanicos, con carga y transporte de los productos resultantes a vertedero o lugar de
empleo, incluyendo lareti- rada de arbolado.
149,80 1,12€ 167,78 €
ABIO2 m3 EXCAV. ZANJA TERRENO S/CLASIF.
Excavacion en zanja en tierra en todo tipo de terreno incluso roca, inclu- so entibacion y
agotamiento en caso de ser necesrio, y carga y transpor- te de los productos de la excavacidn a
vertedero o lugar de empleo.
74,90 4,53€ 339,30 €
ABIO6 m. TUB.ENT.PVC CORR..ELAS SN8 C.TEJA 315mm
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared corrugada doble co- lor teja y rigidez 8 kN/m2;
con un diametro 315 mm. y con unidn por junta eldstica. Colocado en zanja, sobre una cama de
arena de rio. debi- damente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente por
encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta has-ta los rifiones. Con p.p. de
medios auxiliares y sin incluir la excavacidn ni el tapado posterior de las zanjas.
37,45 48,48€ 1.815,58 €
ABIO7 m3 RELLENO ZANJAS C/ARENA
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacion y compactacién en capas de 20 cm. de
espesor, con un grado de compactacién del 95% del proctor modificado.
18,73 16,64€ 311,67 €
ABIO8 m3 RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION
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Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de la excava- cion, extendido,
humectacién y compactacion en capas de 20 cm. de es- pesor, con un grado de
compactacién del 95% del proctor modificado.

56,18 2,75€ 154,50 €
TOTAL CAPITULO 03 COLECTOR SALIDA A RIO ABION 2.788,83 €
DESCRIPCION MEDICION PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 04 GESTION DE RESIDUOS

ABI36 ud GESTION RESIDUOS CONSTRUCCION
Gestidn y tratamiento de residuos generados durante la obra

1,00 2.000,00€ 2.000,00 €

TOTAL CAPiTULO 04 GESTION DE RESIDUOS 2.000,00 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 76.438,75 €

Soria mayo 2024

Fdo: Raquel Arias Lazaro
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PRESUPUESTO RESUMEN

CAP__ RESUMEN

EUR
0os
01 COLECTOR UNION FOSA Y FILTRO 10.018,46 €
02 FILTRO SDN. OBRA CIVIL Y EQUIPOS 61.631,46 €
03 COLECTOR SALIDA A RIO ABION 2.788,83 €
04 GESTION DE RESIDUOS. 2.000,00 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 76.438,75 €
13,00 % Gastos generales.......vrnneieninieeeneeenns 9.937,04 €
6,00 % Beneficio industrial....cccceceeeereereeecenreerennne 4.586,33 €
SUMA DE G.G.y B.I. 1452337 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL s/IVA
90.962,
12 €
21,00% LV.A oottt et es s seans 19.102,05 €
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
110.064,

17 €

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion a la expresada cantidad de CIENTO DIEZ MIL SESENTA Y CUATRO
EU- ROS CON DIECISIETE CENTIMOS

Soria mayo 2024

Fdo: Raquel Arias Lazaro

Alumna: Raquel Arias Lazaro.
Universidad de Valladolid (Campus Duques de Soria)
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