Universidad
de Céadiz

Y UCA

Universidad de 2 J=
Cadiz

Proyectos fin de carrera de Ingenierl’a

Técnica Obras Publicas.
Construcciones civiles

Centro: ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
DE ALGECIRAS

Titulacion: INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL OBRAS PUBLICAS.

Titulo: TRABAJO DE CUANTIFICACION Y
CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL
RIO HOZGARGANTA A SU PASO POR
JIMENA DE LA FRA. (CADIZ)

Autor: Yésica CORTIJO MORENO

Fecha: Enero 2009




T (CA Universidad
& U S

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ALGECIRAS (EPSA)

PROYECTO DE MEJORA AMBIENTAL EN LA DESEMBOCADURA
DEL RIO GUADIARO, (T.M. DE SAN ROQUE)

Titulacion: Ingenieria Técnica de Obras Publicas;
Especialidad Construcciones Civiles

Alumno: Francisco José Vazquez Chicén

ENERO 2009



' Universidad
\_/\/ o/ CA de Cadiz

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ALGECIRAS (EPSA)

PROYECTO DE MEJORA AMBIENTAL EN LA DESEMBOCADURA
DEL RIO GUADIARO, (T.M. DE SAN ROQUE)

Titulacion: Ingenieria Técnica de Obras Publicas;
Especialidad Construcciones Civiles
Alumno: Francisco José Vazquez Chicén

Tutor: Dr. D. Gregorio Gémez Pina

ENERO 2009



PROYECTO DE MEJORA AMBIENTAL EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO
GUADIARO, T.M. DE SAN ROQUE.

INDICE:

- DOCUMENTO N° 1:

MEMORIA:
UBICACION DE LA ACTUACION
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA ACTUACION
OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO
ZONA DE ACTUACION DEL PROYECTO
CARTOGRAFIA
LEGISLACION VIGENTE
PRESCRIPCIONES TECNICAS
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
JUSTIFICACION DE PRECIOS

. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

. REVISION DE PRECIOS

. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

. CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE COSTAS

. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

. BIOGRAFIA

© © N o o bk w0 DdPRE

e el e e T o
0 N O U~ WDN R O

ANEJOS
l. Antecedentes
Il. Clima maritimo
[l Dinamica litoral
V. Estudio batimétrico y topografico
V. Estudio de alternativas
VI. Célculos justificativos
VII.  Fotogréfico
VIIl.  Seguridad y salud
IX. Justificacion de precios

X. Estudio de impacto ambiental



XI. Plan de Obra

- DOCUMENTO Ne° 2:

PLANOS:

1. Planta de situacién y emplazamiento
Batimetria y Topografia antes de la obra
Batimetria y topografia después de la obra

Planta General dique

A

Perfiles transversales dique

- DOCUMENTO N° 3:

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
CAPITULO I: Descripcioén de las Obras

CAPITULO II: Condiciones que deben cumplir los materiales
CAPITULO llII: De la ejecucion de las Obras

CAPITULO IV: Medicién y Abono de las Obras

CAPITULO V: Disposiciones Generales

- DOCUMENTO N° 4:

PRESUPUESTO:
MEDICIONES
CUADRO DE PRECIOS N° 1
CUADRO DE PRECIOS N° 2
PRECIOS DESCOMPUESTOS
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL
RESUMEN PRESUPUESTO



DOCUMENTO N° 1:

MEMORIA'Y ANEJOS



DOCUMENTO N° 2:

PLANOS



DOCUMENTO N° 3:
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES




DOCUMENTO N° 4:

PRESUPUESTO



MEDICIONES



CUADRO DE PRECIOS N° 1



CUADRO DE PRECIOS N° 2



PRECIOS DESCOMPUESTOS



PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL



RESUMEN PRESUPUESTO



DOCUMENTO N° 1. MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA
MEMORIA Y ANEJOS

INDICE

1. Ubicacion de 12 @CtUACION...........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieebeeebeebeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaenes 2
2. Antecedentes y justificacion de la aCtuacCion .............ccccuveeeeieeeiiiiiiiiiiiieeeeeens 3
3. Objeto del presente ProYECLO .........ccooveeeiieeeeiie e 3
4. Zona de actuacion del PrOYECLO. ........ccuieiiiiiiiiiiiiieee e 4
LT O T4 (oo | - = U 4
L =T 1] =Tt o] I Ao 1= o | (= 4
7. PrescripCioNes TECNUCAS ..coceveeeieieieeeeeeeeaeeeeeeeass e s e s e e e e s ss s s s ss s e s s s as 4
8. Estudio de Seguridad y Salud ... 5
9. JUSHIfICACION & PrECIOS ... i 5
10. Plazo de Ejecucion de 1as ODras..........ccuuueiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 5
11. Clasificacion del CONTIAtISTA ..........uuuuurrririiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeieeeeeeereeeeeeeeeeeeaaaene 5
12. REVISION UE PrECIOS. .. .uuuttiitiitiiiiiiiiiietiiiieiatsesassaassassssssssesssssssssessssssssssssssssnnnnes 5
13. Declaracion de obra coOmpleta..........coouvviiiiiiieiiieeee e 5
14. Cumplimento de la Ley de COStaS.........uueeiiiiieiieiiiiiici e e e e 6
15. Presupuesto del ProYECIO........ciii i e e i 6
16. Estudio de Impacto Ambiental..............coeeiiiiiiiiiei e 6
17. Documentos que integran €l Proyecto ..........ccoevvveevviiiiiiie e 6
18. Biblografia.....cccovvueiiiie e 7

ANEJOS



DOCUMENTO N° 1. MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA

1. UBICACION DE LA ACTUACION

La desembocadura se encuentra en el termino de San Roque, en la provincia
gaditana cercano al limite de provincia con Malaga, se trata de un rio muy importante
en la economia de la zona ya que se usa para riego, ademas de ser de alto valor
ecolégico por el paso de aves que emigran todos los afios para pasar el invierno.

Pero ademas es un lugar muy turistico, de hecho el rio se encuentra lindando
con unas de las zonas mas turisticas a nivel nacional, que ademés es de alto poder
adquisitivo, Sotogrande.

La actuacion es precisa ademas por el problema de contaminacion que supone
para la fauna y flora del rio el estancamiento de aguas que se produce sobre todo en
verano cuando el poco caudal que circula no es por si solo capaz de retirar la arena
acumulada en su misma desembocadura por la acciéon de las corrientes.

Fotografia 1. Vista aérea del rio Guadiaro y la urbanizacién Sotogrande
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA ACTUACION

La desembocadura del Guadiaro ha sido objeto de distintos proyectos en estos
dltimos afios. Basicamente se trata de la realizacién de actuaciones encaminadas a
devolver al rio su estado primitivo, fuertemente alterado por la masiva ocupacion de la
costa de proyectos urbanisticos y otros efectos de la accibn humana.

Primitivamente la desembocadura del Guadiaro formaban un pequefio delta
con salientes de arena en ambas margenes del rio, ya que recibia mas de 120.000 m3
de aportes sedimentarios. Sin embargo la mano humana con actuaciones como la de
extraer sedimentos de su cauce para uso de la construccion, asi como una mayor
ocupacién urbanistica de la costa propiciaron un progresivo deterioro y pérdida de ese
estuario, que a mediados del siglo pasado estaba cientos de metros mar adentro de
donde est4 ahora.

Como ejemplo de la gran transformacion sufrida se puede decir que la margen
izquierda més al norte era menor que la derecha, al contrario de lo que ocurre ahora.
Para estabilizar la costa en 1973 se construyen sendos espigones, uno a cada lado
de la costa. En 1979 se elimina el espigon sur, lo que provoca el retroceso de la linea
de orilla hasta la posicién que ocupa actualmente. Hasta 1986 la desembocadura sufre
pequefias transformaciones con lo que se puede se puede decir que esté estabilizada
desde ese afio.

Con lo que persiste el problema de la poca renovacion de agua cuando por el
poco caudal existente en verano, se cierra completamente la bocana por accién del
transporte longitudinal de sedimentos norte-sur acentuado por la influencia del
espigon norte que hace circular el agua en remolino incluso cuando los vientos
provienen de levante. Como consecuencia de todo ello se producen la eutrofizacion de
las algas existentes en el rio asi como una elevada mortandad de peces, por todo ello
y con el fin de preservar la zona por su alto valor ecolégico como parque hatural y
restaurar el equilibrio alterado con el fin de evitar en lo posible la retenciéon de aguas
con su consecuente grado de contaminacion es por lo que se propone como solucion
el espigdon del proyecto g nos atafia, que mitigard los efectos que se producen
actualmente.

3. OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

Con la construccion del espigbn se pretende paliar aun sabiendo que la
solucion no es completa, la problemética existente. Es posible que de aqui a un afio el
aporte de sedimentos que le llega por el sur haga que la parte maritima del espigon
pase a ser terrestre, pero segin modelos hechos al respecto llegado a ese punto la
costa formard un arco desde el morro del dique hacia la playa de Guadalquitén y como
consecuencia de ello amortiguard la llegada de sedimentos no pasando apenas del
morro hacia la bocana del rio, y el que pasase lo haria en pequefa proporcién con lo
cual los dragados que se venian haciendo de forma habitual serdn muchos mas
ocasionales, reduciendo costes.

El espigdn deja un margen suficiente de desagle durante las crecidas, ademas
no es excesivamente grande para no causar un fuerte impacto visual. No obstante, si
la crecida fuese excepciolnalmente mayor la disposicion de la obra permitiria que el
agua rebasase el tramo de barra que se mantiene para desaguar por el lado “seco” del
espigon, quedando en esa situacion como si fuese una isla, volviéndose a acumular a
arena en periodo de bonanza.

Con la solucién adoptada se resuelve en gran medida el problema ademas de la
forma mas econdmica y teniendo relativamente poco impacto en el entorno, mejorando
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la calidad del agua del rio y proveyendo de arena también a la playa de Guadalquitén
con el resultado del dragado resultante, tratandose ademdas de la misma arena,
recortando costes de transporte, analisis de sedimentos,etc. Ademas se busca el
equilibirio del ecosistema a la larga ya que la nueva alineacion de la playa una vez
colmatado el espigdn por su lado sur sera mas estable.

4.  ZONA DE ACTUACION DEL PROYECTO

El tramo de actuacion es la bocana del rio Guadiaro, el espigén se construird a
70 metros del espigdn actual, el tramo de costa mas proximo al espigon también
recibira aportacion de arena procedente del dragado.

5. CARTOGRAFIA

Para el estudio y disefio de la obra se ha empleado la batimetria recientemente
realizada por la empresa FONDEMAR, se compone de 53 lineas de 800 m. de longitud
y separadas 50 metros, excepto en la desembocadura del rio donde las lineas
alcanzan los 1200 m. de longitud. La altimetria de este trabajo se ha referido al cero
hidrogréafico é datum hidrogréafico del Puerto Deportivo de Sotogrande

6. LEGISLACION VIGENTE

La Legislacién y normativas vigentes que tiene que observar el proyecto se
detallan a continuacion.

Ambito Comunitario

Directiva 92/43, de 10 julio relativa a la conservacion de Habitas naturales y de
la Fauna y Flora silvestres. Red Natura 2000.

Directiva 85/337/CEE, de 27 junio de 1985, relativa a la evaluacién de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente.

Directiva 97/11/CE, de 3 marzo de 1997, que modifica la Directiva 85/337/CEE.
Ambito estatal
Ley 22/1988 de 28 de julio de Costas.

Real Decreto 1471/1989 de 1 de diciembre. Reglamento general para
desarrollo y ejecucion de la Ley de 22/1988 de Costas.

Ley 4/1989 de 27 de marzo, de Conservacion de los espacios naturales y de la
flora y fauna silvestres y sus posteriores modificaciones (Leyes 40/1997 y
41/1997).

Ambito autonémico

Ley 7/1994 de 18 de mayo de Proteccion Ambiental de Andalucia.

Decreto 292/1995 del 12/12/95 por el que se aprueba el Reglamento de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental de la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

7. PRESCRIPCIONES TECNICAS
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Las prescripciones técnicas que regiran para la ejecucién de las obras son las
resefiadas en el Documento n° 3 de este Proyecto.

8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Dado cumplimiento al R.D. 1627/1997 del 24 de Octubre y teniendo en cuenta
todo lo prescrito en la Ley 31/1995 sobre Prevencion de Riesgos Laborales, se ha
redactado el estudio de Seguridad y Salud que se incluye como Partida Alzada a
Justificar, quedando reflejado en el Anejo VIII de la presente memoria, y cuyo importe
se eleva a la cantidad de 24.806,80 €

9. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el AnejolX de este proyecto se detallan, para cada una de las unidades de
obra definidas en el proyecto, los criterios seguidos en cuanto a costes de mano de
obra, materiales y maquinaria, los sistemas previstos para la ejecuciéon de las mismas
y los rendimientos esperados. Los precios asi obtenidos son los que figuran en los
cuadros de precios incluidos en el Documento N°4 Presupuesto.

10. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Sin perjuicio de lo que en su momento disponga el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares y Econdmicas, se estima un plazo de ejecucion de
ejecucion de las obras de ocho (8) meses de acuerdo con el programa de trabajo que
figura en el Anejo XI. Plan de Obra

11. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Dadas las caracteristicas de las obras y a tenor de lo dispuesto en la orden de
28 de marzo de 1968 por la que se dictan normas complementarias para la
clasificacién del Contratista de obras del Estado, para la ejecucién de las obras
relativas al presente Proyecto se exigira la clasificacion siguiente.

Grupo F: Maritimas
Subgrupo 1: Dragados
Grupo A: Movimientos de Tierras

Subgrupo 2: Explanaciones

12. REVISION DE PRECIOS

Teniendo en cuenta que el plazo establecido para la ejecucién de las obras es
de ocho (8) meses, los precios del presente proyecto no seran objeto de revision

13. DECLARACION DE OBRA COMPLETA
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Las obras definidas en este proyecto cumplen los requisitos legales exigidos,
constituyendo una unidad completa susceptible de entrega al uso publico de acuerdo
con la vigente ley de Contratos del Estado.

14. CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE COSTAS

Conforme a lo estipulado en el articulo 44.7 de la vigente Ley 22/1988 de 28 de
Julio de Costas, se hace constar que el presente proyecto cumple las disposiciones de
dicha Ley y de normas que la desarrollan.

15. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El Presupuesto de Ejecucién Material de las obras comprendidas en este
proyecto asciende a la cantidad de 166.625,85€.

Esta cifra, incrementada en un 13% en concepto de gastos generales, un 6%
de beneficio de Beneficio Industrial, mas el 16% sobre el total en concepto de I.V.A.
da un Presupuesto de Ejecucion por Contrata de 224.944,90 €.

16. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Segun la legislacion estatal R.D. 6/2001 en el anexo Il se indica la necesidad
de un Estudio de Impacto Ambiental para las Obras de alimentacion artificial de playas
cuyo volumen de aportacién de arena supere los 500.000 m®.

Respecto a la legislacion Andaluza en el Decreto 192/1995, de 12 de
Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental
de la Comunidad Autonoma de Andalucia se indica que se necesita EIA cuando las
aportaciones de arenas a la costa para la mejora, recuperacion, regeneracion o
creacion de playas, cuando superen la cantidad de un millén (1.000.000) de metros
cubicos.

El dragado preciso para la ejecucion de este proyecto es de unos 18.000
metros cubicos de arena, muy lejos de los limites fijados por ambas legislaciones. No
obstante se detalla un Evaluacion de Impactos en el Anejo X del presente Documento.

17. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
Documento n°® 1: Memoria y Anejos
MEMORIA
ANEJO I: Antecedentes
ANEJO II: Clima maritimo
ANEJO llI: Dindmica litoral
ANEJO 1V: Estudio batimétrico y topogréfico
ANEJO V: Estudio de alternativas
ANEJO VI: Calculos justificativos
ANEJO VII: Fotogréfico
ANEJO VIII: Seguridad y salud
ANEJO IX: Justificacion de precios
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ANEJO X: Estudio de impacto ambiental
ANEJO XI: Plan de Obra

Documento n° 2: Planos

Situacién y emplazamiento

Batimetria y Topografia antes de la obra
Batimetria y topografia después de la obra
Planta General dique

Perfiles transversales dique

Documento n° 3: Pliego de Prescripciones Técnicas P articulares

Capitulo 1. Descripcion de las obras y normas aplicables.
Capitulo Il.  Condiciones que deben cumplir los materiales
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Introduccidén

El objeto del presente anejo es la recopilacibn de trabajos anteriores
realizados en la desembocadura del rio Guadiaro y sus inmediaciones y una
somera descripcion de los mismos, resaltando los aspectos mas relevantes
respecto al proyecto que nos ocupa.

Los trabajos localizados, en orden cronolégico, han sido los siguientes:

Descripcion del plan de recuperacion ambiental del estuario del rio Guadiaro
(marzo 1997).

Proyecto ejecutado: recuperacion ambiental de la playa de Guadalquitdon (mayo
1997).

Plan de recuperacion del estuario del rio Guadiaro (octubre 1997).

Proyecto no ejecutado: recuperacion ambiental de la playa de Guadalquiton.
Fase Il (febrero 2002).

Andlisis de las erosiones de las playas al sur de la desembocadura del rio
Guadiaro (junio 2005).

Descricion del plan de recuperacion del estuario del rio Guadiaro

Comienza este documento describiendo la abundancia de ecosistemas del
Campo de Gibraltar, en general en buen estado de conservacion, de gran
importancia estratégica en los movimientos de aves entre Europa occidental y
Africa. Solo tres de ellos sin embargo son zonas himedas, de reducida dimension:
la playa de los Lances (Tarifa), las marismas del Palmones (Algeciras) y el estuario
del rio Guadiaro (San Roque).

Se redacta este plan debido a los problemas ambientales de eutrofizacién
en el estuario, asociados a la escasa tasa de renovacion del agua. Las propuestas
realizadas por el plan se resumen a continuacion.

Ordenacién de usos y accesos

Delimitacién del Paraje Natural mediante vallado del mismo en los limites
terrestres, balizamiento en sus limites acuaticos y limitacién del acceso rodado.

Limpieza del paraje

Se propone la completa retirada de todas las basuras existentes en la
zona, que es basicamente de 4 tipos: materiales arrastrados por el rio, basuras
dejadas por visitantes, escombros y residuos de origen mixto.

Infraestructura al visitante

Se proponen una serie de actuaciones para la adecuacién de varias zonas
para el acceso de visitantes de forma controlada, con los siguientes objetivos:

Informar de las caracteristicas del Paraje Natural, su evolucion, naturaleza,

permitiendo la compresion por parte del visitante del medio natural que lo rodea.
Facilitar la observacion de la ornitofauna desde observatorios al efecto.
Disefar recorridos de auto-interpretacion sefalizados.

11
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Revegetacién

Se propone una revegetacion de la barra, cuya cubierta estd muy
deteriorada debida a la fuerte erosion edlica, la reduccion de los aportes del rio y
un uso humano excesivo.

También se propone la revegetacion de las zonas en peor estado, donde
se encontraban los residuos mencionados anteriormente.

Para las actuaciones de plantacion debera emplearse planta autoctona.

Dragados en el cauce

Uno de los aspectos fundamentales del deterioro medioambiental del
estuario del rio lo constituye el cierre de la desembocadura en las épocas de
caudales de aportacion bajos. Este cierre provoca la disminucion drastica de tasa
de renovacion de las aguas y el incremento de la mortandad de peces en el
interior. Se propone:

Dragado de la zona interior hasta la cota -3,0 m para incrementar el prisma de
marea.

Dragado de la bocana frente a la barra y en su zona exterior hasta la cota -3,0
m, para evitar el cierre de la desembocadura en los proximos afios.

Estas medidas no constituyen una solucion definitiva al problema. Esta
seria muy dificil de alcanzar debido al régimen irregular de aportaciones del rio.

Los productos procedentes del dragado podran ser vertidos en las playas
al sur de la desembocadura.

Recuperacion ambiental de la playa de guadalquit  6n

SOLUCION ADOPTADA

El objeto de esta actuacidbn es la recuperacion ambiental de los
ecosistemas asociados al estuario del rio Guadiaro, que incluye el sistema barra-
playa del Guadalquiton. En la época estival aparece una problematica ambiental
aguda de eutrofizacion, asociada a la escasa tasa de renovacion del agua y a los
vertidos, asi como una incontrolada presién de visitantes.

La solucién adoptada tiene tres vertientes:
Recuperacién ambiental del estuario.
Recuperacién del sistema barra-playa.

Seguimiento de las respuestas del sistema.

Recuperacion ambiental del estuario.

Incluye 5 actuaciones conjuntas:

Ordenacion de usos y limitacion de accesos.

12
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Limpieza del paraje y supresion del principal vertido de aguas residuales.
Ejecucién de infraestructuras de observacion, informativas y de paseo.
Estabilizacidén y revegetacion de la barra dunar y zonas de ribera.

Mejora de la capacidad de renovacion de las aguas del estuario.

Recuperacion del sistema barra-playa.

La disposicion de los productos de dragado de la desembocadura en la
zona barra y playa al sur de la misma contribuirdn de forma extraordinariamente
util a la estabilizacion de ese tramo costero. Las caracteristicas de los materiales
de la desembocadura son idéneas para servir como sedimento de aportacion a la
barra exterior y las playas situadas al sur, teniendo una granulometria muy
parecida a la existente actualmente en ellas.

Sequimiento de las respuestas del sistema.

Se considera el seguimiento de distintos factores indicativos:

Variacién de parametros fisico-quimicos.

Evolucién de comunidades bentdnicas.

Eficacia de los captadores de arena.

Eficacia de la ordenacién de usos y accesos.

Evolucién de la respuesta a las actuaciones en la desembocadura y del
sistema playa-barra.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Ordenacioén de usos y accesos

Delimitacién del Paraje Natural mediante vallado del mismo en los limites
terrestres, balizamiento en sus limites acuaticos y limitacion del acceso rodado. Es
similar a lo propuesto en el plan de marzo del 97.

Limpieza del paraje y supresién del vertido

Se propone la completa retirada de todas las basuras existentes en la
zona, que es béasicamente de 4 tipos: materiales arrastrados por el rio, basuras
dejadas por visitantes, escombros y residuos de origen mixto. En cuanto a limpieza
es similar a lo propuesto en el plan de marzo del 97.

Ademas incluye la eliminacion del vertido de la EDAR de Sotogrande y
Torreguadiaro, principal aporte de aguas residuales urbanas al estuario. El vertido
se reconducird a la margen derecha del estuario por la superestructura del puente
hasta enlazar con el colector general de la EDAR de Sotogrande, donde se
someterd a un tratamiento adicional y posterior vertido por emisario submarino.

Infraestructura al visitante

Se proponen una serie de actuaciones para la adecuacion de varias zonas
para el acceso de visitantes de forma controlada, con los siguientes objetivos:

Informar de las caracteristicas del Paraje Natural, su evolucion, naturaleza,

permitiendo la compresion por parte del visitante del medio natural que lo rodea.
Facilitar la observacion de la ornitofauna desde observatorios al efecto.
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Disefar recorridos de auto-interpretacion sefalizados.
Es similar a lo propuesto en el plan de marzo del 97.

Revegetacién

Se propone una revegetacion de la barra, cuya cubierta estd muy
deteriorada debida a la fuerte erosion edlica, la reduccion de los aportes del rio y
un uso humano excesivo.

También se propone la revegetacion de las zonas en peor estado, donde
se encontraban los residuos mencionados anteriormente.

Para las actuaciones de plantacion debera emplearse planta autoctona.

Dragados en la desembocadura

Uno de los aspectos fundamentales del deterioro medioambiental del
estuario del rio lo constituye el cierre de la desembocadura en las épocas de
caudales de aportacién bajos. Este cierre provoca la disminucion drastica de tasa
de renovacion de las aguas y el incremento de la mortandad de peces en el
interior. Se propone:

Dragado de la zona interior hasta la cota -3,5 m para incrementar el prisma de
marea.

Dragado de la bocana frente a la barra y en su zona exterior hasta la cota -3,5
m, para evitar el cierre de la desembocadura en los préximos afios.

Estas medidas no constituyen una solucion definitiva al problema. Esta
seria muy dificil de alcanzar debido al régimen irregular de aportaciones del rio.

Los productos procedentes del dragado podran ser vertidos en las playas
al sur de la desembocadura.

Notese la diferencia de cota de dragado respecto a la propuesta en el plan
de marzo del 97 (entonces -3,0 m, ahora -3,5 m). Ademas se propone la
construccion en el futuro de un segundo espigén de encauzamiento de la
desembocadura, de 130 m, cuya misién seria retardar el cierre natura de la bocana
y facilitar las labores de dragado de la desembocadura.

Recuperacion del sistema barra-playa

La disposicion de los productos de dragado de la desembocadura en la
zona de barra y playa al sur de la misma contribuira a estabilizar temporalmente
este tramo publico. Las caracteristicas de los materiales de la desembocadura son
idoneas para servir como sedimento de aportacion a la barra exterior y a las playas
al sur.

El vertido se realizara cubriendo unos 650 m de playa, adelantando la linea
de orilla unos 50 m.

Debido al déficit de arena que sufre el sistema barra-playa, no se descarta
la necesidad futura de estabilizar este tramo mediante la construccion de dos
espigones rebasables al transporte litoral, actuacién que aseguraria el equilibrio de
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esta _costa _a largo plazo. Esta actuacion requeriria la ejecuciéon de su
correspondiente estudio de impacto ambiental.

CARACTERISTICAS DEL ESTUARIO

Evolucioén histérica de la desembocadura

1946.- Primer testimonio fotogréafico. El rio desaguaba de forma aparentemente
simétrica a través de los cafios norte y sur, pudiendo incluso ser el sur el
preferente. La desembocadura se encontraba aproximadamente a 700 m al sur de
su posicion actual. El rio influye notablemente en la configuracion de la costa,
produciendo un amplio saliente arenoso en su salida.

1956.- La desembocadura evoluciona rapidamente hacia el norte,
aproximadamente 300 m respecto a su posicion anterior. El cafio izquierdo (que
pasa a tener una disposicidén similar a la actual) toma relevancia sobre el derecho,
lo que se mantendra de forma manifiesta en el futuro. La desembocadura sigue
manteniendo una forma general deltaica.

1964.- Situacion muy similar a la anterior. Primeros indicios de colonizacion del
entorno.

1973.- Queda aislado y anulado de forma definitiva el cafio sur. El cafio norte
constituye la Unica rama de salida. En la desembocadura se han construido 2
espigones (perpendiculares a la costa) para estabilizarla. Entre ellos la orientacion
de la linea de orilla es sensiblemente prolongacién de la de la playa de Torre
Guadiaro. Se altera notablemente la forma deltaica.

1979.- Se elimina el espigdn sur, lo que provoca el retroceso de la linea de orilla
hasta la posicién que ocupa actualmente. .

1986.- Similares disposiciones a las de 1979.
1990-1995.- Todo el conjunto tiene la misma apariencia y disposicion que en el afio
1979. Concluye por tanto que la desembocadura del rio parece estabilizada desde

permanentemente desde 1986.

Zonificacion del estuario

Las caracteristicas fisico-quimicas y la circulacién de las masas de agua
en el estuario dependeran de:

Aportacion del rio.

Mareas.

Morfologia y batimetria del estuario.
Otras condiciones climaticas.

En invierno se pueden distinguir 3 sectores dentro del estuario:
Parte baja o marina, en conexién directa con el mar abierto.
Estuario medio, con fuerte mezcla de aguas dulces y salinas. Se extiende unos

1000 m aguas arriba de la barra.
Parte alta o estuario fluvial. Agua dulce sujeta a régimen mareal.
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En verano se modifican drasticamente las condiciones. El estuario deja de
recibir aportes de agua dulce y el agua marina penetra aguas arriba en una
superficie mucho mayor. El estuario medio (b) posiblemente pasa a ser
enteramente marino, desplazandose aguas arriba la zonificacion anterior.

El rio Guadiaro presenta dos condiciones especiales en verano:
La barra arenosa de la desembocadura tiende a cerrarse, limitando el
intercambio mareal de agua marina.
Se incrementan los aportes de aguas residuales (por la poblacién veraneante).

Mareas

La propagacion de la onda de marea se extiende aguas arriba hasta
rebasar el tercer puente (San Enrigque) en unos 4500 m de longitud.

Fauna piscicola

Se dispone de muy escasas referencias bibliograficas relativas a fauna,
ninguna del Guadiaro.

En verano mantiene un caudal permanente en su tramo bajo a pesar de su
acusado descenso de niveles.

La gestion recomendada incluye el control de los vertidos de Ronda,
aungue se autodepuran considerablemente).

En los dltimos afios y durante el verano se han producido mortandades
masivas periddica sde peces en el estuario del Guadiaro. El problema parece
proceder de diversos factores:

Aportes de agua dulce por el rio:
Reduccién del flujo entrante.
D9sminucion de la calidad por la contaminacion agraria difusa y los
vertidos puntuales.

Mareas.
Cierre progresivo de la barra.
Disminucién del intercambio de agua por el periodo de mareas muertas.
Deterioro de la calidad de aguas litorales.

Vertidos de las E.D.A.R. En verano tienden a incrementarse los efluentes
vertidos.

Vertidos

Conclusiones del Plan Coordinado de Saneamiento (J:A., 1996): “En
general la calidad de las aguas del rio Guadiaro y sus afluentes se puede
considerar buena, viéndose perturbada Unicamente por vertidos urbanos sin
depuracién y por actividades agricolas y ganaderas que suponen contaminaciones
biol6gicas, quimicas (exceso de nutrineetes) y bacteriorlégicas (aumentos
importantes de coniformes fecales). Estas contaminaciones sélo pueden ser
significativas en la zona agricola de la cabecera de la cuenca y vega baja”. Y
respecto a los sistemas de depuracién de la cuenca: “... se han quedado
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insuficientes para las necesidades actuales o bien su estado de conservacion es
tal que en todos los casos se encuentran fuera de servicio”.

Este plan también sefiala que aunque en el censo de vertidos no figuran
apenas granjas cebadero, esto es debido a que no estd permitido el se viertan a
cauces publicos las heces de animales estabulados, pero que en realidad se
producen vertidos con alta carga, procedente de estas industrias agropecuarias.

Aguas arriba del estuario destaca el vertido de Ronda, que mejora a partir
de Cortes debido a la auto depuracién del rio. En la cuenca baja puede ser de
consideracién la contaminacién agraria difusa; ademés destacan 3 vertidos
procedentes de las EDAR de San Enrique, Guadiaro y Sotogrande. El vertido
conjunto de estas tres depuradoras en el periodo estival, junto con la escasez y
posible baja calidad de los aportes del rio, hace que sea clave su progresiva
supresion y/o mejora en sus rendimientos para el mantenimiento de los procesos
vitales del estuario.

RECUPERACION AMBIENTAL DEL ESTUARIO

Mejora de la capacidad de renovacion.
Seccion de bocana y prisma de marea

La geometria de una bocana, definida por su anchura media y calado,
depende de la carrera de marea, la geometria del estuario y las condiciones de
oleaje y transporte litoral. En el caso del Guadiaro el rango de marea es muy
reducido, y las mareas muertas pueden ser 5 6 6 veces menores que las vivas (en
la costa Atlantica espafiola es del orden del doble). La dimensiones del estuario
son bastante restringidas.

Durante las épocas de escaso aporte del rio es la bocana alacanza
anchuras minimas de 10-15 m, llegando incluso a cerrarse en numerosas
ocasiones. La anchura maxima de bocana se alcanza en épocas de avenidas del
rio, el cual rompe la barra exterior y produce secciones de salida superiores a los
100 m.

Prisma de marea y transporte litoral

Para que una desembocadura sea capaz de mantenerse abierta en una
costa donde existe transporte litoral, el prisma de marea ha de ser suficiente para
limpiar la cantidad extra de sedimento que el oleaje pueda depositar en su zona
exterior. Segun un estudio realizado en la desembocadura, con alturas de ola
superiores a 3 metros se puede producir el colapso de la desembocadura.

Anchura estable de la desembocadura
Se ha comprobado mediante modelizacibn matematica que una bocana de
30 m. de anchura es excesiva e inestable, y Unicamente contando con aportes del
rio se podria llegar a desarrollar de forma natural esta bocana.
Con una anchura de bocana de 20 m. aparece ya una cierta resistencia de

la desembocadura a la oscilacion de la marea, y por tanto, un papel activo de esta
en el proceso.
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Se puede decir por tanto que la seccidn estable de la bocana se sitda en
un area igual o inferior a 40 m? dependiendo del rango de marea actuante y
considerando la aportacion de caudal del rio nula. Las secciones superiores se
muestran claramente inestables para el prisma de marea disponible.

Renovacién actual de las aguas interiores

Durante la mayor parte del afio la bocana se mantiene abierta debido a la
aportacion del rio. En la época de estiaje estos caudales se reducen
drasticamente, la escasa carrera de marea y el reducido prisma de marea son
incapaces por si mismos de mantener abierta la bocana.

Debido a esta situacion, la calidad de las aguas interiores del estuario se
resiente de forma dramatica y son necesarias actuaciones urgentes de dragado en
la desembocadura para paliar temporalmente el problema.

Actuaciones para la mejora de la capacidad d e renovacion

Puesto que la capacidad natural de renovacion de las aguas va en
descenso, se ha de ejecutar de forma artificial una labor que el rio no es ya capaz
de realizar de forma natural.

Dos actuaciones principales:

Dragado de sedimento, tanto dentro del estuario como fuera.
Construccion de un segundo encauzamiento artificial en la margen derecha de
la salida.

Con la segunda actuacién el aterramiento de la salida seria mucho mas
lento, distanciAndose mas las actuaciones de dragado. No se incluyé en el
proyecto por la necesidad de la realizacion de un estudio de impacto ambiental

especifico.

Consecuencias de los dragados:

Aumento del intercambio de la masa de agua del estuario con el exterior.

Aumento del prisma de marea.

Extraccion de 176.000 m3 de sedimento, lo cual equivale al aporte del rio
durante 3 afios, periodo durante el que se espera no se produzca el cierre de la
desembocadura.

Concluye este anejo que, a falta de un estudio de impacto mas detallado,
el dragado de la zona exterior e interior del estuario es la forma mas eficaz de

mantener en niveles adecuados la capacidad de renovacién de las aguas del
estuario durante las épocas de escaso aporte fluvial.

RECUPERACION DEL SISTEMA PLAYA-BARRA

Situacién del sistema y transporte de sedime ntos frente a la
desembocadura

Este anejo representa una continuacion de un estudio realizado para
Costas en 1996 titulado “Estudio de la desembocadura del rio Guadiaro y su
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entorno” (estudio de referencia), que sirvié como base para analizar el impacto de
futuras actuaciones en el entorno y recopilar toda la informacion disponible.

Los aportes solidos del rio no son muy cuantificables por la falta de
informacion precisa, aungque la evolucion de la costa sefiala que se ha pasado de
un valor medio original de 120.000 m®afio a 50.000 m*afio, consecuencia ldgica
de las actuaciones humanas en toda la cuenca (desde los afios 70 se han extraido
aridos) y las regulaciones del cauce. En los afios 70 desaparecié el antiguo delta
emergido del rio, y fue sustituido por una costa rectilinea. Ademas la barra de
cierre del estuario ha retrocedido sistematicamente desde esa época. Al sur la
orientacion de la costa ha girado para adaptarse a las nuevas condiciones de un
mgnor aporte sedimentario (estimacion: tasa media de transporte anual = 70.000
m°).

La batimetria de los fondos situados frente a la desembocadura del
Guadiaro es muy irregular. Por ello se realizé un calculo bidimensional del
transporte que permita permitiera una aproximacion realista a fenomenos que se
dan en el litoral. Al ser muy laboriosa, se limité su aplicacion a una parte de los
oleajes incidentes. El resultado final obtenido es el vector transporte de sedimento
en cada punto de la zona simulada para el oleaje incidente utilizado.

Se eligieron 6 oleajes (altura de ola de 2, 2.5y 3 m de las direcciones E y
ENE) y dos niveles de marea (0 y +1 m). Estos oleajes son los que producen tasas
anuales de transporte mas elevadas en direccion sur (el sentido del transporte neto
longitudinal en norte-sur). Los resultados de las simulaciones fueron que en ambas
direcciones el transporte litoral se dirige en sentido sur siendo mas intenso en la
zona inmediatamente al sur de la desembocadura, debido a la concentracién de
energia que se produce sobre los bajos arenosos que se forman en la salida del
estuario.

Alternativas de regeneracion del estudio de referencia
Digue exento
Su objeto es doble:

Conseguir una playa estable de anchura suficiente.
Reducir el riesgo de desaparicion del sistema barra-laguna.

Esta alternativa se compone de un dique exento rebasable tipo Arhens de
240 m de longitud a 290 m de la linea de orillay 170.000 m3 de relleno de arena.

Aportacion periddica de sedimento

Es la alternativa mas natural. Se estiman necesarios 30.000 m*anuales.

Espigones

Espigones de contencidn rebasables a lo largo de la playa combinados con aportes
anuales de arena, siempre menores de 30.000 m°.

Conclusién
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Concluye este apartado con la recomendacion de la alternativa de
estabilizacibn mediante aportes periddicos de sedimentos. Si esto no fuera viable,
recomienda la construccion de espigones por:

Su reducido coste.

Posibilidad de calculo ajustado de la posicidn final de la costa.

Control mas preciso del transporte litoral.

Posibilidad de modificar de forma mas econdmica las obras en el futuro.

La alternativa de dique exento es menos fiable en cuanto al célculo de la
posicion final de la costa y el calculo del transporte litoral. Las modificaciones, si
fueran necesarias, serian mas costosas.

Evolucion de la costa sin obras

Se preparé un modelo de evolucién de la playa al sur de la barra exterior
del estuario, continuacion a los calculos del transporte litoral realizado en el estudio
de referencia (con modelo LITPACK).

Para un déficit medio de sedimento de 20.000 m*/afio, el retroceso maximo
es de 20 m en los primeros 6 afios y 30 m al cabo de 10 afios. Cuando el déficit se
incrementa a 30.000 m*afio el retroceso maximo en 6 y 10 afios es de 35 m y 45
m respectivamente.

Evolucion de la costa en las alternativas

Empleando el modelo de evolucion de la costa referido anteriormente, se
estimé la posicion de equilibrio y las erosiones producidas en las alternativas de 2
espigones de 80 m de longitud a 900 y 1300 m de la desembocadura (avance de la
costa maximo de 40 m en la cara norte y erosion maxima de 25 m en la playa sur
en 10 afios; de esta manera se estabilizan unos 700 m de linea de playa) y en el
caso de verter 175.000 m*® de sedimento en 650 m de playa (avance inicial de 30
m, volviendo a su posicién inicial al cabo de 4 afos).

INCIDENCIA AMBIENTAL DE LAS OBRAS

Dragados

Su volumen aproximado es 176.000 m°. Supone la eliminacién total del
poblamiento bioldgico asociado, por o que su impacto seria en principio negativo.
Sin embargo, el escaso volumen de sedimento retirar, la reducida extensién del
area afectada asi como la capacidad de recuperacion de este tipo de medios
permitirian en un breve plazo de tiempo recuperar las condiciones iniciales.

El efecto positivo inducido por el dragado es el incremento del prima
mareal y como consecuencia una mayor capacidad de renovacion de las aguas del
estuario y por tanto una mejora en su calidad general.

Vertidos
El vertido de los sedimentos dragados en la regeneracion del inicio de la
barra y la playa al sur de la desembocadura no presenta en principio ningun

problema serio debido a que la granulometria y limpieza de los sedimentos a verter
sera muy similar a la de los fondos receptores. El efecto de enterramiento de las
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especies preexistentes no supone un fuerte impacto, debido a la capacidad de
“desenterramiento” de las especies tipicas de esta comunidad es elevada.

Instalaciéon de los captadores

Los captadores tienen la funcion de lograr el depdésito de parte de la arena
que transporta el viento. Su principal efecto negativo es paisajistico, efecto
temporal, de corta duracién y ampliamente compensado con su ventajoso efecto
de retencion de arena.

Actuaciones de revegetacion

Las actuaciones de revegetacién que se proponen son puntuales en el
tiempo y en el espacio. Consistiran en la plantacion de especies arboreas y en la
sustitucién del material aléctono. Estas actuaciones se llevaran a cabo en su
periodo oportuno (otofio-invierno), fuera de la época de reproduccion de aves. Se
considera que tendran un impacto positivo.

Infraestructura al visitante

Las infraestructuras previstas son de caracter blando y estaran
adecuadamente integradas en el entorno. El impacto de estas actuaciones se
considera positivo.

Limpieza, ordenacidn de usos y accesos, supresion de vertido

La supresion del principal vertido de aguas residuales al estuario se
considera clave para la futura mejora de la calidad de las aguas del tramos bajo del
estuario.

Valoracion global

Las actuaciones proyectadas son francamente compatibles con los valores
naturales del area y positivas para su conservacion futura.

PLAN DE SEGUIMIENTO

Calidad de las aguas y renovacion del estuario

Se realizardn muestreos en invierno (tras la ejecucion de los dragados) y en
verano. Se centrard en 3 pardmetros clave, cuya monitorizacion puede realizarse
de forma simple y en continuo en el estuario: temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto. Los puntos de muestreo seguiran un eje longitudinal en el estuario y los
parametros se tomaran en el perfil vertical en superficie, cada 0,5 m de
profundidad y a 0,20 m del fondo. Las temperaturas se mediran cada 15 minutos
en 3 puntos y a 2 profundidades.

Comunidades bentdnicas y fauna piscicola

Los fondos sedimentarios serdn muestreados con draga Van Veen para la
toma de muestras de sedimento para el analisis granulométrico y con draga ancla
bilateral tipo HOLME para la toma de muestras de flora y fauna macrobentoénica.

Captadores de arena
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El objetivo es cuantificar los incrementos relativos de arena.

Estado de las infraestructuras v limpieza

Se realizaran al menos 2 visitas de inspeccion especificas para evaluar el
grado de conservacion de las infraestructuras construidas y del estado de limpieza
de toda la zona.

Evolucién del sistema playa-barra

Se realizar4 una batimetria y topografia completa de la zona de alta precisién en
los siguientes momentos:

Inmediatamente antes del inicio de la obra.

Al término de las operaciones de dragado.

A los 6 meses de la conclusion de los dragados.
Al afio de la conclusién de los dragados.

Se realizara un muestreo de sedimentos, con sus correspondientes
analisis granulométricos.

Se realizara un informe del seguimiento de la evolucion de la
desembocadura y de la costa exterior en la cual se especificara:

Zonas de erosion y acumulacion

Volumenes efectivos de dragado y vertido.

Volumenes de acumulacion y erosion natural de la costa y del estuario.
Evolucién de los perfiles de playa y de la fosa de dragado.

Plan de recuperacion del estuario del rio Guadia __ ro

Este trabajo, de octubre de 1997, consiste en una pequefia ampliacion al
plan de marzo del 97. Los aspectos que contempla son los siguientes:

Dragado de la desembocadura

En la fase | se proponia el dragado tanto de la zona interior del estuario, la
bocana y la zona exterior frente a la desembocadura a la cota -3,0 m. En esta
segunda fase se procedera a dragar los sedimentos que hayan vuelto a ocupar la
fosa de dragado entonces ejecutada. Los productos procedentes de dragado seran
vertidos nuevamente a las playas al sur de la desembocadura.

Encauzamiento de la desembocadura

Se ha previsto un encauzamiento de la margen derecha de la
desembocadura de 130 m de longitud y anchura de bocana 30 m. Su mision es
doble:

Contencion frente al cierre de la desembocadura por el oleaje exterior,

dificultando e interrumpiendo el acceso de sedimento a la bocana durante las
épocas de escaso aporte del rio.
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Facilitar los trabajos de dragado, al suponer una plataforma fija y segura de
trabajo.

Durante las épocas de avenida la anchura del canal previsto no sera
suficiente para desaguar todo el caudal aportado por el rio, por lo que es de
esperar que prosigan los episodios de rotura de la barra hacia el sur de la nueva
obra, tal y como ahora ocurre, con aberturas totales de salida superiores a 100 m.

Estabilizacion del sistema playa-barra

En las dltimas décadas se ha producido un progresivo avance de la
erosién a lo largo de un frente de playa de casi 2 Km., incluyen do de forma
especial la barra exterior que cierra el estuario del rio. Este tramo ha retrocedido
sistematicamente desde esa época, y la costa frente a la urbanizacion de
Sotogrande se ha erosionado de forma muy severa. El déficit anual de sedimento
se ha estimado en 30.000 m3 (70.000 m3 de tasa media de transporte anual).

En esta segunda fase se seleccion6 como alternativa de regeneracion la
construccion de 2 espigones perpendiculares a la costa, los cuales permitan la
acumulacién de sedimento, lo que reducird la tasa anual de arena de relleno
necesaria. La ventaja principal consiste en la posibilidad de regular de forma
bastante aproximada la cantidad de sedimento retenida por las obras y la
alimentacion de sedimento necesaria para el tramo de costa situado al sur.

Se contempla la construccion de 2 espigones de 80 m de longitud, situados
a 900 y 1300 m de la desembocadura del rio, que producen un avance de la costa
méximo de 40 m inmediatamente al norte de las obras. Ambos espigones permiten
conjuntamente la regeneracion de 700 m de linea de playa. La disminucion del
transporte litoral que se produce tras la construccién de los 2 espigones produce
una erosion maxima de unos 25 m de playa al sur, en un periodo de 10 afios.

Reparacion del espigdn de encauzamiento izquierdo

Este espigén se ha deteriorado progresivamente por las avenidas del rio y los
temporales marinos. La reparacion de la obra consiste en la reconstruccion de la
seccion original con los elementos desplazados de la misma, completandola con
escolleras nuevas de mayor peso en las zonas que asi lo requieran. No comporta
modificacion alguna de su longitud ni de sus caracteristicas funcionales actuales.

Recuperacion ambiental de la playa de guadalquit  6n. fase i

Los trabajos proyectados en la primera fase de la recuperacién ambiental
de la playa de Guadalquiton fueron ejecutados durante el afio 1998. En concreto el
las actuaciones fueron:

Ordenacion de usos del espacio protegido.

Limpieza del paraje y supresién del principal vertido de aguas residuales.
Ejecucién de infraestructuras de observacion, paseo e informativas.
Estabilizacion y revegetacion de la barra dunar y las zonas de ribera.
Dragado de la bocana del estuario.

Recuperacién del sistema barra-playa.
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La segunda fase del proyecto, con fecha febrero de 2002, consiste en las
actuaciones necesarias para completar, afirmar y estabilizar algunas de las
actuaciones contempladas en la primera fase. No se incluye la construccién de
obras fijas adicionales en la costa. Su objetivo es avanzar en la estabilizacion de la
desembocadura del rio Guadiaro, contribuyendo asi a mantener la desembocadura
del rio abierta durante el mayor tiempo posible, de forma que se permita la entrad y
salida de un mayor flujo de agua y se disminuyan los procesos de eutrofizacion
qgue periddicamente sufre el interior del rio. En concreto las obras proyectadas en
esta fase son las siguientes:

Limpieza del espacio natural y de la playa.

Mejoras en cerramientos.

Revegetaciones y eliminacion de especies aléctonas.

Infraestructuras complementarias de informacién y aseos para visitantes.
Recuperacién del espigdn de encauzamiento.

Dragado en la desembocadura.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Limpieza del espacio natural y de la playa

Reiterada de basuras y materiales transportados por el rio y alojados en el entorno
de la desembocadura.

Mejoras en cerramientos

Prolongacién del vallado de malla ganadera hasta conectar con el balizamineto
acuatico en el margen derecho del rio, con un doble objetivo:

Impedir el acceso a animales y personas al interior del paraje.
Servir como barrera de contencién de residuos procedentes de avenidas y
temporales.

Revegetaciones y eliminacién de especies aldctonas.

Comprende la revegetaciéon complementaria a la ejecutada en la fase |y
ademas se completan las revegetaciones de especies autdctonas en las areas de
plantacion sefialadas.

Infraestructuras complementarias de informacion y aseos para visitantes.

Completando las infraestructuras para visitantes ejecutadas en la primera
fase se contempla en esta segunda fase la ejecucion de un kiosco de informacion
—recepcidn de visitantes y dos aseos contiguos que se conectan a la red general
de la urbanizacion.

Reparacion del espigdn de encauzamiento.

El espigon, construido en los afios 70, ha estabilizado el flujo de entrada y
salida del agua y ha servido de apoyo estable a la playa situada al norte de la
desembocadura.
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En los udltimos afios se ha deteriorado por los temporales de levante,
posibilitAindose el paso de arena de la playa norte hacia desembocadura,
impidiendo por tanto el mantenimiento del flujo de entrada en la misma.

La reparacion no maodifica la longitud del espigdn ni sus caracteristicas
funcionales. El dimensionamiento del mismo se justifica en el anejo n° 2.

Dragado en la desembocadura.

A ejecutar sobre los materiales depositados recientemente en la
desembocadura del rio, en la misma zona en la que se desarrollo el dragado en la
fase I. El volumen a dragar es de unos 48.000 m3. Una vez dragado se recuperara
la situacion inicial, desde la que evolucionara hacia su nueva posicion de equilibrio,
determinada por la mejora de entrada y salida de agua en el estuario que supondra
la reparacion del espigdn del encauzamiento izquierdo.

TRAMITACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

El proyecto se enmarca dentro de los enumerados en el anexo Il
correspondiente a la ley 9/2001, por lo que debera presentarse un documento de
screening ambiental.

Dicho documento se presenté en 2001, resultando que el proyecto no esta
sujeto al procedimiento reglado de evaluacion de impacto ambiental, si bien se
remitieron una serie de alegaciones que se incorporaron en el estudio de
incidencia ambiental recogido en el anejo n° 3 del proyecto.

DIMENSIONAMIENTO DE LA OBRA MARITIMA

Las direcciones principales de oleaje que pueden alcanzar la zona son la E
y SE.

Aunque la zona de Carbonaras (Almeria) esta relativamente alejada de
Sotogrande, se consider6 conveniente analizar esta fuente de datos por tres
razones fundamentales:

Son datos instrumentales.

La orientacion de la costa en Carboneras es sensiblemente paralela a la de la
Costa en Sotogrande.

Los oleajes SE deberan ser muy similares, y en el caso de los E debe ser peor
Carboneras debido a su mayor fetch, con lo que se esta del lado de la seguridad.

Carboneras de un limite superior y conservador del régimen medio. Se
adopta el régimen definido por y=0.58H(1/3)+0.22, mas severo que el definido para
las boyas de Méalaga y Ceuta.

En cuanto al régimen extremal se extrapola siguiendo el método de
Gumbel a partir del régimen medio, resultando y=1,55H-5,63.

Dadas las reducidas profundidades a las que se encuentran las obras
(dméx = 5 m) se aplica la limitacién por fondo al oleaje propuesta por Goda. Los
resultados obtenidos permiten definir el régimen de temporales a pie de obra tras
el efecto de limitacién por fondos.
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El manto exterior del dique se dimensiona siguiendo la férmula de Hudson,
resultando un peso minimo para la escollera de 2,34 t. Se adopta un peso de 3 a5
t. El dique tiene una longitud igual que la actual, de 155 m, coronado a la +2,3 my
con alineacion E 21,2° S (perpendicular a los oleajes de levante de la zona). Su
seccion tipo propuesta es multicapa.

ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL

En la ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto
legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental, se
establece que los proyecto incluidos en el anexo | del Real Decreto deberan
someterse a una evaluacion de impacto ambiental en la forma prevista en el
mismo. Los incluidos en el anexo Il s6lo deberdn someterse a una evaluacion de
impacto ambiental en la forma prevista en | disposicion cuando asi lo debida el
organo ambiental en cada caso.

Este proyecto se encuentra dentro de los proyectos contemplados en el
anexo Il, grupo 7 punto e “Obras de alimentacion artificial de playas cuyo volumen
de arena supere los 500.000 m3 o bien que requieran la construccién de diques y/o
espigones (proyectos no incluidos en el anexo 1)".

Los trabajos desarrollados en este anejo, segun lo establecido en el
articulo 7 del Real Decreto 1131/1998, de 30 de septiembre, incluye los siguientes
apartados:

Introduccion.

Descripcion del proyecto y sus acciones.

Examen de alternativas y justificacion de la solucion adoptada.
Inventario ambiental

Identificacion y valoracion de impactos.

Valoracién de impactos.

Medidas correctoras, de proteccién y compensatorias.
Programa de vigilancia ambiental.

Examen de alternativas y justificacion de la  solucién adoptada

El sistema barra-playa es una unidad estrechamente interrelacionada. Las
alternativas a examen se centran en las caracteristicas de las obras en la bocana.

Alternativa A: ausencia de ejecucién de obras de estabilizacion.

Alternativa B: reparacion del espigdn de encauzamiento izquierdo y dragados
en la desembocadura.

Alternativa C: construccion de un espigbn en la margen derecha de la
desembocadura.

El andlisis se centro en los siguientes aspectos:

Impacto sobre la dinamica de corrientes actuales del rio.

Alteraciones previsibles sobre la geometria del cauce y sobre los bajos
arenosos y las marismas de la margen derecha.

Estabilidad previsible de la playa regenerada.

Coste de la actuacion.

Impacto medioambiental en las marismas derivado de las actuaciones.
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Después de la realizacion de una matriz comparativa de las alternativas antes
mencionadas, se concluyé que la alternativa que presentaba un mejor ratio de
afeccién es la B, por tratar de restaurar las condiciones de equilibrio ecoldgico con
obras de relativamente poco impacto.

Finalmente se seleccion6 la alternativa B por ser la solucion
ambientalmente mas correcta.

Inventario ambiental

Se ha subdividido en dos &reas interconectadas pero con caracteristicas
bien diferenciadas: el litoral y el estuario (considerado en su integridad hasta el
limite superior de las mareas). El mayor esfuerzo descriptivo se centra en el
entorno proximo a las areas de actuacion, y contiene informacion relativa al medio
fisico (condiciones climaticas, dinamica litoral, evolucién histérica del tramo costero
-desembocadura y playas-, sedimentos, estuario), biolégico (poblamientos
bentoénicos, avifauna, fauna piscicola y otros grupos faunisticos) y socioeconémico.

Se extraen a continuacion los datos mas relevantes de este apartado.
Medio fisico

Condiciones climaticas

A destacar una acusada estacion seca en verano y dos maximos de lluvias
entre octubre y mayo, siendo practicamente inexistentes en verano.

La temperatura presenta un maximo muy acusado en verano y un invierno
suave.

Los vientos predominantes son del E (40 %), con velocidades del orden de
12 m/s. Los vientos de componente O aparecen en el 30 % de las medidas con un
velocidad media de 6 m/s. Las calmas son practicamente inexistentes.

Dinamica litoral

El puerto patrén es el de la Bahia de Algeciras, cuya carrera de marea
méxima es de 1,17 m. En el puerto de Sotogrande las mareas estan mas
atenuadas, con una amplitud maxima en mareas vivas en torno a 0,90 m. En
mareas muertas la amplitud es inferior a 0,40 m.

En el estuario del Guadiaro la onda de marea penetra por el cauce del rio
mas de 4 Km aguas arriba. En registros simultaneos dentro (400 m aguas arriba) y
fuera (PD Sotogrande) del estuario (en febrero de 1997) no se apreciaron
variaciones significativas ni de amplitud ni horarias en la onda de marea.

En periodo de verano, un azud construido a 3,5 Km de la desembocadura
limita la propagacion de la marea rio arriba para favorecer el bombeo de aguas
dulces para regadio. En la medicidon simultanea realizada en septiembre de 1997 la
amplitud de marea a pie de azud resultdé ligeramente superior a la de la
desembocadura, encontrdndose un desfase horario en la bajamar de 50 min.
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La corriente superficial dominante en la zona sigue el arco costero desde el
NE hacia el SO.

Las caracteristicas del oleaje han sido determinadas a partir de dos
fuentes: datos instrumentales de la boya de Mélaga y datos visuales de oleaje. La
combinaciéon de ambos ha dado lugar a un ajuste del régimen visual, obteniendo
un régimen medio direccional relativamente fiable.

Los oleajes principales son del E, con una frecuencia anual del 20 % y la
mayor altura de ola (3,90 m en la boya de Malaga). Con menor frecuencia se
producen oleajes del ENE (10 %).

Evolucioén histérica del tramo costero

En lo relativo a la desembocadura esta fase Il tiene el mismo estudio
contenido en la fase |, descrito en el apartado 3.3 del presente anejo.

Respecto a la evolucion de las playas se ha dividido el estudio en cuatro
zonas:

Playa de Torre Guadiaro. Tramo de playa de 1 Km de longitud, con ausencia
de alteraciones notables. Ligera carrera de marea y orientacion muy constante.

Norte de la desembocadura. Algunas oscilaciones marcadas en el pasado.
Destaca el giro de la playa hacia el norte en 1973 debido al apoyo que le
proporciond la construccion del espigén de la desembocadura, asi como el giro en
sentido contrario inducido por la construccion del puerto deportivo, que hizo
bascular la playa hasta su posicién actual.

Sur de la desembocadura. Ha sufrido importantes transformaciones en el
pasado, debido a su proximidad a una zona de intensa actividad sedimentaria.
Desde 1979 su orientacion permanece practicamente estacionaria. Se produce de
forma constante un retroceso de la linea de orilla, que parece continuar en la
actualidad.

Playa de Sotogrande. Posicibn sumamente estable hasta 1979. Durante la
década de los 80 se comienza a producir una erosion general del extremo norte de
la playa, que continla hasta nuestros dias, y ha traido como consecuencia un lento
cambio de alineacion de toda la playa al sur de la urbanizacion de Sotogrande.
Este proceso erosivo no es debido a la construccion del puerto ya que la arena que
alimenta esta playa procede exclusivamente del rio Guadiaro.

Sedimentos

Para su descripcion se conté con 55 muestras repartidas en unos 3 Km de
litoral.

La zona del estuario se caracteriza por los contingentes mas gruesos del
sedimento (gravas y gravillas, arenas muy gruesas y arenas gruesas). Desde la
costa hacia el interior se detecta una disminucion del porcentaje de esas tres
fracciones granulométricas, lo que estaria relacionado con cierta reduccion del
efecto “lavado” por las corrientes mareales. La zona interna del estuario presenta
una zona situada junta al margen izquierdo del rio con una mayor influencia del
hidrodinamismo, que da lugar a un substrato de arenas con gravas (D50 = 0,8 mm)
y que con la distancia al cauce, segun se aproxime a al margen derecho, este
dinamismo se ralentiza pasando a un substrato de arena fangos con gravas o
arenas (D50 = 0,35 mm).
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El borde litoral y las playas préximas muestran granulometrias propias de
un medio muy expuesto al hidrodinamismo reinante (efecto del oleaje, flujo y reflujo
mareal). Los depdsitos arenosos presentan una zonificacion clara: a partir de la
batimétrica 7-8 m, hay arenas finas (D50 = 0,18 mm); en torno a las batimétricas
de 2 y 5 m, arenas medias (D50 = 0,30 mm); en la zona batida por el oleaje (en
torno a la batimétrica -1 m, hay arenas gruesas y muy gruesas con gravillas,
predominando en la linea de orilla arenas gruesas con gravillas (D50 = 0,8 mm).

Contaminantes

Se recolectaron 11 muestras para caracterizar los contaminantes del
estuario y la zona litoral. Se analizaron materia organica y coliformes totales,
obteniendo valores bajos para los primeros e inexistentes para los segundos en
cinco de las muestras.

Movimiento sedimentario

En el estudio de la DGC de 1996 se utilizé el proceso erosivo de la playa
de Sotogrande como base para la determinacién del transporte litoral. En la
situacion actual de la playa de Sotogrande el transporte litoral calculado resulta ser
de unos 70.000 m3/afio, en direccion sur, con un transporte sur — norte casi nulo.
Los aportes del rio no son cuantificables, si bien la evolucion de la costa sefiala
que desde un valor medio aproximado de 120.000 m3/afio se ha pasado a un
aporte medio inferior a 50.000 m3/afio.

El estuario del Guadiaro

Aparecen en esta apartado la misma informacion que en anejo 2 del
proyecto de la fase I, relativa a la cuenca vertiente, estructura vertical del estuario,
perfiles, fisico-quimicos, calidad del agua, etc, informacion ya resumida en el
apartado 3.3 del presente anejo.

Respecto a lo anterior amplia con la evolucion de ciertos parametros.
Concluye que la calidad de las aguas ha mejorado sustancialmente, debido
probablemente a la supresion del vertido directo de la EDAR de Puerto Sotogrande
y Torreguadiaro. En julio de 1999 pudo comprobarse la ausencia de este vertido
por el colector de la EDAR en la parte interior del rio. La calidad de las aguas en el
interior del estuario

De acuerdo a los analisis disponibles, concluye que se ha producido una
mejoria en la calidad de las aguas del interior del estuario. Nitratos, ortofosfatos,
sélidos en suspension y coniformes fecales han pasado de valores relativamente
elevados a niveles muy bajos. A pesar de ello, parece imprescindible mantener
abierta la bocana en verano para que se produzca una continua renovacion de las
aguas por la marea.

Medio bioldgico

Poblamientos bentdnicos

Durante julio de 1999 se llevo a cabo la toma de muestras en tres puntos
ya muestreados en las camparias anteriores.
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En el interior del estuario se resalta la variacion de la salinidad, parametro
abidtico de enorme importancia, encontrandose claras diferencias existentes en
funcién de la distancia a la desembocadura. También hay mayor intensidad a nivel
del lecho del cauce. Estos datos muestran un nuevo pardmetro ambiental muy
importante en la estructuracion ecoldgica de los poblamientos, relacionado con el
grado de Eurihalinidad, relacionado a su vez con la salinidad. A este aspecto
habria que afiadir las variaciones de temperatura: se califica este entorno como
Euritermo, con grandes variaciones entre las diferentes épocas del afo,
destacando la época estival con temperaturas muy elevadas. Todas estas
caracteristicas son fundamentales en la estructuracion de la comunidad bentonica.

En el exterior del estuario se resalta en alto grado de exposicion al oleaje,
lo que se refleja en una sedimentologia relativamente gruesa. El perfil del fondo
estudiado es bastante tendido y aparecen una serie de “barras arenosas
sumergidas” muy méviles en funcion del hidrodinamismo.

El estrato sedimentario no difiere sustancialmente del identificado en la
campaia de 1997.

Analizando las caracteristicas de los poblamientos benténicos
muestreados durante el periodo estival de 1997 y 1999, se establece la siguiente
evolucién y procesos:

Respecto al numero de individuos, este pardmetro es mayor tras las obras
de dragado que en la etapa previa. No se trata de invasiones por especies
oportunistas.

No se deduce, en lineas generales, ninguna circunstancia que permita
plantearse la alteracion del poblamiento bentdnico preexistente (arenas finas bien
calibradas), entre situaciones previa y posterior a la accion humana.

Avifauna

El estrecho de Gibraltar es la zona donde converge el paso de aves
migradoras mas importante de Europa Occidental. Tiene un gran valor ambiental.

Fauna piscicola

Se dispone de muy escasas referencias bibliograficas en relacion la fauna
piscicola del estuario, y especialmente no se dispone de referencias del estuario.

El Guadiaro es un rio con un acusado descenso de niveles de agua en
verano, pero que incluso en esta estacibn mantienen un caudal permanente en su
tramo bajo.

Esta inventariado el tramo Guadiaro-Cortés, desde el puente de la estacion
Benaojan hasta la presa de San Pablo de Buceite. Las especies detectadas fueron:

Anguila (vulnerable).

Barbo gitano (no amenazada).
Boga de rio (no amenazada).
Cacho (no amenazada).

La gestion recomendada incluye el control de los vertidos de Ronda (que
inciden en la calidad de las aguas del tramo, aunque se autodepuran
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considerablemente) y la necesidad de una escala para peces en la presa de San
Pablo.

Durante agosto de 1997, con objeto de conocer las especies de peces
presentes en el estuario, se llevd a cabo un muestreo con equipo de pesca
eléctrica. Las especies pescadas fueron:

Mdjol.
Corcon.
Lubina.
Barbo gitano.
Carpa.

La comunidad de peces que habitan la desembocadura del rio Guadiaro
estd compuesta por especies migradoras tipicas de zonas no muy limpias. No se
encontré ninguna otra especie no migradora, hecho este no muy corriente.

Medio socio-econémico

Actividades antrépicas con incidencia en el estuario

Se repite en este punto la informacién contenida en el proyecto de la fase | (en el
apartado 4.4 del anejo n° 2, reproducido en el apar6tado 3.3 de este anejo).
Ademas se amplia la siguiente informacion.

La EDAR de Sotogrande es la era el principal aporte de de aguas
residuales urbanas al estuario, y su vertido fue reconducido por la margen
izquierda cruzando bajo la superestructura del puente de Sotogrande hasta enlazar
con el colector general, para su posterior vertido al mar por medio del emisario
submarino existente.

Anterior a esta supresion de aguas residuales, el vertido conjunto de las
tres depuradoras (San Enrique, Guadiaro y Sotogrande) en el periodo estival, junto
con la escasez y posible baja calidad de los aportes del rio hacia que la calidad de
las aguas fuera muy deficiente. Con la supresion del vertido, la calidad de las
aguas del estuario mejord sustancialmente.

Identificacion de impactos

Se han diferenciado los impactos durante la fase constructiva, que durara
unos 3 meses, y la fase de existencia y mantenimiento.

Dentro de la fase de construccion se distingue la reparacion del espigon
izquierdo, el dragado y la mano de obra.

A partir de la ejecucion de la obra se iniciara una nueva interaccion de con
los agentes locales.

Para estas fases se han identificado una serie de impactos sobre el medio
fisico y socioeconémico, que han sido evaluados mediante una matriz (matriz de
Leopold). En columnas se representan las acciones del proyecto y en filas los
factores del entorno que pueden resultar afectados; en cada uno de los cruces se
identifica la presencia o ausencia de impacto.
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Valoracion de impactos

Los impactos identificados se valoran de acuerdo al Reglamento
1131/1988 en:

Impacto compatible: dafios sobre recursos de bajo valor con caracter
irreversible, sobre recursos de valor medio con posibilidad de recuperacién facil o
impactos de pequefia magnitud en recursos de alto valor con una recuperacion
inmediata.

Impacto moderado: impactos de gran magnitud sobre recursos de valor medio
con posibilidad de recuperaciéon a medio plazo, o de valor alto con recuperacion
inmediata.

Impacto severo: impacto de gran magnitud sobre recursos o valores de alta
importancia con posibilidad de recuperaciéon a medio plazo, o bien impactos de
magnitud grande sobre recursos de valor medio sin posibilidad de recuperacion.

Impacto critico: impacto de gran magnitud en recursos de alto valor sin
posibilidad de recuperacion.

Se establece una clasificacién en funcion de la influencia positiva sobre los
factores ambientales: bajo — medio — alto - muy alto.

Hidrodinamica
Las obras de estabilizacion de la desembocadura podria repercutir en una
modificacion del oleaje y las corrientes. No existiran variaciones significativas en la

presentacion del oleaje sobre la playa sur.

Evolucién costera

El material dragado se aportard a la playa al sur de la desembocadura.
Puede esperarse que continte la tendencia erosiva del tramo de costa al sur de la
desembocadura. Su impacto es moderado y sobre él se propone un plan de
vigilancia.

Calidad de aguas

La calidad de las aguas marinas en el interior de la desembocadura del rio
Guadiaro ha mejorado considerablemente. Sin embargo, aguas arriba del puente
de la carretera general siguen vertiendo sus aguas con un nivel muy bajo de
depuracién las depuradoras de San Enrique y Guadiaro, por lo que los problemas
de calidad de agua persisten.

Con el vertido para la ejecucién de la escollera se provocara un incremento
de la turbidez del agua.

Calidad de los sedimentos

Con el dragado se producird la eliminacion total de una capa de
sedimentos y por tanto del poblamiento biolégico asociado. Sin embargo, el escaso
volumen de sedimento a retirar, la reducida extensiéon del area afectada y la
capacidad de recuperacion de este tipo de medios permitirdn en un breve plazo de
tiempo recuperar las condiciones iniciales.
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Un efecto positivo inducido por el dragado es el incremento del prisma
mareal y como consecuencia una mayor capacidad de renovacion de las aguas del
estuario y por tanto un a mejora en su calidad general.

Por todo ello, a largo plazo la calidad de los sedimentos sera mayor.

Niveles sonoros

En la fase de construccion las principales fuentes de ruido seran el
incremento de trafico pesado en las vias de acceso a la obra, la descarga y manejo
de materiales y las actividades de relleno. En la fase de explotacion los niveles
sonoros seran de tipo temporal, correspondiente a las obras de dragado de
mantenimiento de la bocana.

Paisaje
La afeccion paisajistica a la zona sera minima.

Medio bioldgico

Las comunidades benténicas estan adaptadas a las condiciones
fluctuantes (salinidad, intensidad de flujos, de -caracteristicas de agua Yy
sedimento). La reduccién de los niveles de eutrofia puede afectar a la estructura de
la comunidad benténica y a la vida piscicola presente.

Seria muy conveniente que el dragado se efectuase en época invernal,
cuando la actividad biolégica es menor.

El efecto de enterramiento de las especies preexistentes en este tipo de
medios sedimentarios gruesos no supone un fuerte impacto debido a que la
capacidad de “desenterramiento” de las especies tipicas de esta comunidad es
elevada.

Medio socioecondmico

Los impactos mas significativos se daran en la generacion de empleos
temporales y en el turismo.

Valoracioén global

Ninguno de los impactos se ha evaluado como critico. Tampoco se ha
encontrado ningun impacto severo. Como impactos moderados se han encontrado
los siguientes:

Sobre la evolucion costera.

Sobre la calidad del agua.

Sobre los sedimentos.

Sobre los niveles sonoros.

Sobre las comunidades benténicas y la vida piscicola.
Sobre la avifauna.

Sobre otros grupos faunisticos.

Los restantes impactos se han evaluado como compatibles con la situacion
preoperacional.
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Se concluye que el proyecto es viable desde el punto de vista
medioambiental siempre que se incorporen las medidas correctoras y el plan de
vigilancia correspondientes.

Medidas protectoras y correctoras

Las medidas protectoras quedan integradas en el propio proyecto y acttan
desde el principio, logrando minimizar o evitar la aparicibn de determinados
impactos. En concreto se establecen medidas correctoras sobre los siguientes
aspectos:

Calidad de las aguas.

Hidrodinamica y evolucién costera.

Fauna y flora.

Vertidos.

Ruidos y calidad del aire.

Calidad paisajistica.

Recuperacién de infraestructuras viales.

Aspecto de la obra.

Entorno natural.

Planificacion de un calendario adecuado a las obras.

Sobre este Ultimo punto es importante destacar que dado el caracter
estacional del medio litoral mediterrdneo el impacto puede moderarse de modo
significativo en funcién del calendario de ejecucion de las obras. En cuanto a las
condiciones hidrodinamicas aparecen dos épocas claramente diferenciadas:
verano e invierno.

En cuanto a dinamica y biologia marinas, la época estival parece mas
adecuada. Sin embargo, para la calidad del agua y el turismo los meses de verano
resultan mas desfavorables.

Para su implementacién basta con una planificacion adecuada de las
obras, preferiblemente en otofio, que es un periodo situado fuera de la época de
cria anidacion de la avifauna més sensible.

Plan de vigilancia

La vigilancia a corto, medio y largo plazo de los factores ambientales
susceptibles de verse modificados es necesaria con el fin de ir adecuando las
medidas correctoras pertinentes.

Se realizard el seguimiento de distintos factores indicativos:

Variacion de pardmetros fisico-quimicos y de calidad de las aguas del estuario.
Evolucion de las comunidades bentonicas del estuario.
Respuesta a las actuaciones en la desembocadura y del sistema barra-playa.

Se valorara la efectividad de las actuaciones de dragado y construccién del
dique de la margen derecha.

En invierno y en verano se realizaran muestreos de agua, centrandose en
tres parametros clave: temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. Los protocolos
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deberan reproducir al maximo los realizados antes de las obras. Los puntos de
muestreo seguiran un eje longitudinal en el estuario; los parametros se tomaran en
el perfil vertical en superficie, cada 0,5 m y a 0,20 m del fondo. Para las
temperaturas se realizara un seguimiento especial del ciclo diario en tres puntos
(bocana, estuario medio, estuario alto) con registro continuo cada 15 minutos y a
dos profundidades.

Los fondos sedimentarios seran muestreados mediante técnicas
estandarizadas de muestreo indirecto empleando dos tipos de mecanismos: draga
Van Veen para la toma de muestras de sedimento para el analisis granulométrico y
draga ancla bilateral tipo HOLME para la toma de muestras de flora y fauna.

Se realizara una batimetria y una topografia completa de la zona de alta
precision en los siguientes momentos:

Inmediatamente antes de inicio de la obra.

Al término de las operaciones de dragado.

A los 6 meses de la conclusion de los dragados.
Al afio de la conclusién de los dragados.

Las batimetrias comprenderan perfiles cada 50 m de las siguientes zonas:

Costa exterior: desde la bocana del puerto deportivo de Sotogrande hasta 1800
m al sur de la desembocadura.
Interior del estuario: desde la bocana hasta el primer puente.

Después de realizar la ultima batimetria se realizard un informe del
seguimiento de la evolucién de la desembocadura y de la costa exterior en el que
se especificaré:

Zonas de erosion y acumulacion.

Volumenes efectivos de dragado y vertido.

Volumenes de acumulacion y erosion natural de la costa y el estuario.
Evolucién de los perfiles de playa y de la fosa de dragado.

Anejos

El estudio de incidencia ambiental (anejo 3) tiene a su vez tres anejos, a
saber:

Anejo |: Estudio de las caracteristicas del estuario del Guadiaro.

Contiene a su vez tres apartados: perfiles fisico-quimicos, calidad del agua
y calidad del sedimento.

Para la obtencién de los perfiles fisico-quimicos se realizaron perfiles
verticales en 13 puntos, tomando medidas de temperatura, conductividad,
salinidad, pH y Oxigeno disuelto. Todos ellos se tomaron in situ mediante una
sonda.

Adicionalmente a la toma de los parametros in situ se recogieron muestras
de agua superficial (a 0,20 m de la superficie) para su andlisis en laboratorio. Los
pardmetros medidos fueron nitratos, ortofosfatos, soélidos en suspension y
coliformes fecales.
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Para la realizacion del estudio sedimentologico y granulométrico se
procedié a la toma de muestras con una cuchara tipo Van Veen desde
embarcacion.

Anejo |I: Medicién de corrientes en el estuario.

Los perfiles de corriente se realizaron mediante un correntimetro de lectura
directa desde embarcacion, cada 0,5 6 1 m desde superficie, en una malla de 5
puntos distribuida en el area de estudio.

Anejo Ill: Respuesta a las alegaciones realizadas por la demarcacion de costas de
Andalucia-Atlantico

Da contestacion a varias alegaciones en las que han participado las
siguientes instituciones: Consejeria de Medio Ambiente, Ayuntamiento de San
Roque y Asociacion Gaditana para la Defensa y Estudio de la Naturaleza.

No obstante, cabe decir que el proyecto final cambi6é sustancialmente con
respecto al inicial, ya que se elimind la construccion de un espigdn en la margen
derecha de la desembocadura, y se redujo la superficie a dragar.

Andlisis de las erosiones de las playas al sur d e la desembocadura del rio
Guadiaro

Informe realizado por Hidtma en junio de 2005. Analiza el proceso erosivo
creciente sufrido por las playas al sur de la desembocadura del rio Guadiaro en las
Gltimas décadas. Su objeto es analizar los aspectos basicos de la dinamica litoral e
identificar las causas que han provocado dichas erosiones.

Entorno y agentes actuantes

El litoral en la costa de San Roque esta formado por extensas playas
interrumpidas por algunos salientes rocosos que prestan apoyo lateral. Los
sedimentos que forman las playas proceden en su mayor parte de aportes
continentales de los rios. Estos tienen un marcado caracter torrencial, lo que unido
a la topografia accidentada (grandes pendientes) hace que en la costa el material
en las playas sea bastante heterogéneo. El rio Guadiaro es la fuente de
sedimentos que alimenta toda la costa al sur, siendo sus aportaciones sélidas
sumamente irregules

El oleaje es el principal elemento movilizador de los sedimentos costeros,
siendo muy poco significativa en comparacion la accion de los vientos o las
corrientes marinas generales. Los oleajes que inciden sobre esta costa tienen
como componentes principales las derivadas de los temporales de levante y
poniente. Los de levante tienen una mayor altura de ola y frecuencia de
presentacion. Los de poniente estan asociados a los vientos del Estrecho, aunque
la incidencia de estos es muy reducida en el entorno de la salida del rio Guadiaro.

El sistema litoral
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Toda la costa desde Malaga hasta la Linea se caracteriza por un
transporte litoral en sentido levante — poniente, provocado por la predominancia de
los oleajes de levante.

En la ensenada de Marbella, orientada al sur, la tasa de transporte tienen
valores de 10-15.0000 m3 /afio en sentido este-oeste. En la zona del Guadiaro los
oleajes transportan anualmente volimenes de sedimento de 50-75.0000 m3, como
consecuencia de su mayor exposicion a los oleajes de levante. Desde Estepona
hasta San Roque el sentido general de transporte de sedimentos es norte-sur.

La principal fuente de sedimentos son los numerosos rios que avenan las
sierras. Sus cauces son cortos y sus aportes se producen de manera fundamental
durante el invierno. Permanecen secos buena parte del afio. Su régimen torrencial
hace que el volumen de sedimentos aportados anualmente a la costa sea muy
variable y de dificil estimacion. En las Ultimas décadas la aportacion neta de
sedimentos continentales a la costa ha disminuido de forma dréastica, afectando
gravemente al desarrollo natural de las playas. Los factores mas relevantes son:

Construccion de embalses en los rios.

Urbanizacién de grandes superficies de territorio.

Extension de aprovechamientos agricolas.

Canalizacioén de rios y arroyos, limitando su capacidad de arrastre.

Concesiones otorgadas para la extraccién de arena de los cauces con destino
a la construccion.

Captaciones subterraneas de agua.

Hasta la entrada en vigor de la actual Ley de Costas de 1988 se producian
extracciones de arena en las mismas playas, suponiendo esto una erosién muy
destacada en algunas zonas.

El rio Guadiaro no se encuentra en la actualidad regulado, aunque desde
su cuenca se realizan trasvases periddicos de agua hacia las cuencas del
Guadalete (autorizadas por ley desde 1995) y del Majaceite (iniciadas en el afio
2000).

El transporte de sedimentos se ve interrumpido frecuentemente por
sumideros de sedimentos, que de forma total o parcial impiden el paso del material
hacia el sur.

El puerto de Sotogrande supone un sumidero parcial de arena, aunque la erosion
de la costa al sur de Sotogrande guarda una menor relacién con la presencia del
puerto deportivo.

Se ha realizad un seguimiento detallado de la evolucion de las playas a
uno y otro lado de la desembocadura del Guadiaro a lo largo de las ultimas 5
décadas.

En la playa de Guadalquiton se aprecian en 1946 unos extensos campos
dunares. Con el paso del tiempo el delta que histéricamente se formaba a la salida
del rio ha ido desapareciendo. Actualmente la linea de orilla se encuentra unos 150
m retranqueada con respecto a su posicion media en los afios 60.

En la playa de Torreguadiaro destaca la ausencia de alteraciones notables

en su posicion o en su orientacion general, tanto antes como después de la
construccion del puerto deportivo (obra inic9iada en 1985). La orientacion se ha
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mantenido muy constante, y s6lo se ha producido una acumulacion de arena
directamente a resguardo del espolén norte del dique de abrigo, siendo este un
fendmeno de caracter estrictamente local. La elevada estabilidad de la playa a lo
largo de los afios y su falta de respuesta a la construccidn del puerto indica que la
unidad se encontraba ya en un estado muy cercano al equilibrio antes del inicio de
la obra. Aunque un andlisis basado exclusivamente en la evolucion de la linea de
orilla no puede resolver todas las incertidumbres que la dinamica sedimentaria
plantea, si permite afirmar que el efecto del puerto sobre el transporte litoral neto
ha sido muy reducido.

En cuanto a las tasas de transporte litoral, en el sector Manilva-San Roque
puede describirse con los siguientes puntos:

Al sur del puerto de la Duquesa el transporte litoral neto se ha estimado en
unos 10-20.000 m*anuales.

Esta tasa de transporte se mantiene relativamente inalterada hasta la Punta
Chullera, donde tiene lugar una interrupcion del transporte litoral.

Frente a la playa de Torreguadiaro puede producirse algun transporte litoral de
volumen muy reducido, no siendo superior frente al puerto de Sotogrande a 5.000
ma3/afio.

Entre la playa del puerto deportivo y la desembocadura del rio Guadiaro se
produce un transvase de material, de forma que las avenidas del rio introducen
sedimento al otro lado del espigén de encauzamiento, y los temporales de levante
devuelven el material hacia el sur. La reciente reparacion del espigén de apoyo sur
de la playa habra reducido sin duda este transvase.

Hace cuatro o cinco décadas los aporte sélidos del rio podian evaluarse en un
volumen medio superior a 100.000 m*/afio, que en la actualidad se han reducido a
menos de 50.000 m* / afio.

Esta disminucion de aportes es consecuencia logica de la disminucién del
caudal sdlido el rio, provocada por tres factores principales:

Las extracciones masivas de aridos en el cauce.

La proteccion de margenes.

La invasién de zonas erosionables de la cuenca por la agricultura y el
urbanismo.

La playa de Guadalquiton ha sufrido una pérdida de arena muy destacada lo
largo de las Ultimas décadas, debido principalmente a al descenso de aportes del
rio Guadiaro. La tasa de transporte neto de sedimento a lo largo de esta unidad se
ha evaluado en 50-70.000 m*/afio, como consecuencia de una orientacion general
significativamente mas rolada hacia el sur que las playas de Manilva y Torre
Guadiaro.

Conclusiones y recomendaciones

Se puede afirmar que el descenso los aportes solidos del rio Guadiaro a la
costa ha sido la causa fundamental de la erosion de la playa de Guadalquiton a lo
largo de las pasadas décadas.

La pérdida de aportes netos de sedimentos del rio hacia la costa es
consecuencia de:

El descenso del caudal del rio

El descenso del nivel fredtico del cauce.
El encauzamiento y proteccion de los margenes.
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Extension de las superficies ocupadas por actividades agricolas y
urbanismo.Las extracciones legales e ilegales de arena de los cauces con destino
a la construccion.

Todas estas circunstancias han provocado un retroceso del frente deltaico
del rio de mas de 150 m en las ultimas cuatro décadas.

El puerto deportivo de Sotogrande ha producido una alteracion en la
dinamica de la desembocadura del rio Guadiaro que no afecta de forma relevante
a los procesos sedimentarios en las playas al sur de la desembocadura del rio
Guadiaro, ya que el obstaculo que la obra supone a la dinamica litoral es poco
relevante.

Como conclusion puede decirse que la restitucion gradual de los aportes
sélidos del Guadiaro a la costa es la Unica alternativa eficaz para evitar el progreso
de la erosion de las playas situadas al sur de la desembocadura. Dado que la
restitucion completa sera imposible en la practica, el sostenimiento a largo plazo de
las playas soOlo sera posible mediante una combinacion de las siguientes
actuaciones:

Restitucion en lo posible de los aportes sélidos naturales del rio a la costa.

Aportaciones artificiales de arena a las playas, siendo el punto de extraccion
mas natural y adecuado la propia desembocadura del rio Guadiaro.

Las obras de estabilizacion lateral de las playas (basicamente espigones)
seran disefiadas con longitudes minimas, tales que su impacto en el resto de la
costa sea reducido y asumible.

La principal recomendacion es un seguimiento y control de las
extracciones de aridos en toda la cuenca del Guadiaro. Ademas deberd tenerse en
cuanta la incidencia directa sobre la estabilidad de las playas las reducciones del
caudal superficial del rio (transvases y otros).

39



ANEJO N° 2

CLIMA MARITIMO



DOCUMENTO N° 1: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO II. CLIMA MARITIMO

ANEJO II:CLIMA MARITIMO

INDICE

1. CLIMA MARITIMO .....ociitiiiiiiiiiietetcee ettt 42
2. PROPAGACION DE OLEAJE .......ocvctiiieiieieietete ettt 46

41



DOCUMENTO N° 1: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO II. CLIMA MARITIMO

1. Clima Maritimo

De cara a analizar el régimen de oleaje frente a la desembocadura del Rio
Guadiaro se ha procedido a analizar los registros de oleaje existentes en la zona.

Se han analizado dos fuentes de datos exteriores, como son la boya de
Alboréan y el nodo WANA2006009.

La boya de Alboran pertenece a la red RAYO de Puertos del Estado y se
encuentra fondeada en aguas profundas desde junio de 1997, pero no contiene
informacion direccional del oleaje. Con ella se podra corregir los valores del oleaje
registrados por el nodo WANA. En la Figura 1, se muestra la ubicacién de estas dos
fuentes de datos. Existe otro nodo WANA algo mas cercano a la zona de estudio, pero
los valores numéricos obtenidos son menos fiables que los del nodo elegido, el cual
esta suficientemente cercano de la boya como para comparar los valores de sus
registros y corregirlos.
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Figura 1. Ubicacion de las fuentes de datos.

La informacion de la direccionalidad del oleaje se ha obtenido de la rosa de
oleaje del nodo WANA (ver Figura 2), de donde se concluye que los oleajes mas
representativos incluyen los sectores del E al W, siendo los levantes los mas
frecuentes y energéticos.

Por otro lado, los oleajes de poniente representan el segundo grupo de oleajes

dominantes, si bien, estos son caracteristicos del régimen de oleaje en el Estrecho de
Gibraltar, pero sin embargo no tienen incidencia directa sobre la zona de estudio.
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ROSA DE OLEAJE
Nodo WANA2006009: 28729 datos direccionales
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Figura 2. Rosa de oleaje. Nodo WANA2006009.

El régimen medio de oleaje ha sido definido a partir de los mismos datos,
realizando un ajuste a la distribucién de Weibull triparamétrica. En la Figura 3 se
muestra el régimen medio escalar, y los ajustes de cada uno de los sectores que
definen los regimenes medios direccionales se muestran en la Figura 4. Los

pardmetros obtenidos se resumen en la Tabla 1
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Ajuste MC a la funcion de Weibull (3p)
F(Hs)=1-exp( [- (Hs-0,097/0,636] ~c)  c=0,96= 0,999259
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Figura 3. Régimen medio escalar. Nodo WANA2006009.
Funcién de distribucion Weibull (3p)
F(Hs)=1-exp(-[(Hs-A)/B] C )

100000 0,99999
10000 / 0,9999
1000 0,999

w
z
U
=
1w —E ESE 0,99
— SE — SSE
—S — SSW
10 0,9
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Altura de ola Hs, m

Figura 4. Regimenes medios direccionales. Nodo WANA2006009.
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Escalar (0.233 0.329 0.79
E 0.071 0.885 1.07
ESE -0.218 0.771 1.02
SE 0.160 0.450 0.90
SSE -0.313 0.744 1.30
S -0.089 0.757 1.13
SSW 0.050 0.732 1.13

Tabla 1. Parametros estimados de las funciones de distribucién Weibull.

Por otro lado, se ha analizado la relacién Hs-Tp con los datos de la boya. El
diagrama de dispersion que relaciona ambas variables se muestra en la Figura 5.

Boya de Alboran

24 —
22 —
20 —

18 —

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

Hs, m
Figura 5. Relacién Hs y Tp. Boya escalar de Alboran.

Del registro de extremos obtenidos del nodo WANA vy la boya de Alboran
(ambas fuentes exteriores) se ha definido una correlacion en alturas de ola, con el fin
de corregir los valores de los datos de hindcast, y poder asi caracterizar el régimen
extremal de los datos WANA corregidos.

En la Figura 6, se muestra la nube de puntosotidlde datos coincidentes entre
ambas fuentes de datos, de donde se concluye quanéitiones medias, la relacion de
Hs es practicamente uniforme.
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Figura 6. Comparacion de Hs entre WANA y Boya de Alboran

2. Propagacion de oleaje

Tras el analisis del régimen de oleaje direccional en aguas profundas se ha
procedido a analizar la propagacion de oleaje hacia la desembocadura del rio
Guadiaro en condiciones medias, para analizar posteriormente la dinamica litoral que
subyace del oleaje local.

El conjunto de oleajes que se han analizado en condiciones medias tras haber
caracterizado el régimen medio y la relacion existente entre Hs y Tp se resumen en la

Tabla 2.

1.0 6 67.5
ENE 2.5 10 67.5
E 1.0 6 90.0
2.5 10 90.0
1.0 6 112.5
ESE 2.5 10 112.5
1.0 6 135.0
SE 2.5 10 135.0
1.0 6 157.5
SSE 2.5 10 157.5
S 1.0 6 180.0
2.5 10 180.0
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1.0 6 202.5
SSW 2.5 10 202.5
Tabla 2. Oleaje medio direccional en aguas profundas.

Las propagaciones de oleaje se han llevado con el modelo OLUCA-SP, desarrollado
por la Universidad de Cantabria. El OLUCA-SP, es un modelo espectral parabdlico que
reproduce los fenbmenos de asomeramiento, direccion, refraccion y disipacion de
energia por rotura y friccion por fondo. Para las simulaciones se ha definido mallas de
propagacioén orientadas hacia cada uno de los sectores considerados, con 401 nodos
en Xy 301 enY,y celdas cuadradas de 25 metros.

En la figura 7 , se muestra la batimetria utilizada en las propagaciones, en las
gue se aprecia dominio computacional completo. Por su lado, en la Figura 8, se indica
la batimetria de detalle frente a la desembocadura del rio Guadiaro y sus
proximidades.

Figura 7. Batimetria de todo el dominio.
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295000 295500  29B000 2895500 297000 297500
Figura 8. Batimetria de detalle frente a la desembocadura.

En el apéndice 1 se incluyen el conjunto de simulaciones realizadas, cuyas
figuras muestran la distribucion de Hs en los alrededores la zona de estudio. De cara
al analisis de dinamica litoral, se ha establecido 3 nodos de control (Figura 9), sobre
los que se ha extraido los valores de transformacion del oleaje en cada caso (Tabla 3).

. . . rRR A ¥
Figura 9. Ubicacion de los nodos de control.
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ENE Hs 0.72 0.83 0.84 0.86 0.81 0.86
X 91.9 98.2 85.0 95.0 86.3 96.4
E Hs 0.87 0.90 0.90 0.92 0.88 0.90
X 101.5 107.0 98.2 105.8 98.8 105.4
ESE Hs 0.91 0.93 0.92 0.94 0.88 0.91
X 115.6 117.8 115.5 117.2 113.9 115.3
SE Hs 0.90 0.91 0.93 0.95 0.90 0.94
X 130.9 129.1 131.9 130.0 129.5 126.7
SSE Hs 0.84 0.86 0.89 0.92 0.86 0.88
X 145.2 138.9 147.4 140.3 143.5 135.9
S Hs 0.72 0.76 0.76 0.80 0.73 0.83
X 155.8 145.6 159.2 148.9 154.0 144.0
SSW Hs 0.53 0.57 0.56 0.59 0.52 0.58
X 162.7 149.1 166.9 153.0 160.6 146.4

Tabla 3. Valores de transformacion del régimen medio.
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1. Dinamica litoral

1.1. ANALISIS DE LAS CORRIENTES DE ROTURA DEL OLEAJ E

El estudio de las corrientes inducidas por la rotura del oleaje se ha llevado a
cabo mediante el modelo COPLA incluido en el SMC, que resuelve el patron en planta
2D-H en las mismas mallas de resolucion que se han utilizado para la propagacién de
los oleajes tipo.

En el Anejo correspondiente se muestra estos resultados donde se aprecia
como el patron general muestra una corriente longitudinal paralela a la costa, con
mayores intensidades para los oleajes mas oblicuos, y mas energéticos.

En general las corriente son pequefias, inferiores a los 40 cm/s, y para los
oleajes con incidencia perpendicular (sectores ESE y SE) se forman celdas de
recirculacion justo en frente de la desembocadura.

De este patrén se derivaran las tasas generales del transporte de sedimentos,
y a priori, se aprecia como la mayoria de oleajes muestran un sentido de SW a NE en
las corrientes longitudinales, si bien el sector de levante genera una corriente inversa y
es éste el sector mas frecuente.

En el andlisis de las tasas de transportes se evaluard la composicion anual de
cada oleaje tipo en funcion de su frecuencia de presentacion para conocer el balance
medio anual resultante.

1.2. FLUJO MEDIO Y DIRECCION MORFOLOGICA

De cara a analizar la dinamica litoral local, es importante caracterizar a pie de
playa las condiciones climatolégicas que determinan el estado modal de la misma, en
base al flujo energético que reciben.

Una de las informaciones importantes que puede obtenerse sobre la linea de
orilla a partir de los datos del oleaje propagados hasta la linea de rotura, consiste en la
direccién morfoldgica. Se denomina direcciébn morfolégica a aquella direccién a la que
tiende a orientarse la playa en funcion del flujo energético medio incidente.

La determinacién del flujo energético medio puede obtenerse a partir del
conjunto global de datos de oleaje propagados, a partir de la relacion H2-T, y
componiendo el total de oleajes en funcion de su frecuencia de presentacion. Dicho
valor deberia ser muy parecido al de la direccion morfologica la cual puede obtenerse
de manera sencilla a partir de los mismos datos y de las tasas de transporte
asociadas.
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En este apartado se definira para distintos puntos de control el valor de la
direccién morfolégica y el flujo medio de energia incidente, lo cual nos proporcionara
una informacién acerca del estado de equilibrio en planta.

A partir de las tablas de propagaciones se obtendra el registro de datos de
oleaje transformado en cada nodo de control, definiéndose por un lado los valores de
H2-T, y por otro la direccion morfoldgica.

Para obtener el valor de la direccion morfologica se determinara las tasas de
transporte en funcion de la orientacion de la linea de costa, hasta encontrar aquella
gue supone una tasa neta nula.

Para calcular de forma sencilla las tasas de transporte se utilizara la
formulacién del CERC, incluida en el Coastal Engineering Manual. La expresién del
CERC, una vez adaptada para aplicarla a los datos disponibles, es la siguiente:

Q =alHs,’ /Hs, sen(2a',)

donde el subindice b indica que los pardmetros correspondientes deben ser tomados
en condiciones de rompientes, a, =a, ~a; (dngulo de oleaje en rompientes y
orientacion de la costa, respectivamente), siendo:

La evaluacién del conjunto de oleajes que inciden en la zona de estudio
(direcciones que comprenden desde el ENE hasta el SSW), permite discernir el
conjunto de datos que generan transporte hacia uno u otro sentido por separado,
determinando asi los transportes brutos y el neto (derivado de la diferencia entre

ambos). De esta manera, el transporte queda determinado una vez fijados @ y a; ,
obtenidos a su vez, mediante propagacion de oleaje la primera, y de la observacién de
la batimetria y la linea de costa la segunda.

A patrtir de estas tablas de propagaciones se ha realizado la propagacion oleaje
por oleaje del registro de datos desde aguas profundas, con el fin de disponer de un
registro de oleaje local en cada nodo de control, y poder analizar los valores
correspondientes de flujo medio de energia y direccién morfologica.

Los resultados obtenidos para cada caso en cuanto a valores del flujo medio de
energia y direccion morfolégica se muestran en la Tabla 1.
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Batimetria 122.0 120.0 110.0
Flujo medio 104.79 102.21 102.22
Direccion 108.73 106.12 103.85
morfologica

Tabla 1. Resumen de valores obtenidos en todos los puntos de control.

Los resultados muestran un comportamiento similar en cada nodo, por lo que
se supone que se trata de una zona bastante uniforme, al menos al sur del Puerto, con
una orientacion de la playa en equilibrio encarada a los oleajes del ESE, lo cual
concuerda con la situacién que se observa en la actualidad.

1.3. TASAS DE TRANSPORTE

Para caracterizar las tasas de transporte en primer lugar, se ha procedido a
realizar las simulaciones numéricas con el modelo EROS incluido en el SMC,
resolviendo los mismos casos que para las propagaciones y las corrientes de rotura.

En el apéndice correspondiente se muestran estos transportes con un patron
de dinamica litoral que concuerda con el analizado en el apartado de corrientes.

Posteriormente se ha establecido las tasas de transporte potencial, brutos
hacia el NE y el SW, y trasporte neto, calculado como la diferencia entre ambos, para
diferentes orientaciones de la costa en cada uno de los nodos de control anteriores.
Con estas gréficas se ha podido hallar la direccion morfolégica como se ha comentado
anteriormente.

Analizando las figuras, se aprecia como para pequefias variaciones de la
orientacion de la costa, las tasas de transporte se disparan en uno u otro sentido, Si
bien en las proximidades de la direccion morfolégica en cada caso, las tasas brutas se
compensan con valores cercanos a los 40.000 m® anuales.

De todos modos, esta metodologia es valida bajo la suposicién de una playa
rectilinea e uniforme, con batimétricas paralelas, lo cual no se da en la realidad. Con
ello, segun esta metodologia se pierde la informacion 2D, que como se conoce de las
simulaciones es muy importante.
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Figura 1. Tasas de transporte bruto y neto en funcion de la orientaciéon de la costa.
Nodo de control 1.
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Figura 3. Tasas de transporte bruto y neto en funcion de la orientaciéon de la costa.
Nodo de control 3.

Para conocer mejor las tasas longitudinales y transversales frente a la
desembocadura se ha definido una seccion de control, a través de la cual se ha
obtenido para cada oleaje las tasas de transporte que la atraviesan tanto en sentido
longitudinal como transversal.

En la Figura 4, se muestra la ubicacion de esta seccidn de control, sobre la que
se ha analizado los resultados cada 10 metros.

Por medio de la composicion de todos los casos tipo analizados y realizando
una suma ponderada en funcion del peso de cada oleaje tipo sobre el régimen total de
oleaje, se ha establecido los valores medios anuales que atraviesan la seccién de
control.

Los resultados se muestran en la Figura 5 y la Figura 6, para las tasas
longitudinales (flujo que atraviesa la seccion perpendicularmente) y transversales (flujo
paralelo), respectivamente. Segun estos graficos la dindmica litoral esta gobernada por
los oleajes de levante (los mas frecuentes y energéticos), con un transporte neto total
de unos 61.700 m*/afio, dirigiéndose hacia el SW. Dicho transporte neto se obtiene de
ur13as tasas brutas hacia el SW de unos 86.750 m*/afio y hacia el NE de unos 25.050
m°/afio.
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Seccipn de control

Figura 4. Seccién de control de las tasas de sedimentos.
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Figura 5. Tasas longitudinales del transporte.
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Figura 6. Tasas transversales del transporte.

Segun estos valores, la concordancia con el analisis anterior en el Nodo 2,
situado a la misma altura que la seccion de control, indicaria que la orientacion de la
costa que genera esas tasas de transporte es de unos 108°, lo cual parece factible.

Lo unico que sorprende es que la desembocadura del rio se cierra en sentido
NE, mientras que el flujo mayoritario segun el analisis en la seccién de control, se
dirige al sur. Sin embargo, entrando en detalle de la tasa longitudinal a lo largo de la
seccion, se aprecia como en los primeros metros cercanos a la costa, ese sentido se
invierte. Sin duda eso se debe a la celda circulatoria que se genera frente al rio, la cual
se debe a la configuracion al norte de la costa, mucho mas avanzada que al sur, y a la
presencia del espigon.

Mediante este analisis mas realista, podria localizarse una seccién de control,
donde las tasas longitudinales en los primeros metros fuesen casi nulas, con el fin de
poder abrir por ahi la desembocadura y no generar un riesgo de cerramientos, aunque
para ello, las brutas deberian ser también casi nulas.

En cuanto a las tasas transversales se aprecia una tendencia clara de
acumulacion alrededor de 400 a 500 metros de la costa, derivada de la celda
comentada, y que a priori podria indicar la formacion de una barra sumergida.

Finalmente comentar que segun estos calculos las tasas de transporte se anulan
practicamente a una distancia de la costa de 800 m, lo que supone un calado de unos
8.5 m, lo que vendria a suponer la profundidad de cierre.
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285000 285500 296000 296500 287000 287500

Figura 8. Batimetria de detalle frente a la desembocadura.
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Figura 9. Distribucién de Hs. Sector ENE. Hs=1m y Tp=6s.
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Figura 11. Distribuciéon de Hs. Sector E. Hs=1m y Tp=6s.
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1. Introducciéon

El presente informe recoge los resultados obtenidos en las camparias de
batimetria y de topografia realizadas en Mayo de 2007 en la provincia de Cadiz,
concretamente en la playa de Sotogrande y la desembocadura del Rio Guadiaro.

En el afio 2002 se realizé un estudio de dicha playa mediante una campafia
batimétrica y durante la obtencion de los datos hidrograficos se incluyd una pequena
exploracion en el interior del puerto para localizar un pequefio bajo donde al parecer
tocaban las embarcaciones de mayor calado.

En esta ocasidn, se realiz6 una campafa de batimetria y topografia de la zona
de estudio en Mayo de 2007, en la que se emplearon los siguientes instrumentos:

o Campafia batimétrica: sondador de dos frecuencias Deso 22 y un receptor GPS
modelo DGPS CSI Wireless.

o Campafia topografica: estacion total Topcom.

Después de la campafia, se realizd6 el tratamiento de los datos batimétricos y
topogréficos en el gabinete.

2. Objetivos

El objetivo principal es el de realizar el levantamiento batimétrico y topografico
de 52 perfiles de la playa de Sotogrande para conocer el comportamiento de la
dinamica costera en la zona.

Ademas, se realizd un estudio sedimentolégico que consta de un analisis
granulométrico de las muestras que fueron recogidas en distintas cotas de
determinados perfiles.

3. Descripciéon de la zona de estudio.

La playa de Sotogrande se encuentra en la parte mas oriental de la provincia
de Cadiz, y presenta una longitud de 2250 metros y una anchura media de 35 metros.
Se trata de una playa de arena oscura, con un oleaje moderado, sin presencia de
vegetacion y situada en un paraje natural catalogado como zona protegida.

En la playa desemboca el Rio Guadiaro, un rio de régimen hidrico de tipo
micromareal y que justo antes de su desembocadura forma un humedal clasificado
como marisma no mareal.
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BT e
pain

Fotografia 1: Imagen satélite de la playa de Sotogr  ande.
La zona objeto del estudio puede apreciarse en las siguientes fotografias
aéreas facilitadas por el Ministerio de Medio Ambiente en su Catédlogo de Playas de
todo el territorio nacional.
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Fotografia 2: Playa de Sotogrande. (Fuente: MMA).

Fotografia 3: Playa de Sotogrande. (Fuente: MMA).
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Fotografia 4: Playa de Sotogrande. (Fuente: MMA).
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Fotografia 5: Playa de Sotogrande. (Fuente: MMA).

4. Material e instrumentos.

En resumen se han utilizado los siguientes equipos para las distintas
campanfas:
« Camparia Batimétrica:
1. Sondador de dos frecuencias simultaneas ATLAS DESO
22.
2. GPS diferencial submétrico CSI WIRELESS.
3. Ordenadores portatiles Dell.
4. Embarcacion Faeton de 5.5 m de eslora.

93



DOCUMENTO N° 1: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO IV. ESUDIO BATIMETRICO Y TOPOGRAFICO

Fotografia 6: Embarcacion empleada por FONDEMAR S. . en la campana
batimétrica.
» Campafia Topogréfica: Estacion total Topcon Serie GTS-600.
« Equipo de Gabinete: Software de procesado de datos
batimétricos SEA EXPLORER.

5. Métodos.

5.1. Levantamiento Topografico.

Se realizé la topografia siguiendo los mismos perfiles utilizados en la campafa
de batimetria. Los trabajos se desarrollaron durante los periodos de bajamar,
incrementando asi el solape entre los datos de sondas y los obtenidos mediante la
estacion total. Este método se utiliza como parametro de correccion, pues en caso de
existir algan error en la captura de sondas 0 en su posterior correccion por la marea,
en las zonas de solape se apreciarian grandes diferencias entre los valores de las
sondas y los datos obtenidos mediante la estacion total.

5.2. Campairia de batimetria.

El proyecto de lineas de este levantamiento ha sido elaborado por FONDEMAR
S.L y se compone de 53 lineas de 800 m. de longitud y separadas 50 metros, excepto
en la desembocadura del rio donde las lineas alcanzan los 1200 m. de longitud.
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llustracion 1: Proyecto de lineas de la desembocadu  ra del rio Guadiaro (playa de
Sotogrande).

Para la realizacion de la campafia batimétrica es necesario un sistema de
posicionamiento; en ésta se ha utilizado un GPS diferencial marca CSI Wireless,
modelo DGPS Max. En la fotografia 6 podemos ver la instalacion de la antena en la
embarcacion. Estos receptores GPS disponen de 12 canales en paralelo, lo cual hace
posible seguir simultaneamente todos los satélites de la constelacion que en la mejor
de las circunstancias pueden aparecer por encima del horizonte. Su precisién en
posicion horizontal es menor de un metro, con un HDOP mejor que 4, HDOP que en
ningan caso, durante todo el levantamiento, se aproximé a este valor limite.
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A

Fotografia 7: Instalacion de la antena del GPS en| a borda de la embarcacion.

Estos receptores son capaces de calcular hasta 5 posiciones por segundo. Las
correcciones diferenciales se transmitian utilizando el satélite OMNISTAR. Estas
correcciones se han enviado al receptor GPS instalado a bordo de la embarcacion
hidrografica con una periodicidad de tres segundos.

Antes de comenzar el levantamiento hidrografico, se programan las lineas de
sondas que se van a seguir. El patrén de la embarcacion sigue la derrota previamente
programada gobernando por las indicaciones de la pantalla del ordenador (llustracion
2), que le va mostrando, por medio de alarmas visuales y sonoras, cuando se separa
de la derrota mas de una cantidad especificada, y también cuando existe algun
problema en algun periférico, como podria ser la pérdida de correcciones diferenciales.
A la vez que se navega se graba en memoria los datos de posicién y sonda.
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llustracion 2: Vista de pantalla del Sea Explorer e
datos.

El programa captura todos los datos, tanto de posicion que le envia el GPS,
como de los dos canales de sonda que le envia el sondador (la frecuencia empleada
para la batimetria ha sido la de 210 Khz., ya que aporta una mayor precision,
utilizando la de 33 Khz. como complemento en la correccién de ecos falsos). Cada vez
que recibe un dato desde cualquier periférico, le graba la hora en que lo recibe, y
posteriormente y en base a esta hora, interpola los datos de posicion para aplicarselo
a cada una de las sondas recibidas.

n la fase de adquisicion de

Para conseguir una perfecta correlacion entre el registro de papel en el
sondador, que gira a una velocidad que se determina al comenzar el trabajo, y el
registro digital, se realizan simultaneamente marcas identificadas por un nimero, tanto
en el rollo de papel como en el registro digital, de manera que de una forma rapida y
precisa pueda identificarse una sonda en el rollo de papel con su correspondiente
valor digital y viceversa. Asi se podra corregir cualquier tipo de ruido registrado por el
sondador digital. En la Fotografia podemos ver la instalacién de los equipos de
hidrografia en la embarcacion.
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~

Fotografia 8: Equipo de hidrografia. A la izquierda se sitta el sondador, que se
encarga de recibir la sefal del transductor y regis  trarlo en el papel. A la derecha
se encuentra el portatil que recibe la sefial del GP S e indica al patrén los
parametros de navegacion para seguir las lineas del proyecto.

Ya en la fase de procesado de los datos adquiridos, se edita en pantalla
simultdneamente las derrotas seguidas por la embarcacién, asi como los perfiles de
sondas obtenidos, con objeto de corregir manualmente el ruido que aparezca en
ambos registros, ruido producido por multiples factores como son, multitrayectoria en
el GPS, burbujas de aire, cardimenes de peces, etc. en el registro digital de sondas.

Una vez eliminados los posibles errores existentes en los registros, se corrigen
los datos de sonda por marea. Mareas que en este caso concreto se han tomado en el
Puerto Deportivo de Sotogrande.

Finalizado este proceso, se realiza una seleccion espacial de las sondas,
escogiendo aquellas que va a representar en el plano segin su escala, y en base a
unos criterios de seleccion establecidos, los cuales son: sondas minimas, sondas
maximas, o seleccion aleatoria de sondas. Se ha utilizado el criterio de seleccionar
sondas aleatoriamente, con una distancia entre ellas equivalente al medio centimetro
grafico de la escala del plano.

Los planos obtenidos se exportan a un programa de explotacion de datos
geogréficos utilizando el formato DXF. El curvado de los veriles de sondas se realiza
utilizando un modelo digital del terreno, creado con todas las sondas seleccionadas,
gque una vez tratadas con el programa (Surfer), produce las curvas de nivel.

El software de adquisicion y procesado de datos hidrograficos Sea Explorer,
utilizado en este levantamiento hidrografico, ha sido totalmente desarrollado por
FONDEMAR S.L, y ademas de ser utilizado por nuestra empresa, ha sido adquirido
por otros organismos oficiales nacionales y empresas privadas.
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5.2.1 Enlace planimétrico.

Para Espafia, la mayor parte de la cartografia perteneciente al Instituto
Geogréfico Nacional se encuentra georreferenciada con el European Datum -1950,
mas conocido por sus siglas ED50. Bajo este Datum se localizan varios paises
europeos entre los que se encuentra Espafa, salvo las Islas Canarias.

Este Datum toma como referencia el Elipsoide Internacional, también llamado
Elipsoide de Hayford (Internacional 1924) con base en Potsdam, Helmertturm
(Alemania). Un elipsoide es la superficie de aproximacién a la forma de la Tierra
empleada por los diferentes sistemas cartograficos. Se trata de la mejor forma posible
de describir el geoide en términos matematicos. Dada la complejidad de la forma de la
Tierra, es imposible tratarla tal como es en realidad con matematicas, por lo que es
necesario reducir su forma principal a una forma geométrica susceptible de ser
descrita con numeros. El elipsoide es precisamente esa figura de aproximacion que
permite aplicar los diferentes sistemas de proyeccion cartogréaficos.

Las caracteristicas del elipsoide son las siguientes:
Achatamiento = 297 m
Semieje mayor: 6378388,0
Semieje menor: 6356911,946130
Punto tangencial en Postdam:
Longitud: 13° 03'58.741" E
Latitud: 52° 22°51.446"" N

Se hace necesario realizar trasformaciones de las posiciones obtenidas por el
DGPS, puesto que las coordenadas que se obtienen al trabajar con este sistema de
posicionamiento son en el elipsoide WGS84.

Asi, una vez obtenidas estas posiciones en WGS84, son transformadas al
Datum ED50, que es el datum que utilizamos en la zona de trabajo por ser el mas
apropiado y el utilizado en la cartografia de la zona.

Pero para tratar la cartografia es mejor realizar una proyeccion del elipsoide a
un plano, en este caso es la UTM (Universal Transversal Mercator). Este sistema de
proyeccion cartografica estd basado en el desarrollo cilindrico de Gauss, que se basa
en la colocacién de un cilindro imaginario transverso y tangente al elipsoide a lo largo
del meridiano central de cada uno, por lo que este es automecoico (se dibuja como
una linea recta). Por tanto el sistema esta basado en coordenadas planas
(cartesianas) que dividen a la Tierra en 60 husos cada uno con 6° de ancho y
numerados del 1 al 60 con origen en 180° con respecto al meridiano de Greenwich.
Sobre estos husos el origen de coordenadas esta en el meridiano central del propio
huso en el eje de las X, con un retranqueo de 500.000 metros, llamado el Falso Este,
para no hacer célculos con posiciones negativas, y el eje Y se encuentra en el
ecuador.

Para nuestra zona de estudio en la provincia de Cadiz, el Huso que le
corresponde es el Huso 30 cuyos parametros de definicion son los
siguientes:

Meridiano oriental: Q°

Meridiano central: -3°

Meridiano occidental: -6°

Falso Este: 500 000 metros

Falso Norte: 0 metros

En resumen, para este trabajo se emple6 el datum ED50, con
proyeccion UTM para el elipsoide Hayford, en el Huso 30.

5.2.2. Enlace altimétrico.
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La altimetria de este trabajo se ha referido al cero hidrografico 6 datum
hidrogréafico del Puerto Deportivo de Sotogrande. En los levantamientos hidrograficos
es necesario conocer la altura de la marea mientras se realiza el trabajo de toma de
sondas, puesto que las sondas obtenidas deben referirse a una referencia vertical fija,
gue en nuestro caso, como ya hemos comentado anteriormente, es el cero del Puerto
Deportivo de Sotogrande.

La marea se ha medido instalando una regla de mareas en el Puerto Deportivo
de Sotogrande, en un punto conocido Yy facilitado por la direccién de obra. El esquema
de la instalacion de la regla de mareas se puede ver en la Figura 1. Las variaciones
del nivel del mar se han medido y anotado en la libreta de mareas con una
periodicidad de diez minutos, de forma que posteriormente en gabinete podremos
referenciar las sondas tomadas al cero hidrografico del puerto.

Como se ha indicado en los parrafos anteriores, las lecturas de la regla de
marea se introducen en el programa Sea Explorer para corregir las sondas obtenidas
con estos valores. El programa permite visualizar todos los datos de marea obtenidos,
con objeto de comprobar que no existen errores en la lectura, y posteriormente
interpola los datos obtenidos de marea para aplicarselos a cada una de las sondas
obtenidas. EI Anexo Il incluye los datos de marea obtenidos, asi como la referencia
del cero hidrografico, que en este caso ha sido utilizado el del Puerto Deportivo de
Sotogrande, cuya resefia aparece en Anexo Il.

Fegla de mareas con altura referida
al cero del Puerto Deportivo
de Sotogrande

L 4

I{\/\/-\\_ 7‘/‘\‘\ “““ Altura media de

la marea

0 hidrografico

Fondo del mar

Figura 1. Croquis regla de mareas.
5.3. Analisis de muestras.

Para la toma de muestras situadas en profundidades menores a la isobata 0,
se utilizé la cuchara Van Veen. Su método es de facil uso, ya que una vez situado el
barco en la localizacion deseada mediante GPS, sélo hay que arriar la cuchara por la
borda y cuando el cabo de enlace se destensa, se iza a la borda. Ya en el interior del
barco, se abre la cuchara y el sedimento se introduce en una bolsa de plastico o bote
anteriormente identificado con el punto, tal y como observamos en la Fotografia 8:
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o

Fotografia 9: Toma de muestras de la zona sumergida ~ con la cuchara Van Veen.
Posiciones de las Muestras:

Para este proyecto, la toma de muestras se realiza a lo largo de 8 perfiles (el 3,
8, 16, 24, 32, 38, 42 y 50). En cada perfil se tomaron 4 muestras, correspondiendo a
las isobatas -5, -3 y a las cotas 0, +2. Cada vez que se realizé la toma de muestras,
tanto en playa como en el mar, se toma la localizacion del punto mediante el GPS.

A continuacion, se presentan las posiciones, en UTM Huso 30, de las muestras
tomadas para realizar los analisis granulométricos.

N° MUESTRA COORDENADA X COORDENADA'Y
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N° MUESTRA COORDENADA X COORDENADAY

P3 (-5 296215.79 4018327.98
P3(-3) 296163.14 4018374.97
P3{0) 296000.37 4018450.53
P3(+2) 295970.56 4018451.39
Pa{-5) 296021.85 4018157.03
Pa{-3) 295909.95 4018211.65
P&(0) 29581599 4018254.71
P&(+2) 295796.38 4018260.24
P16(-5) 295870.88 4017853.92
P16(-3) 205770.47 4017875.01
P16{0) 295520.60 401793217
P16{+2) 295499.75 4017938.18
P24(-5) 295615.59 4017500.95
P24(-3) 295549.64 4017514.06
P24(0) 295347.02 4017574.79
P24({+2) 295329.29 4017578.41
P32(-5) 295456.12 4017130.66
P32(-3) 295334.79 4017161.65
P32(0) 295190.20 4017197.15
P32(+2) 295170.49 4017205.46
P38(-5) 295288.67 4016852.74
P38(-3) 295227.08 4016865.69
P38(0) 295079.01 4016918.76
P38(+2) 295060.04 4016924.38
P42(-5) 295227.33 4016646.62
P42(-3) 295107.75 40166389.01
P42(0) 294984.12 4016736.48
P42{+2) 294964.80 4016742.60
P50(-5) 295071.40 4016252.66
P50(-3) 295023.88 4016275.97
P50(0) 204841.26 4016382.47
P50{+2) 294826.07 40166392.08

Tabla 1: Posiciones de las muestras de caracterizac  i6n sedimentolégica.

Para el andlisis de muestras en el gabinete se emple6 el método clasico de
granulometria:

* Secar en el horno a maxima temperatura una muestra de sedimento de unos 100 g.
aproximadamente.

» Pesar la muestra seca e introducirla en la tamizadora. El peso debe tener precision
mayor a mg.

* El tiempo de tamizado es de 10 minutos, efectuando vibraciones de 20 ciclos por
minuto.

* Una vez terminado el periodo de tiempo, separar los tamices.

* Retirar el sedimento de cada tamiz ayudado por un pincel.

* Pesar la muestra de cada tamiz.

« Sumar todos los pesos y comparar con el peso seco inicial para hacer un célculo de
pérdidas durante el tratamiento de las muestras.

6. Resumen de la campania.
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Los principales responsables de las distintas areas implicadas en este estudio
estan relacionados en la Tabla 2:

ACTIVIDAD TECNICOS

ACTIVIDAD TECNICOS
Direccion técnica Enrique Torres Fondevila. Ingeniero Hidrografo
Operadores .
Ratimetria Younes Edamoune, Ledo. Geologia.
Tratamiento de Younes Edamoune, Ledo. Geologia.
Datos Gemma Gonzalez Anton, Leda. CC del Mar

Tabla 2: Equipo de trabajo.
La campafa se desarrollé segun esta detallado en el cronograma que se describe en
la Tabla 3.

FECHA DESCRIPCION DE LOS

TRABAJOS
FECHA DESCRIPCION DE LOS
TEABAJOS
24 de Mavo de 2.007 Campafia Batimefria
25 de Mavo de 2.007 Campaiia Batimetria
1 de Junio de 2.007 Levantamiento Topografico

Tabla 3: Fecha de realizacion de las campafas.

El método de trabajo aplicado en la zona ha sido el mismo que el empleado en
el afio 2002, es decir, la batimetria se ha realizado en las horas de maxima altura de
marea, buscando acercarnos lo més posible a la zona de rotura, procurando alcanzar
e incluso sobrepasar la isobata de la cota cero. Por otro lado, para la topografia se ha
trabajado, en la medida de lo posible, en las horas de bajamar o en momentos con
alturas de marea pequefias. Planificando los trabajos de campo de esta forma,
logramos una mayor calidad en el solape de las sondas obtenidas mediante la
batimetria y las obtenidas mediante la topografia.
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1. Introduccioén

El objeto del presente anejo es el planteamiento y posterior andlisis de
varias alternativas para resolver el problema del cierre de la desembocadura del rio
Guadiaro.

En una primera fase, realizada en noviembre de 2007, se plantearon cinco
alternativas. Una primera alternativa de no actuacion en la desembocadura del
estuario, que es donde se manifiestan los problemas, sino en el origen de los mismos,
gue principalmente son los vertidos y las extracciones en el rio (alternativa 0). Ante la
dificultad de controlar los vertidos y las extracciones en el rio, se plantearon otras
cuatro alternativas. En la primera de ellas (alternativa 1) la actuacién es minima, pues
consiste en una monitorizacién del estuario para su estudio y seguimiento. En las
alternativas 2, 3 y 4 si se plantea una actuacién de mayor entidad, consistente en la
construccion de espigones.

Concluye la fase 1 del estudio de alternativas recomendando la alternativa
3, aplicada en dos fases bien diferenciadas: en una primera fase se monitorizaria el
estuario y se establecerian las alarmas. Esto resulta rapido y econémico. A medida
gue se compruebe el adecuado funcionamiento del sistema, se evaluaria la necesidad
de proceder, si fuera necesario, a la construccion de un espigon corto.

En la segunda fase del estudio de alternativas se estudié la ubicacién y
dimensiones Optimas del espigon y se realizaron simulaciones con diferentes
batimetrias. Por Ultimo se valoraron varias tipologias para dicho espigon.

2. Fasel

2.1. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LAS ALTERNATIVA S

2.1.1. Alternativa 0. No actuacion

Dado que los procesos en el medio natural estan relacionados unos con
otros en un equilibrio delicado y que por lo tanto cualquier intervencion podria generar
nuevos impactos, siempre es interesante estudiar a fondo la verdadera necesidad de
intervenir y plantear una primera alternativa de no actuacion, estudiando la evolucion
gue de forma natural seguiria el problema objeto de estudio. Generalmente esta
alternativa resulta mas econdémica aunque en muchas ocasiones la naturaleza es
incapaz por si misma de resolver el problema, bien por lo avanzado del mismo o
porque se haya roto definitivamente el equilibrio.

En el caso de la desembocadura del rio Guadiaro, historicamente ésta se
abria y se cerraba de manera natural en funcién del caudal del rio y la dindmica
marina, sin aparecer los problemas que existen en la actualidad. Esto hace razonable
estudiar qué es lo que ha cambiado desde entonces y plantear la no actuacion en la
desembocadura.

Los episodios aparecidos de mortandad de peces se deben principalmente
a dos factores: en primer lugar, el caudal de rio ha disminuido debido a las mayores
extracciones que se realizan en el mismo, lo que provoca que la desembocadura se
cierre con mayor facilidad y que ademés tarde mas tiempo en abrirse de forma natural.
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En segundo lugar, la contaminacion del rio parece haber aumentado, lo que conjugado

con la disminucion de caudal hace que la calidad del agua disminuya peligrosamente.

A la vista de esto se propone una primera alternativa consistente en un
mayor control de los vertidos en el rio y las extracciones que se realizan en el mismo.
En esta alternativa no seria necesario actuar en la desembocadura, sino que se
dejaria que la misma se abriera y cerrara de forma natural como sucedia en el pasado.

2.1.2. Alternativa 1. Monitorizacion del estuarioy  establecimiento de alarmas

Consiste esta alternativa en la instalacion de los elementos necesarios
para monitorizar y controlar en tiempo real el estado del estuario. Para ello se instalara
una camara de video y una sonda multiparamétrica en el centro del puente. Este punto
esta a una distancia que permite una buena visualizacion de la desembocadura y se
encuentra en un lugar central dentro del estuario.

Los registros de la camara y de la sonda serdn controlados desde las
oficinas de Iberinsa o el lugar que Costas estime mas oportuno. De esta manera se
sabra en todo momento el estado real de la desembocadura y los parametros
indicativos de la calidad del agua.

Este sistema permite establecer unos umbrales de alarma para los
parametros que se estime oportunos, de tal manera que en caso de superarse estos
umbrales se generaria una alarma en tiempo real via SMS, fax o correo electronico.

Se establecera un protocolo de actuacion en caso de alarma, que en las
condiciones més criticas consistiria en la apertura artificial de la desembocadura (con
una retro).

2.1.3. Alternativa 2. Espigdn corto

Consiste esta alternativa en la construccién de un espigén corto en la
desembocadura, paralelo al existente. Su longitud sera de unos 40 m, longitud
adecuada para influir sobre el cierre de la barra sin afectar a la playa al SW del
espigén (Guadalquiton). Este espigbn no impedir4 el cierre de la barra pero si lo
retardard. A mayor separacion del espigon existente mas tardarda la barra en cerrarse,
pero la velocidad del agua en la desembocadura disminuird. Considerando que con
una velocidad de 0,4 m/s el agua arrastraria los finos que pudiera llevar el rio, y
estimando un caudal medio de 10 m®/s y una profundidad media en la desembocadura
de 0,5 m, resulta una separacion adecuada de 50 m respecto al espigdn existente en
la actualidad.

Este espigdn retardaria el cierre de la desembocadura, siendo necesaria la
apertura artificial de la misma un nimero menor de veces. Ademas el propio espigon
serviria de plataforma auxiliar para facilitar y optimizar las labores de apertura de la
desembocadura, de tal manera que a la vez que se abre la desembocadura se
aproveche para realizar un dragado preventivo que demore lo mas posible el préximo
cierre de la desembocadura.

En eventuales riadas del rio la seccion entre los dos espigones podria no
resultar suficiente para dar salida a todo el caudal del rio. En ese caso se produciria la
salida del rio a ambos lados del espigon, quedando temporalmente como una isla.
Esto no afectaria al espigdén, que seguiria cumpliendo su funcién en cualquier caso, si
bien existe el riesgo de que se cree un nuevo canal que haga inservible el espigon
construido.
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Alternativa con espigon corto

2.1.4. Alternativa 3. Espigbn corto, monitorizacion del estuario vy
establecimiento de alarmas

Consiste esta alternativa en una combinacion de las dos anteriores, de tal
manera que se construye el espigbn y ademas se monitoriza el estuario. Esta
monitorizacion permite retrasar la apertura artificial de la desembocadura hasta que es
realmente necesaria, reduciendo aln mas el nimero de intervenciones.

2.1.5. Alternativa 4. Espigén largo

Consiste esta alternativa en la construccién de un espigén largo en la
desembocadura, paralelo al existente pero en este caso mas separado de él, de tal
manera que la desembocadura del rio queda totalmente encauzada. Este espigon
tendria una longitud de 175 m, suficiente para que el material que acumula la dinamica
litoral y que es la responsable del cierre de la desembocadura quedase depositado en
una zona en la que, segun se comprueba en el anejo de dindmica litoral, el régimen
habitual de corrientes tienen direccién SW y se llevaria el material al sur, manteniendo
limpia la desembocadura. Al SW de dicho espigon se formaria una pequefia playa
apoyada que cumpliria una funcion de acumulador de material antes de que pasase a
la desembocadura.

La separacion respecto del actual espigon seria en torno a los 100 m, que
se consideran suficientes para dar salida a todo el caudal del rio en régimen de
avenida. En épocas medias, con caudales evidentemente menores, aparecerd un
cauce entre los dos espigones de encauzamiento, produciéndose sedimentacion de
material de aporte del rio que no llegaria a cerrar la desembocadura y que seria
removido de forma natural en los procesos de avenidas del rio.

Dado que debido a la longitud del espigdn se provocaran erosiones en la

playa de Guadalquitén que a su vez podrian afectar a la pasarela de madera existente
en la misma, sera necesario el aporte de unos 80.000 m3 de arena.
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De esta manera se podria conseguirse una solucion en la que la

desembocadura se mantuviera abierta y en equilibrio, pudiéndose producir el cierre

s6lo de manera esporadica. En estos casos, evidentemente, se procederia a la
apertura artificial.

Alternativa con espigoén largo

2.2. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

2.2.1. Alternativa 0. No actuacion

Si bien esta alternativa resulta sencilla y econémica, para que cumpla con
el objetivo buscado es necesario actuar en factores de dificil control, como son los
vertidos y las extracciones en el rio. El aumento de la poblacion en las zonas de la
cuenca del rio Guadiaro hace muy dificil la reduccién de vertidos. Ademas la
intervencion en las extracciones provocaria previsiblemente una fuerte oposicion del
sector agricola.

2.2.2. Alternativa 1. Monitorizacion del estuarioy  establecimiento de alarmas

Esta alternativa tiene un impacto minimo en el estuario y no se encontraria
con la oposicion que previsiblemente tendra la alternativa anterior. Su coste es
considerablemente menor que las alternativas con espigones.

Los principales problemas aparecen debido a que se dispone de un Unico
punto de medida de la calidad de las aguas en el estuario, que probablemente no sea
suficientemente representativo del estado general del mismo. La sonda
multiparamétrica es un equipo caro y delicado, y debido a las caracteristicas del medio
(ambiente marino) requeriria un mantenimiento cuidadoso y un calibrado frecuente.

Por otro lado, la normativa vigente respecto a calidad de aguas para peces
es limitada, y dadas las caracteristicas muy particulares del estuario, los umbrales de
la normativa podrian no resultar adecuados para el estuario. Esto haria necesario un
proceso de ajuste experimental del sistema que podria ser largo y la realizacion de
estudios adicionales de la fauna piscicola del estuario.
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2.2.3. Alternativa 2. Espigon corto

Esta solucion tiene un mayor impacto en el medio por consistir en una obra
rigida; ademas debera cuidarse el extremo aguas arriba del espigbn para que no se
descalce en los procesos de avenida del rio. Sin embargo las actuaciones en la
desembocadura se veran facilitadas por el espigon, y su nimero disminuird gracias a
la presencia del mismo. No se provocaran afecciones a la playa de Guadalquiton.

2.2.4. Alternativa 3. Espigbn corto, monitorizacion del estuario vy
establecimiento de alarmas

El incremento de coste por la monitorizacion del estuario se vera
probablemente compensado con un menor numero de intervenciones en la
desembocadura o cuanto menos de menor envergadura, ademas de un mejor
conocimiento global del estuario.

2.2.5. Alternativa 4. Espigon largo

La entidad del espigbn necesario hace que esta alternativa resulta mas
cara y el impacto generado mayor que en las anteriores. Ademas para evitar las
afecciones provocadas por el dique en la playa de Guadalquiton sera necesario el
aporte de arena. Sin embargo requiere un mantenimiento minimo, y las intervenciones
en la desembocadura podrian llegar a desaparecer o cuanto menos se reducirian a
ocasiones esporadicas.

2.3. CONCLUSIONES DE LAFASE 1

Se descarta la alternativa 0 de no actuacién en la desembocadura por lo
avanzado del problema y porque tanto los vertidos como las extracciones de agua son
parametros de dificil control.

La alternativa de espigon largo, ademas de cara, hace necesario el aporte
de arena (80.000 m3 aproximadamente) para evitar erosiones al SW del mismo en la
playa de Guadalquitén, con peligro de descalzar la pasarela de madera que enlaza
con el observatorio de aves.

La alternativa de espigdn corto no tiene estos problemas de erosion y es
mas econdmica que la de espigon corto.

La monitorizacion del estuario resulta una solucion econémica, que con el
conveniente ajuste de los parametros controlados, podria resolver el problema.

Se propone desarrollar en principio la alternativa 3 (espigobn corto y
monitorizacion del estuario y establecimiento de alarmas), aplicada en dos fases bien
diferenciadas: en una primera fase se monitorizaria el estuario y se establecerian las
alarmas. Esto resulta rapido y econdmico. A medida que se compruebe el adecuado
funcionamiento del sistema, se evaluaria la necesidad de proceder, si fuera necesario,
en una segunda fase, a la construccion de un espigon corto.

3. Fase 2
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3.1. INTRODUCCION

En la segunda fase del estudio de alternativas se estudié la ubicacién y
dimensiones Optimas del espigon y se realizaron simulaciones con diferentes
batimetrias. Por ultimo se valoraron varias tipologias para dicho espigén.

3.2. NOTA SOBRE LA BATIMETRIA

La desembocadura del Guadiaro es una zona con una batimetria muy
variable, debido a la barra que se forma, las corrientes reinantes y a la propia
desembocadura.

Se ha observado la existencia de una barra sumergida situada a unos 250
m de la costa y sensiblemente paralela a ella, de unos 1,5 m de altura. Esta barra
podria ser estacional, y esto ha hecho plantearse la posible influencia de la misma en
el patron de corrientes. Se han realizado varias simulaciones con y sin barra
sumergida, que pueden verse en los apéndices 1y 2 al final del presente documento.
A la vista de los resultados de estas simulaciones se concluye que la influencia de la
barra sumergida en el patrén de corrientes de la zona es despreciable.

3.3. UBICACION Y DIMENSIONES OPTIMAS DEL ESPIGON

En la fase 1 del estudio de alternativas se descartaba la construccion de un
espigon largo (resultaba de 175 m de longitud y distante 100 m del espigdn actual) por
resultar cara, necesitar aporte de arena (80.000 m* aproximadamente) y para evitar
erosiones al SW del mismo en la playa de Guadalquiton, con peligro de descalzar la
pasarela de madera que enlaza con el observatorio de aves.

La alternativa de espigbn corto no tenia estos problemas, pero en
eventuales avenidas del rio la seccibn de la desembocadura podria no resultar
suficiente para dar salida a todo el caudal del rio.

En esta segunda fase se ha buscado una alternativa intermedia del
espigon, que sin llegar a afectar a la playa de Guadalquitén ni necesitar el aporte de
arenas ofreciera una mayor seccion de desembocadura y tenga por lo tanto mayores
garantias de desagile en procesos de avenidas.

Después de diversos tanteos con el programa SMC se ha estimado una
anchura en la desembocadura 6ptima de 70 m. El espigén debera tener una longitud
de 70 m en el mar, pero dada la variabilidad de la barra, para que este mismo espigon
sujete la misma se alargard unos 55 m en tierra, resultando una longitud total de 125
m.

De cara a analizar el efecto del espigén sobre la dindmica litoral de la
playa, se ha obtenido las tasas de transporte a lo largo de 9 secciones de control (8
predefinidas més la del espigén, ver Figura 1).

Previamente a dicho andlisis, debe comentarse que el patron que gobierna
la zona de la desembocadura presenta una celda de circulacion en sentido horario que
genera una tasa de transporte neto hacia el norte junto a la costa, que al llegar al
espigon norte vira para producir una tasa en sentido sur, paralela a la costa a unos
100 metros de la orilla. Dicha corriente, discurre por encima de una barra sumergida,
posiblemente de caracter estacional, si bien se ha comprobado que no es la
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responsable directa del patrén mencionado, ya que se analizaron las simulaciones sin
presencia de la barra, y se obtuvieron los mismos resultados.

Asi pues, parece ser que todo ello se debe al hecho de que la costa de la
margen derecha del rio Guadiaro se encuentra retrasada respecto a la de la margen
izquierda, por lo que toda el area se encuentra en zona de sombra, de modo que se
genera la citada celda circulatoria en sentido horario con tasas hacia el norte junto a la
costa, incluso cuando los oleajes provienen de levante.

Mediante la construccion del espigén se pretende interceptar la corriente
gue se dirige a la desembocadura y frenar asi el material que aterra la bocana con
frecuencia.

-

i

De la Figura 2 a la Figura 10, se muestra los resultados de las tasas netas
anuales en todas las secciones, bajo la configuracion actual y la futura con el espigon,
donde se observa como el efecto local de este Ultimo, es apreciable Unicamente en los
100 metros cercanos al espigén (secciones 1y 2, junto con la propia del espigén).
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Figura 2. Tasas de transporte en la seccion 1.
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Figura 3. Tasas de transporte en la seccion del espigon.
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Figura 4. Tasas de transporte en la seccion 2.
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Figura 5. Tasas de transporte en la seccion 3.
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Figura 6. Tasas de transporte en la seccion 4.
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Figura 7. Tasas de transporte en la seccion 5.
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Figura 8. Tasas de transporte en la seccion 6.
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Figura 9. Tasas de transporte en la seccion 7.
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Figura 10. Tasas de transporte en la seccion 8.

Para cuantificar con exactitud el efecto del espigon sobre las tasas de
transporte en su zona de influencia se ha determinado por tramos los valores del
transporte neto longitudinal anual en los primeros tramos de las secciones afectadas
(ver Figura 11).

El hecho méas destacable es que se reduce en general la dinamica, no sélo
en la desembocadura sino también en un centenar de metros al sur de esta, tanto en
la corriente que se dirige al norte junto a la costa, como en la corriente de retorno que
se desplaza al sur a unos 100 metros mar adentro en forma paralela.

sy ﬂ*w““wNL/

80 m3/aiio
21.000 m3/aiio

5.700 m3/aiio

40.000 m3/afio

56/100 m3/afno

\
Figura 11. Variacién local de las tasas de transporte cerca del espigon.

El andlisis detallado de estos resultados arrojan las siguientes
conclusiones:
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En la seccién 1, situada justo en la desembocadura, desaparece la
pequefia tasa observada junto a la punta del saliente de la
desembocadura, estimada en 8.000 m®afio

En esa misma seccion la corriente de retorno que arrancaba con fuerza
(21.000 m¥afio) se reduce a un 25% aunque no desaparece

En la seccion del espigon, desaparece la corriente paralela a la costa
hacia la desembocadura, la cual era responsable del cierre de la
bocana, cuantificada en unos 40.000 m®afio

Todo ese volumen de material serd retenido por el espigén, y hasta que
no se colmate, se evitara su paso hacia la desembocadura

Frente al espigon se reduce a un 60% el transporte hacia el sur
generado por la celda de recirculacion, pero debe comentarse que
dicha configuracion en el futuro cambiard cuando el espigbn esté
totalmente colmatado

Atendiendo a que la nueva playa que se apoye pueda afectar 200 m al
sur del espigbn y el avance junto al éste pueda ser de 70 m,
alcanzando un calado de hasta 3 m, es posible que el volumen
acumulado esté proximo a la capacidad anual de transporte que en la
actualidad discurre en dicho punto (que recordemos era de 40.000 m?),
por lo que la colmataciéon del espigdn, tal y como se ha disefiado,
podria producirse en un sélo afio

Mas al sur, en la seccion 2 la tasa paralela a la costa parece
incrementarse ligeramente, aunque en el futuro y cuando la linea de
costa avance ira disminuyendo con toda probabilidad

Asi pues, segun estos resultados, la construccién del espigon podria
evitar el aterramiento total de la desembocadura durante el primer afio,
mientras se forma una playa apoyada al sur de éste

Una vez colmatado el espigdn, el material transportado hacia el norte
sobrepasara el mismo para alcanzar la desembocadura de nuevo,
aunque con la suposicion de que tasa anual sera inferior a la que se
produce hoy en dia, sobretodo porque la propia playa modificara el
sentido de la corriente, que en la actualidad es perpendicular a la
bocana, tornandose ligeramente hacia mar adentro, y por lo tanto
reduciendo en parte la tasa neta longitudinal

Asi pues se concluye que la alternativa 6ptima consiste en un espigén de
125 m de longitud total (55 m en tierra) sensiblemente paralelo al actual y distante de
€l unos 70 m. A continuacion se valoran varias alternativas en cuanto a la tipologia de

dicho espigon.

3.4. TIPOLOGIA DEL ESPIGON

La funcionalidad de las dos tipologias estudiadas es muy similar, por lo que
la eleccién de una u otra vendra determinada por motivos ambientales, econdmicos y

constructivos.
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3.4.1. Alternativa 1. Tipo Arhens

Consiste esta alternativa en un espigon tipo Arhens, tipologia que consiste
en un espigbn monocapa (sin la distincion habitual en ndcleo, filtro y manto), que
constara de dos tramos diferenciados: un primer tramo correspondera al arranque del
esigon, en la zona ocupada en la actualidad por la barra del Guadiaro, de unos 50 m
de longitud, con escollera de 1 t coronada a la cota +2 m (cota que coincide
aproximadamente con la cota de la barra). El talud a ambos lados sera 3H:2V, y en el
lado de la desembocadura tendra una pequefia berma para mejorar la estabilidad. El
segundo tramo, a continuacion del anterior, tiene una longitud de 75 m, corona a la
cota +1 y no tiene la berma delantera. El talud a ambos lados es el mismo que en el
tramo anterior (3H:2V).

Este espigon se construira con medios terrestres, para lo cual es necesario
disponer una capa de material de recebo en su coronacion que permita la circulacion
de camiones y maquinaria. Esta capa se retirard una vez terminadas las obras.

En el apéndice 3 pueden verse planos de planta y secciones tipo de esta
alternativa. (NOTA: no se ha representado en los planos la planta definitiva que tendra
la playa).

3.4.2. Alternativa 2. Tablestacas

Consiste esta alternativa en un espigén de tablestacas, que segun célculo
estimativo resultan del tipo AZ-18. Para su colocacion es necesaria la construccion de
una mota provisional de todo-uno, que en la zona afectada por el mar debera llevar
una proteccion de escollera de 500 Kg. La mota provisional tendra un ancho tal que
permita la operacion de la maquinaria de hinca de las tablestacas. Este ancho se ha
estimado en 7 m. Una vez hincadas las tablestacas la mota sera retirada (tanto el
todo-uno como la escollera).

Tanto para la mota provisional como para las tablestacas se diferencian
dos tramos: en tierra y en mar. En el primero la cota de coronacion es la +2 y en el
segundo es la +1, de manera anéloga a lo considerado en la alternativa 1. En ambos
tramos la tablestaca se hinca hasta la cota -6,0 m.

En el apéndice 3 pueden verse planos de planta y secciones tipo de esta
alternativa, tanto en fase constructiva como definitiva (NOTA: no se ha representado
en los planos la planta definitiva que tendra la playa).

3.4.3. Valoracion de las alternativas

Desde el punto de vista constructivo, la tipologia de espigén Arhens resulta
més sencilla que la de tablestacas, ya esta Ultima necesita maquinaria especifica para
la hinca. Ademas el hecho de tener que retirar la mota provisional imprescindible para
la construccion también penaliza esta alternativa.

Desde el punto de vista medioambiental la alternativa de tablestacas en la
fase constructiva provocara un aumento de turbidez el vertido del todo uno mayor que
el provocado por las escolleras vertidas en el caso de espigén Arhens. Sin embargo el
impacto visual serd menor en la fase definitiva, y en caso de querer desmantelar o
cambiar de ubicacidén el espigon en el futuro resultaria mas sencillo.
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Desde el punto de vista econémico, a la vista de la valoracion econémica
aproximada que puede verse en el apéndice 4, la alternativa de espigon Arhens
resulta mas econdmica que la de tablestacas.

En ambos casos se parte del supuesto de que se aprovecharia la
construccion del espigbn para dragar la bocana.

3.5. CONCLUSIONES DE LA FASE 2

En esta segunda fase del estudio de alternativas se ha estudiado la
ubicacion y dimensiones 6ptimas del espigdn, concluyendo que la mejor solucion
consiste en un espigén de 125 m de longitud total (unos 70 m en el mar y el resto en
tierra) situado a unos 70 m del espigon actual. De esta manera se logra interrumpir el
transporte hacia el NE pegado a la costa a la altura del extremo de la barra del
Guadiaro, que es el responsable del cierre de la bocana, pero sin afectar
practicamente al transporte a partir de unos 100 m del espigbn. Ademas se estima que
no habra afecciéon en la playa de Guadalquiton. La nueva configuracion de la playa
retendrda un volumen de unos 40.000 m°, equivalente al transporte anual, por lo que
puede esperarse que durante un afio no se produzca el cierre de la desembocadura.

Una vez colmatado el espigdén, el material transportado hacia el norte
sobrepasara el mismo para alcanzar la desembocadura de nuevo, aungue con una
tasa anual inferior a la actual, sobretodo porque la propia playa apoyada modificara el
sentido de la corriente, que en la actualidad es perpendicular a la bocana, tornandose
ligeramente hacia mar adentro, de manera que la tasa que supere el espigon se
dividira en parte en transporte longitudinal hacia la bocana y en parte en transversal
hacia mar adentro. Antes de producirse la colmatacion del espigén puede optarse por
retirar parte de la arena, tarea mas sencilla de realizar que el dragado de la bocana
(que es lo que se hace en la actualidad). Ademas este material podria emplearse en la
regeneracion de la playa de Guadalquitén.

Se han estudiado y valorado dos tipologias posibles para este espigén
(Arhens y tablestacas), concluyendo que ambas presentan ventajas y resultan por lo
tanto factibles para este proyecto.

Concluye la segunda fase del estudio de alternativas recomendando la
construccion de un espigon de 125 m de longitud total (unos 70 m en el mar y el resto
en tierra) situado a unos 70 m del espigon actual.

4. Conclusion

Concluye el presente estudio de alternativas recomendando la
monitorizacion del estuario para conocer en tiempo real su estado. Este sistema se ir4
ajustando y configurando a medida que se registren y analicen datos. Ademas se
recomienda la construccion de un espigon de 125 m de longitud total (unos 70 m en el
mar y el resto en tierra) situado a unos 70 m del espigdn actual, que retardara el cierre
de la desembocadura mejorando asi la calidad del agua del estuario.
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1. Calculos del digue

1.1. CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO

1.1.1. VIDA UTIL DE LA OBRA (L )

TIPO DE OBRA O INSTALACION * NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO

* NIVEL1 * NIVEL 2 * NIVELS3

INFRAESTRUCTURA DE

CARACTER GENERAL 25 50 100
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER INDUSTRIAL 15 25 50
ESPECIFICO

vidas Utiles en afios

INFRAESTRUCTURA DE CARACTER GENERAL:
Obras de caracter general; no ligadas a la explotacion de una instalacion industrial o

de un yacimiento concreto.

INFRAESTRUCTURA DE CARACTER INDUSTRIAL ESPECIFICO:

Obras al servicio de una instalacion industrial concreta o ligadas a la explotacion de
recursos o yacimientos de naturaleza transitoria (puerto al servicio de una industria,
cargadero de mineral afecto a un yacimiento concreto, plataforma de extraccion de

petrdleo,...).

NIVEL 1:

Obras e instalaciones de interés local o auxiliares.

Pequefio riesgo de pérdidas de vidas humanas o dafios medioambientales en caso de
rotura.

(Obras de defensa y regeneracién de costas, obras en puertos menores o deportivos,
emisarios locales, pavimentos, instalaciones para manejo y manipulacion de

mercancias, edificaciones,...).

NIVEL 2:

Obras e instalaciones de interés general.

Riesgo moderado de pérdidas de vidas humanas o dafios medioambientales en caso
de rotura.

(Obras en grandes puertos, emisarios de grandes ciudades,...).
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NIVEL 3:

Obras e instalaciones de proteccion contra inundaciones o de caracter supranacional.
Riesgo elevado de pérdidas de vidas humanas o dafios medioambientales in caso de
rotura.

(Defensa de nucleos urbanos o bienes industriales,...).

1.1.2. RIESGO MAXIMO ADMISIBLE (E)

a) RIESGO DE INICIACION DE AVERIAS

POSIBILIDAD DE PERDIDAS

HUMANAS
REDUCIDA ESPERABLE
REPERCUSION ECONQMICA EN BAJA 0,50 0,30
CASO DE INUTILIZACION DE LA MEDIA 0.30 0.20
OBRA (r=coste pérdidas/inversion) ALTA 0.25 015
b) RIESGO DE DESTRUCCION TOTAL
POSIBILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS
REDUCIDA ESPERABLE
REPERCUSION ECONQMICA EN BAJA 0,20 0,15
CASO DE INUTILIZACION DE LA MEDIA 0.15 0.10
OBRA (r=coste pérdidas/inversion) ALTA 0.10 0.05

Se adoptard como riesgo maximo admisible el de iniciacion de averias o el de
destruccion total segun las caracteristicas de deformabilidad y de posibilidad o

facilidad de reparacion de la estructura resistente.

Para obras rigidas o de rotura fragil sin posibilidad de reparacion se adoptara el

riesgo de destruccion total (ejemplo: diques verticales).

Para obras flexibles, semirrigidas o de rotura en general reparable se adoptara

el riesgo de iniciacion de averias (ejemplo: diques en talud).

En cuanto a la posibilidad de pérdidas humanas:

- Reducida: cuando no es esperable que se produzcan pérdidas humanas en

caso de rotura o dafos.
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- Esperable: cuando es previsible que se produzcan pérdidas humanas en

caso de rotura o dafos.

La repercusion econdémica en caso de inutilizacién de la obra sera:

- BAJA (r<5)
- MEDIA (5<r<20)
- ALTA (r>20)

1.1.3. CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DE LAS ACCION ES A
CONSIDERAR

La relacién entre riesgo y periodo medio de retorno vendra dada por:

Para L; 210 afios E= 1-(1-(UT)Y

Para L; >1 afio E= 1-e M

paraL;y T en afios.

La obra se puede considerar como:

» infraestructura de caracter general con un nivel 1 de seguridad, por tanto la
vida util de la obra es L = 25 afios.
* riesgo de iniciacion de averias con repercusion econémica baja y pérdida

de vidas humanas reducida en caso de rotura E = 0,50.

Luego, aplicando la expresion correspondiente a L; 210 afios, el periodo de

retorno resultante es T = 36,57 afnos.

1.2. ALTURA DE OLA DE CALCULO

Del analisis realizado en el anejo de clima maritimo, se obtiene la altura de ola
en régimen extremal correspondiente a un periodo de retorno de 37 afios. Esta altura
se propaga con los coeficientes de propagacion para calcular la maxima altura de ola a
pie de dique. Esta altura resulta superior a 3 m. Teniendo en cuenta la profundidad a la
gue el dique se va a cimentar, se llega a la conclusion de que el dimensionamiento del

mismo vendra condicionado por el fondo (rotura por fondo), es decir, la altura de ola
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méxima que llegard al dique queda limitada por la profundidad a la que este se

encuentra, pues cualquier ola mayor que este valor rompera antes de llegar al dique.
La profundidad maxima que alcanzard el dique segun la batimetria es
aproximadamente de 2 metros. Sin embargo, dada la variabilidad del fondo marino en
la zona que se situard el espigon, y del lado de la seguridad, se considerara en los
célculos una profundidad méaxima de 3 m.
Con estas consideraciones, y admitiendo que se cumple el criterio de rotura

descrito por Munk, que esta basado en una modificacion a la teoria la onda solitaria, la

altura de ola de calculo del dique seré:

Hqs= 078LCd

Para el maximo calado, Hy =3 x 0,78 = 2,34 m
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1.3. DESCRIPCION Y DIMENSIONAMIENTO DEL DIQUE

El espigdn tiene una longitud de unos 125 m, y para su cimentacion se dragara
hasta la cota -2,0 m. En los primeros 50 m (desde tierra), que corresponden
aproximadamente a la parte que sujetara la barra, la cota de coronacion sera la +2,0
m, y el tamafio de la escollera, segun se justifica mas abajo, de 1 t. En los 75 m
restantes la escollera sera de 3 t y su cota de coronacion sera la +1,0 m. Se trata de
un dique tipo “Ahrens” o arrecife. Este tipo de diques presenta una acumulacién mas o
menos homogénea de material natural de cantera, no disponiendo de la estructura
clasica de nucleo, todo uno, filtros y manto, y mostrando una permeabilidad teérica de
valor 0,60. El dique tiene un talud a ambos lados de 3:2, y tendra como minimo 3
capas de escollera. Del lado de la seguridad se dimensionara todo el dique como si

fuera morro.

El peso de los cantos se ha deducido por las férmulas de Losada, Hudson,
Iribarren y Van der Meer, cuyos resultados se presentan en las hojas de célculo
adjuntas. Como se puede apreciar, los pesos obtenidos por las diferentes
formulaciones forman un amplio rango, desde 1,26 t (Losada) hasta 5,54 (Hudson,
1984). Este ultimo valor se debe desechar puesto que el método se basa en la
consideracion de la altura de ola Hy10= 1,27 Hyj3, lo cual es muy conservador e incluso
el “Shore Protection Manual” se plantea la validez de su utilizacion. Suprimiendo este
valor los limites se reducen a valores entre 1,26 y 3,29 t, tomando un valor medio de

2,275 t. Del lado de la seguridad se toma un valor para la escollera de 3 t.

En los primeros 50 m del dique, afectados por la accién fluvial pero no por el

oleaje, se considera sufriente una escollera de 1 t.

El manto esta formado por 3 capas de cantos. Este valor condicionara el ancho

minimo del dique. El espesor resultante es:

e=3xs| > =312~ 325 m
265
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CALCULO DE DIQUES EN TALUD (comparacion entre las d iversas formulas)

TIPO DE DIQUE : ( blogues:1,escollera:2, tetrdpodos:3; acropodos:4) 2
ZONA DEL DIQUE : (tronco : 1, morro : 2) 2
N° de capas de cantos del manto: 3
D : Profundidad de la ldmina de agua a pie de dique (m) 3
a : Coeficiente de rotura 0.78
Hs : Altura de ola significante de ataque al dique (m) 3.00
Hc : Altura de ola de disefio (m). Hc = Min ( Hs ; a*D) 2.34
ys : Densidad de los cantos (tn/m3) 2.65
yw : Densidad del agua (tn/m3) 1.025
T: Periodo del oleaje (sg) 8
Angulo del talud a = 0.588002604 rad. cotga=15
El dique esta situado en zona de ROMPIENTES 1

1.- MANTO EXTERIOR DE DIQUE NO REBASABLE

1.1.- LOSADA W = yw*R*Hc 3*Y W: Peso de la escollera

R: Sr/(Sr-1)* 0.649 A = 0.09035

Sr = ysiyw 2.585 Iro=1.77

Ir =(g/21)"**tana*T/(H)"2 4.356 B = -0.5879
W=A(Ir-Iro)expB(Ir-Iro) 0.051 Factor confianza 95% 1.41 W= 0.072

W=1.26Tn; D=0.78 m

1.2.- HUDSON

W = (Hc**ys)/(Kd*cotga*(ys/yw-1)°) 1977
Coeficiente estabilidad de Hudson Kd=3.7
W=1.54Tn ; D=0.83 m

W = ((1,27Hc)**ys)/(Kd*cotga*(ys/yw-1)°) 1984
Coeficiente estabilidad de Hudson Kd=2.1
W=5.54Tn; D=1.28m

1.3.- IRIBARREN W = (1,25*Hc)*Q*R

Coef.de rozamiento f = 2.38 Factor de empuje N = 0.43
Q = N/(f cos a-sen a)® = 0.148 R =ys /(ys-1)3 = 0.590
W=3.29 Tn; D=1.07m

1.4.- VAN DER MEER

olas plunging: im>1Ir HC /A D50 = 6,2*P0,18 (S / N0,5)0,2 *¢m®°

olas surging: {m<lIr HC /A D50 =1,0*P-0,13 (S /N0,5)0,2*(cotga)0,5*¢mP
A =vyslyw—1 D50 = (W50/ys)*?

N° Olas del temporal (N) 1000

Coeficiente de permeabilidad del dique (P):  0.50 (0.4 con capa de filtro, 0.5 sin filtro)
Nivel de averias de Van Der Meer (S 0 Nod): 2.00 (se toma para iniciaciéon de averias)

Ne° Iribarren critico (¢m) 4.083
N° Iribarren (Ir) 4.356
Tipo de rotura: N IRIB > 4.083 olas en surging

1.4.1.- Escollera W=2.04 Tn; D=0.92 m

1.4.2.- Bloques (valido para talud 1,5:1)
W= 0.00 Tn , D= 0.00 m
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Vistas aéreas generales
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Sotogrande, San Roques
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Vistas tomadas desde el terreno

Foto 1. Tomada desde el margen izquierdo del rio y
orientada a la desembocadura
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Foto 2. Tomada desde el dique ya existente en la margen
derecha y hacia el mar

Foto 3. Vista de la margen izquierda aguas abajo.
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Foto 4. Desde la margen derecha y en la misma desembocadura
del rio viendo la barra que lo tapona.
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8.1. MEMORIA

8.1.1. Objeto del estudio de Seguridad y Salud

Se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud a fin de dar cumplimiento
al R.D. 1627/1997 del 24 de Octubre por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion, teniendo en cuenta todo
lo prescrito en la Ley 31/1995 sobre Prevencién de Riesgos Laborales de lo cual
deriva dicho R.D., y también en su redaccion, la aplicacién de las demas disposiciones
legales vigentes en materia de Seguridad y Salud que previsiblemente puedan afectar
en un futuro al desarrollo de la obra proyectada.

En el presente Estudio de Seguridad y Salud establecemos, durante la
ejecucion de las obras, la evaluacién de riesgos existentes y las previsiones respecto a
prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como las
condiciones derivadas de los trabajos de reparacién, conservacién y mantenimiento, y
las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Sera de gran utilidad, pues constituira las directrices basicas que la empresa
constructora tendrd en cuenta para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la
prevencion de riesgos profesionales, sirviendo por ello, como base para la redaccion
del Plan de Seguridad y Salud que se ajuste a la realidad de la obra.

Dicho Plan de Seguridad y Salud, que debera elaborar la Contrata, disefiara el
conjunto de medidas que permita abordar de forma integral la prevencion de riesgos
en la obra.

8.1.2. Descripcion de las obras y situacion

Las obras consisten en la construccibon de un pequefio espigdn,
complementado con un dragado inicial, cuyas arenas se depositarian en las playas
adyacentes, en erosion. Se estima que no habra afeccién en la playa de Guadalquiton,
aunque este extremo debera comprobarse con las simulaciones de detalle que se
realizaran a nivel de proyecto constructivo. La nueva configuraciéon de la playa
retendra un volumen de arena, equivalente al transporte anual, por lo que puede
esperarse que durante un afio no se produzca el cierre de la desembocadura, aspecto
a comprobar en el proyecto.

8.1.3. Presupuesto, plazo de ejecucion, mano de obr ay maquinaria

Presupuesto

El Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata del proyecto asciende a la cantidad
de 166.625,85 €

El Presupuesto de Ejecucion Material del Estudio de Seguridad y Salud
resultante descrito en este anejo VIII es de 26.295,21

Plazo de ejecucién
El plazo de ejecucion previsto es de ocho (8) meses.

Mano de obra prevista
Se prevé un namero de 10 trabajadores en periodos punta.
La relacién de trabajadores aproximada sera la siguiente:

— 1 Jefe de Obras.
— 1 Topdgrafo.
— 1 Administrativo.
— 1 Encargado.

176



DOCUMENTO N° 1. MEMORIA Y ANEJOS
ANEJO VIil. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

— Oficiales, maquinistas, conductores, soldador, y otros oficios como sus
respectivos ayudantes y peones segun los casos.

— Asi mismo se prevé un equipo fijo, para mantenimiento y reparacion de
maquinaria y otro equipo independiente para montaje, traslado y desmontaje
de las instalaciones de maquinaria de obra y fluctuante segin las
necesidades, formado por:

= 1 Oficial de 12 electricidad y ayudante.
= 1 Oficial de 12 mecanico y ayudante.

Maquinaria prevista
— Equipo de dragado.
— Bulldozer.

— Magquinaria menor: Sierras de disco, bombas sumergibles, vibradores, grupo
de soldadura, manual al arco y de oxiacetileno, rozadoras, etc.

8.1.4. Interferencias y servicios afectados

En principio, no se contemplan ningdn tipo de interferencia. A efectos de
seguridad y salud, los servicios afectos e interferencias de esta obra son minimos.

Unicamente el trafico que serd regulado ordenado de acuerdo con lo
especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

No se prevén tampoco eventuales colisiones en los fondos marinos con
obstaculos procedentes de pérdidas o naufragios.

8.1.5. Unidades constructivas que componen la obra
— Actuaciones previas
— Transporte de materiales
— Vertido de arena en playa

8.1.6. Riesgos

8.1.6.1. Riesgos profesionales generales
ACTUACIONES PREVIAS
- Caidas al mismo nivel.
- Caidas a distinto nivel.
— Caidas al mar.
— Hidrocuciones.
— Electrizaciones.
— Lumbalgia por esfuerzos.
— Golpes con objetos y herramientas.
— Asfixia y embolia gaseosa en trabajos de hueco.

TRANSPORTE DE MATERIALES.

- Hundimiento o vuelco, durante la navegacion de ganguil, draga o cualquier
otra embarcacion.

— Caida de personas al agua.

— Caida en las cubiertas de las embarcaciones.

— Riesgos propios de los buzos.

- Interferencias con otras embarcaciones.

— Proyecciones al descargar sobre embarcaciones desde el cargadero.

— Rotura de amarres de embarcaciones.

— Rotura de mangueras de bombeo.

— Condiciones climaticas adversas.
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VERTIDO DE ARENA EN PLAYA

— Accidentes de vehiculos, por vuelcos.

— Atropellos.

— Caidas de material.

— Colisiones por circulacion en zonas de poca visibilidad en zonas de trabajo.

— Caida de personas al agua.

— Caida en las cubiertas de las embarcaciones.

- Hundimiento o vuelco, durante la descarga, de ganguil, draga, embarcacion
o cualquier otro elemento flotante.

- Riesgos propios de los buzos.

- Interferencias con otras embarcaciones y con actividades maritimas o
recreativas.

— Rotura de amarres de embarcaciones.

— Presencia de zonas de acantilados, rocas y zonas de poco calado proximas
a las zonas de vertido.

— Condiciones climaticas adversas.

RIESGOS PRODUCIDOS POR AGENTES ATMOSFERICOS
— Por efectos mecanicos del viento.

- Por tormentas con aparato eléctrico.

— Por efecto del hielo, la nieve, la lluvia o el calor.

RIESGOS ELECTRICOS
— Electrocuciones.

RIEGOS DE INCENDIO

- En almacenes provisionales o definitivos, vehiculos, instalaciones
eléctricas, barracones, industrias existentes, etc., o por explosiéon de
emanaciones de gas natural.

8.1.6.2. Riesgos de dafios a terceros

Se sefializaran los accesos naturales a la obra y se prohibira el paso a toda

persona ajena, colocando los cerramientos necesarios. La sefializacion sera mediante:

8.1.7.

8.1.7.1.

— Avisos al publico colocados perfectamente y en consonancia con su
mensaje.

- Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico y hueco de
plastico rigido, color butano de 100 cm de longitud, con una hendidura en la
parte superior del poste para recibir la banda de acotamiento.

— Adhesivos reflectantes destinados para sefializaciones de vallas de
acotamiento, paneles de balizamiento, maquinaria pesada, etc.

— Valla plastica tipo “masnet” de color naranja, para el acotamiento y
limitacion de pasos peatonales y de vehiculos, zanjas, y como valla de
cerramiento en lugares poco conflictivos.

— Seinializacion en el mar (boyas, dispositivos luminosos, cabos, etc.) y en
embarcaciones (normalmente dispositivos luminosos), en las zonas de
trabajo y de inmersion afectadas, para evitar la interferencia y paso de
embarcaciones ajenas a la obra.

— Ordeny limpieza de todas las zonas de trabajo (en tierra y embarcaciones).

Prevencién de riesgos profesionales

Protecciones individuales
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Cascos: Para todas las personas que participen en la obra, incluidos
visitantes.

Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos
mecéanicamente (cargas y descargas, manipulacion de piezas prefabricadas
y tubos, etc).

Guantes de goma.

Guantes de soldador.

Guantes dielétricos para electricistas.

Botas de agua, para trabajos en zonas humedas o mojadas.

Botas de seguridad de lona para los trabajos de carga y descarga, manejo
de materiales, tubos.

Botas de seguridad de cuero.

Botas dieléctricas para los electricistas.

Monos o buzos. (Se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de

la obra, segun Convenio Colectivo provincial.)

Trajes de agua, para casos de lluvia o con proyeccion de agua.

Gafas contra impactos y antipolvo.

Gafas para oxicorte.

Pantalla manual para soldador.

Mandil para soldador.

Mascarilla antipolvo.

Mascarilla contra gases y vapores, para trabajos de pintura.

Protectores auditivos.

Cinturon se seguridad de sujecion para aquellos trabajos de altura que
careciesen de proteccion.

Cinturén antivibratorio para maquinistas.

Chalecos reflectantes.

Sefalizacion de situacion de buzo en inmersién, que contard con un
ayudante a bordo de embarcacion auxiliar.

Proteccion colectiva

Pdrticos protectores para tendidos eléctricos aéreos y pasos inferiores.
Vallas de limitacion y proteccion.

Sefiales de tréfico.

Sefales de seguridad.

Carteles informativos.

Cintas de balizamiento.

Jalones de sefalizacion.

Balizas luminosas.

Boyas para acotamiento de trabajos en el mar.

Tacos para acopio de tubos.

Tubo de sujecion cinturén de seguridad.

Barandillas, en andamios y zonas de trabajo con posibles caidas al
vacio.(obras de fabrica).

Extintores para almacenes, locales, zonas con combustibles, etc.
Interruptores diferenciales en cuadros y maquinas eléctricas.

Puestas a tierra en cuadros y maquinas eléctricas (excepto maquinas de
doble aislamiento)

Valvulas antirretroceso para equipos de soldadura oxiacetilénica.
Transformadores de seguridad a 24 V. para trabajos con electricidad en
zonas humedas o muy conductoras y recintos cerrados (tanques).

Riego de las zonas donde los trabajos generen polvo.
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- Anclajes de cinturébn de seguridad en cantera en puntos donde sea
necesario su uso.

- Aro salvavidas con rabiza y luz reglamentarias en embarcaciones,
artefactos flotantes y zonas de trabajo al borde del mar.

- Dispositivo para sefializacion del lugar de vertido.

- Redes.

— Anemometros.

8.1.7.3. Medidas preventivas especificas

- Entodo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Los caminos de acceso de vehiculos al érea de trabajo, seran
independientes de los accesos peatonales. Cuando necesariamente los
accesos hayan de ser comunes se delimitaran los de peatonales por medio
de vallas, aceras o medios equivalentes.

— Se sefializaran oportunamente los accesos y recorridos de vehiculos.

- Se regaran con la frecuencia precisa las areas en que los trabajos puedan
producir polvaredas.

— Los materiales extraidos de los pozos y zanjas se acopiaran alejados de los
pozos y zanjas o se dispondra de barandillas que impidan su caida al
interior.

8.1.7.4. Formacion

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los
métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafar, juntamente con las
medidas de seguridad que debera emplear.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y
primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algun socorrista.

Mensualmente se realizard una reunién de Seguridad en la que se informara
del plan de trabajo programado para el mes y de sus riesgos, asi como de las medidas
a adoptar para minimizar sus efectos.

8.1.7.5. Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra
Actualmente, y como consecuencia de la entrada en vigor del Real Decreto
1.627/1.997, del 24 de Octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion, la responsabilidad de hacer cumplir los principios generales
legales de prevencion y seguridad se extienden hasta el Promotor, estableciéndose
por ello, el nombramiento del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obras por parte de dicho Promotor de las Obras, quien se responsabilizara de
controlar, en nombre del Promotor, de que el Contratista cumpla adecuadamente
todas las disposiciones establecidas en materia de prevencion y seguridad en la obra.
En definitiva, el Promotor propondré el Coordinador de Seguridad y Salud
mediante terna a la Administracién contratante, para el nombramiento de éste. El
Coordinador de Seguridad y Salud, durante la ejecucién de la obra, se integrara en la
Direccion Facultativa y cumplira las siguientes funciones:
— Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevenciéon y de
seguridad:
10 Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a
desarrollarse simultanea o sucesivamente.
20 Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos
distintos trabajos o fases de trabajo.
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Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y
en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliqguen de
manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva que
se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a
que se refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto
en el Ultimo parrafo del apartado 2 del articulo 7, la direccion facultativa
asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion del
Coordinador.

Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de
los métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccion facultativa asumira esta funcién
cuando no fuera necesaria la designacién de coordinador. En
consecuencia, el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de
las obras, no asumird como buena, bajo su directa responsabilidad,
ninguna modificacion o alteracion de las disposiciones exigidas tanto por la
Normativa legal vigente en materia de Seguridad y Salud, como por el
presente pliego de prescripciones técnicas, a no ser que tales variaciones
estén debidamente justificadas, y a propuesta de la empresa adjudicataria,
sean autorizadas por escrito previa modificacion de lo establecido en el
Plan de Seguridad y Salud ante riesgo inminente, y asi se haga constar en
el libro de Incidencias, diligenciado a estos efectos, con la firma y rabrica
del Coordinador de Seguridad y Salud y del Delegado de Obra del
Contratista Adjudicatario, quienes asumiran la responsabilidad directa de
las consecuencias de dichas variaciones, en condicion de Delegado de
actuaciones en la materia de prevencion por parte del Contratista y de
Coordinador de Seguridad y Salud por parte de la Direccion Facultativa.
Todos los gastos, tanto del Coordinador como los que genere el Plan de
Seguridad y Salud, seran por cuenta del Contratista. El importe del Plan de
Seguridad y Salud, no superara al importe del presente Estudio de
Seguridad y Salud.
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Servicio Técnico de Prevencion de la empresa Constructora y Redaccion del
Plan de Seguridad y Salud

La empresa adjudicataria de las obras dispondra de un Servicio Técnico de
asesoramiento en materia de Prevencién y Seguridad y Salud, que estard constituido
por el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar las
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la
salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacién especializados.
El asesoramiento y apoyo se realizara en funcion de los tipos de riesgos en ella
existentes y en lo referente a:

Elaboracién y redaccion de un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo
relativo a las obras definidas en el presente Proyecto, adaptando este
estudio a sus medios y métodos particulares de ejecucion.

La evaluacion de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y
la salud de los trabajadores en los términos previstos en el articulo 16 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

La determinacién de las prioridades en al adopcion de las medidas
preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

Realizacion de tareas de formacion e instruccion del personal encargado de
la ejecucién de las obras, con objeto de que se observen con exactitud las
prescripciones impuestas en el presente pliego, y las disposiciones legales
vigentes en materia de Seguridad y Salud Laboral.

La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia. La vigilancia
de la salud de los trabajadores en relacién con los riesgos derivados del
trabajo.
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8.1.7.7. Medicina preventiva y primeros auxilios

BOTIQUINES

Se dispondrd de un botiquin conteniendo el material especificado en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene e el Trabajo para dar las prestaciones
necesarias en caso de accidentes.

ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales,
Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a los accidentados para mas rapido y
efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con
los teléfonos y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias,
taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los
Centros de asistencia.

RECONOCIMIENTO MEDICO

Todo personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo, que serd repetido en el periodo de un afio.

Se analizara el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar
su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la poblacion.

8.1.7.8. Prevencion de riesgos de dafios a terceros

Se sefializar4, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las
carreteras y caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso
requiera.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso de toda
persona ajena a la misma, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

Se sefalara la existencia de zanjas abiertas, para impedir el acceso de ellas a
todas las personas ajenas a la obra y se vallara toda zona peligrosa, debiendo
establecerse la vigilancia necesaria, en especial por la noche para evitar dafios al
trafico y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras. Toda la
sefializacion serd revisada y rectificada o ratificada por el personal facultativo adscrito
a la Direccion de la Obras, con la periodicidad que sea razonable. Ademas se cumplira
todo lo establecido a normas relativas a propiedades colindantes.

Se anunciaran y vigilaran especialmente los cables de maniobra de las dragas
de succién-cortador para que no puedan afectar a embarcaciones menores que
naveguen en las proximidades.

La sefializacion serd diurna y nocturna, es decir, con iluminacién visible por la
noche, en los casos en que exista peligro de acceso de embarcaciones menores.
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8.3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

PARTE | INTRODUCCION Y GENERALIDADES

CAPITULO 0. GENERALIDADES

Articulo 1 . OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
Articulo 2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Articulo 3. INSTALACIONES DE LAS OBRAS Y CENTROS DE TRABAJO
Articulo 4. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

CAPITULO I. PREVENCION DE RIESGOS PERSONALES

Articulo 5. CONTAMINANTES FiSICO-QUIMICOS
5.1. EL POLVO
5.2.  GASES, VAPORES Y HUMOS
5.2.1. Gases de escape de motores de combustion interna
5.2.2. Limpiezay lavado de maquinas
5.2.3. Pinturas, esmaltes y barnices por pulverizacion o proyeccion
5.3. RUIDOS
5.4. VIBRACIONES
5.5. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
5.5.1. Riesgo eléctrico

5.5.1.1. Tensiones de Seguridad
5.5.1.2. Tipos de contactos
5.5.1.3. Métodos de prevencion

Articulo 6. RIESGOS DERIVADOS DEL EMPLEO DE MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION

6.1. MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.1.1. Bulldozer
6.2. MAQUINARIA DE TRANSPORTE
Articulo 7. RIESGOS INHERENTES AL EMPLEO DE PEQUENA MAQUINARIA
7.1. SIERRA DE DISCO

7.1.1. Riesgos caracteristicos

7.1.2. Medidas de prevencion
Articulo 8. RIESGOS INHERENTES AL EMPLEO DE PEQUENAS

HERRAMIENTAS

8.1. HERRAMIENTAS MANUALES

8.1.1. Martillo y maceta

8.1.2. Cinceles, cortafrios y punteros

8.1.3. Tijeras, alicates y tenazas
8.2. HERRAMIENTAS AUTOMATICAS

8.2.1. Herramientas portatiles eléctricas

8.2.1.1. Taladradora eléctrica
8.2.1.2. Rozadora-lijadora
8.2.2. Herramienta impulsora de clavos

PARTE 1I. MEDIOS Y EQUIPOS DE PROTECCION
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CAPITULO 0. INTRODUCCION

Articulo 9 .  CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

CAPITULO I. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Articulo 10. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

10.0.
10.1.
10.2.
10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

GENERALIDADES
PROTECCION DE LA CABEZA
PROTECCION DE LOS OIDOS
PROTECCION DE 0JOS
10.3.1. Proteccion frente al polvo e impactos
10.3.2. Proteccion frente a liquidos y vapores corrosivos
10.3.3. Proteccion frente a radiaciones electromagnéticas
PROTECCION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
10.4.1. Sistemas filtrantes
10.4.1.1. Proteccion frente al polvo
10.4.1.2. Proteccion frente a humos, vapores y gases
10.4.2. Eleccion del equipo adecuado
PROTECCION DEL CUERPO
10.5.1. Ropa de trabajo
10.5.2. Proteccion frente a polvo y gases
10.5.3. Proteccion frente a efectos térmicos y radiaciones
PROTECCION DE LAS MANOS
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10.6.1. Proteccion individual contra las agresiones lentas (Dermatosis)
10.6.2. Proteccion individual contra las agresiones rapidas
PROTECCION DE LOS PIES
10.7.1. Elementos integrantes del calzado de seguridad
10.7.1.1. Proteccion contra el riesgo de aplastamientos
10.7.1.2. Proteccion contra el riesgo de perforaciones
10.7.2. Caracteristicas del calzado de seguridad
10.7.3. Medicion y abono
PROTECCIONES DIVERSAS
10.8.1. Protecciones contra caidas de altura

10.8.1.2. Amortiguadores de caida
10.8.1.3. Dispositivos anti-caida
10.8.1.4. Disefio y ejecucién de anclajes

10.8.2. Proteccion contra vibraciones mecanicas

10.8.3. Proteccion frente al riesgo de hidrocucion
DISPOSICIONES LEGALES VIGENTES EN MATERIA DE EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

CAPITULO Il. PROTECCIONES COLECTIVAS

Articulo 11. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

11.1.

11.2.
11.3.
11.4.
11.5.

11.6.
11.7.
11.8.

INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA
11.1.1. Esquema-tipo de la instalacién
11.1.2. Delimitacion de zonas de peligrosidad

11.1.2.1. Transformador-separador de circuitos
11.1.2.2. Dispositivo de corte automéatico diferencial de alta
sensibilidad
11.1.3. Disefio y ejecucion de la instalacion
11.1.3.1. Punto neutro unido directamente a tierra
11.1.4. Elementos integrantes de la instalacion
11.1.4.1. Armarios de distribucién
11.1.4.2. Interruptores
11.1.4.3. Fusibles e interruptores automaticos
11.1.4.4. Conductores
11.1.4.5. Derivaciones de enchufe y toma
11.1.4.6. Motores
11.1.4.7. Aparatos portatiles
11.1.4.8. Lamparas portétiles

11.1.5. Medicién y abono

PORTICOS LIMITADORES DE GALIBO

VALLAS AUTONOMAS DE LIMITACION Y PROTECCION
TOPES DE DESPLAZAMIENTO PARA VEHICULOS
PROTECCIONES ANTI-CAIDA

11.5.1. Redes Anti- caida

11.5.2. Elementos de sujecidn, soportes y anclajes
PROTECCIONES ANTI-INCENDIOS

MEDIOS AUXILIARES PARA TRABAJOS TOPOGRAFICOS
MEDIO(S) AXILIAR(ES) DE TRANSPORTE

11.8.1. Definicion

11.8.2. Medicién y Abono

Articulo 12. SENALIZACION DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE OBRA

CAPITULO Ill. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
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PARTE | INTRODUCCION Y GENERALIDADES
CAPITULO 0. GENERALIDADES

Articulo 1. OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

El presente Pliego de Prescripciones tiene por objeto describir y regular la
ejecucion de las tareas de prevencion de riesgos profesionales individuales y
colectivos y dotacion de medios de proteccion y sefializacién adecuada para conseguir
un 6ptimo nivel de bienestar y seguridad para las personas directa o indirectamente
afectadas por la ejecucion de las obras definidas en este Proyecto. También se
definen las caracteristicas y especificaciones a las que deben ajustarse los equipos y
materiales empleado en las diversas tareas relacionadas con los objetivos
anteriormente citados.

Articulo 2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Las obras a proyectar consisten basicamente en los siguiente elementos:
Regeneracion de playa mediante material procedente de dragado
— Estudios y actuaciones previas.
— Transporte y vertido en playa de material dragado.
— Reposicion de escollera en espigén sumergido.

Articulo 3. INSTALACIONES DE LAS OBRAS Y CENTROS DE TRABAJO

A los efectos de lo dispuesto en los articulos del presente Pliego, se entendera
como centro de trabajo toda instalacion fija en la obra en la que se realicen actividades
concretas susceptibles de acarrear riesgo para las personas que se encuentren en sus
proximidades.

Articulo 4. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION
Durante la ejecuciébn de las obras, seran de obligado cumplimiento las
siguientes disposiciones de rango legal, en las que prevaleceran, como es ldgico,
aquellas de mayor rango y de publicaciébn mas reciente, en todo lo que modifiquen o
perfeccionen a las restantes:
« Estatuto de los Trabajadores.
» Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 09-03-
71, B.O.E del 16-03-71).

» Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9-3-71) (B.O.E.
16-3-71).

» Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto, 432/71, 11-3-71)
(B.O.E. 16-3-71).

» Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccién (O.M.
20-5-52) (B.O.E. 15-6-52).

* Reglamento de los Servicios Médicos de la Empresa (O.M. 21-11-59)
(B.O.E. 27-11-59).

* Orden del 14 de octubre de 1997 por la que se aprueban las normas de

seguridad para el ejercicio de actividades subacuéticas.
» Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-8-70)
(B.O.E. 5/7/8/9-9-70).

» Homologacion de medios de proteccion personal de los trabajadores (O.M.
17-5-74) (B.O.E. 29.5.74).

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (O.M. 20-9-73) (B.O.E. 9-10-
73).

* Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (O.M. 28-11-68).
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* Norma 8.3-IC sobre Sefalizacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y
Terminacion de Obras Fijas en vias fuera de poblado (O.M. de 31-08-87,
B.O.E del 18.09-87).

» Normas para sefializacion de obras en las carreteras (O.M. 14-3-60) (B.O.E.:
23-3-6-).

» Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

« R.D. 1403/86 de 9 de Mayo. B.O.E. 8-7-86. Sefalizacién e Seguridad de
Centros de Trabajo.

» Obligatoriedad de la inclusion en un Estudio de Seguridad e Higiene en el
Trabajo en los Proyectos de Edificacidon y Obras Publicas (Real Decreto
555/1986 de 21-02-86, B.O.E. del 21.03-86).

* Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion en obras de construccion.

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

» Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

* Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion.

 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
biol6gicos durante el trabajo.

» Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

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

* Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

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

» Manual de ejemplos de sefalizacion de obras fijas (Direccion General de
Carreteras, Ministerio de Fomento).

« Sefializacion mévil de obras (Direccion General de Carreteras, Ministerio de
Fomento).

CAPITULO I. PREVENCION DE RIESGOS PERSONALES
Articulo 5. CONTAMINANTES FiSICO-QUIMICOS
5.1. EL POLVO

Se define como el conjunto de particulas sélidas, en suspension dentro del
ambiente de trabajo, procedentes de procesos mecanicos de disgregacion.

Se produce generalmente en instalaciones de Machaqueo, Clasificacién y
Tratamiento de &ridos y en Perforaciones, siendo el elemento més nocivo habitual el
SiO, (polvo de silice) que da origen a la silicosis, pudiendo llegar a producir la grave
enfermedad conocida por neumoconiosis. En relacion con la cantidad de polvo
inhalado, sus efectos tdxicos pueden ser.

a) Inertes.- Si el contenido en silice del polvo ambiental es inferior al 1%.
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b) Neumoconioticos.- Si el contenido en silice es superior al 1% y su TLV viene
dado por la férmula:
V= 10
%S0,+2mg/m’

Su prevencion, en trabajos de larga duracion, se realizara& mediante
protecciones colectivas que palien o eliminen en su origen el foco contaminante,
empleadndose segun el proceso determinado, instalaciones especiales con métodos
de. Captacion, Filtracion, Sedimentacion por via humeda, Ciclones, Extractores,
Ventiladores, Renovadores de ambiente, etc.

Para casos puntuales o en defecto circunstancial de estos sistemas se
emplearan protecciones individuales mediante mascarillas o equipos autbnomos de
respiracion adecuadas y estudiadas de acuerdo con proceso productivo concreto.

5.2.  GASES, VAPORES Y HUMOS
5.2.1. Gases de escape de motores de combustiénint erna

Debido al inevitable fendmeno de la combustién incompleta de la mezcla, se
plantean problemas de intoxicacidn en locales cerrados, zonas abiertas o semiabiertas
mal ventiladas, o bien para los operarios préximos a las maquinas.

Con objeto de evitar el riesgo derivado de las sustancias contaminantes que
forman parte de los humos de combustiébn (mondxido carbdnico, vapores nitrosos y
sulfurosos, etc.), se adoptaran medidas de prevencion, aparte de una perfecta puesta
a punto del motor, consistentes en establecer alguno de los diferentes sistemas de
depuracién de gases de escape que se indican a continuacion:

a) Reciclaje. Consistente en mezclar el aire de admision con parte de los

gases de escape, con lo que se logra disminuir la cantidad de inquemados.

b) Enfriamiento y dilucibn. A los gases de escape se les inyecta agua

pulverizada consiguiendo la precipitacion de los gases solubres y
reduccion de paso de NO a NO, - mas toxico-, por el enfriamiento
producido.

c) Barbotaje. A los gases de escape se les hace pasar por un bafio de agua

al que se le adiciona algun producto quimico.

d) Catalizadores. La oxidacion catalitica elimina el CO pasa a CO,, pero

facilita el paso de NO a NO..

e) Dilucion con aire.

En cualquier caso, y siempre que no exista otro sistema mejor de prevencion,
en recintos cerrados 0 zonas semiabiertas mal ventiladas, se proyectara y se instalara
un deposito de ventilacion y extraccién adecuada.

5.2.2. Limpiezay lavado de maquinas

Esta operacién, imprescindible para su mantenimiento, puede realizarse con
métodos tradicionales o mediante hidrolimpiadoras, pero, en cualquier caso, se
afiaden al agua determinados productos quimicos detergentes o desengrasantes,
como algunos hidrocarburos dorados téxicos, por lo que se debe suministrar a los
trabajadores elementos de proteccién personal consistentes en mascarillas, guantes
impermeables y ropas adecuadas. Como medida preventiva, se procurara sustituir
estas sustancias por otras de propiedades similares pero no toxicas.

5.2.3. Pinturas, esmaltes y barnices por pulverizac  i6n 0 proyeccion

Estos productos llevan consigo riesgo de intoxicacidbn por aportacién de
elementos nocivos en suspensién al ambiente de trabajo, tales como hidrocarburos
aromaticos, particulas de plomo, cromo, cadmio, sales de mercurio y cobre, asi como
ciertos productos clorados o a base de arsénico, cuyos efectos sobre el organismo son
de notoria gravedad.
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Se procurara utilizar productos en cuya composicion se hayan eliminado en
todo, o en parte, las citadas sustancias toxicas, si bien deben observarse con rigor las
siguientes medidas preventivas.

A) Se controlara el ambiente pulverizando mediante aparatos apropiados que
permitan medir las concentraciones peligrosas, haciendo pasar el aire a
través de reactivos adecuados.

B) Se evitara que los operarios respiren vapores nocivos mediante:

a) Ejecucidn de trabajos en cabinas aisladas dotadas de instalaciones
de captacién de vapores disolventes.

b) Dotar de instalaciones de ventilacion enérgica y extraccion, desde la
aplicacion de pinturas hasta su secado, en locales cerrados o mal
aireados.

c) Disponer de lugares apropiados destinados al almacenamiento y
manipulacion de disolventes que, de otro lado, eviten el riesgo de
incendio o explosion.

d) Para el caso de que sea imposible sustraer al trabajador de este
riesgo de intoxicacion se le dotara de Proteccion Individual mediante
la combinacion de prendas adecuadas: trajes, escafandras, gafas,
mascarillas, guantes, etc., e incluso mecanismos de respiracion
autbnomos. Todo esto, unido a wuna serie de medidas
complementarias; aseo personal, lavado de ropas, eliminacion de
cigarrillos o cualquier otra sustancia de ingestion durante el trabajo,
con objeto de evitar la coincidencia de factores desfavorables que
aumenten notablemente los peligros de intoxicacion.

Por ultimo, hay que sefialar que para determinados procesos en los que se
hace patente la presencia de ciertos contaminantes (amianto, plomo, etc.) se
observaran con toda exactitud las medidas contenidas en los Reglamentos legales
vigentes (O.M. de 31-10-84 para el amianto, etc.) y a los que presumiblemente tengan
prevista su aparicion durante el periodo de ejecucion de las obras.

5.3. RUIDOS

La méxima exposicion permisible al ruido sera la que se establece en las
recomendaciones ISO y OSHA, adoptadas en EE.UU.

Para el caso de operarios expuestos a diferentes niveles de ruido, se efectuara
su adicion debiendo verificarse:

E=—"<1
i
Siendo:
ti= Tiempo de exposicion real a un nivel.
Ti= Tiempo maximo de exposicion admisible a ese nivel (segun las

recomendaciones 1ISO y OSHA).

En el caso de que exista riesgo para las personas de sufrir exposiciones reales
de tiempo superior al maximo admisible, dentro de la zona de alcance de una fuente
de emisidén ruidosa, debera tomarse alguna de las siguientes medidas preventivas:

a) Sustituir la fuente de emisién ruidosa por otra cuyo nivel sonoro sea

tolerable.

b) Definir el puesto de trabajo de los posibles afectados a la distancia

adecuada del foco perturbador.

c) Instalar acusticas alrededor del foco perturbador, o bien entre éste y el

receptor afectado.

Si las medidas preventivas no fuesen suficientes se equipara a los trabajadores
afectados con medios de proteccion individual (cascos, auriculares, tapones, etc.)
llegando incluso, si fuera necesario, a limitar el tiempo de exposicion.
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5.4. VIBRACIONES

La erradicacion del riesgo depende en gran medida de las aportaciones
técnicas que puedan incorporarse como resultado de un tratamiento integral del ruido
y de las vibraciones. En ausencia de criterios mas concretos, se equipard con
cinturones antivibratorios a los operarios expuestos a posibles movimientos vibratorios
de frecuencia inferior a 100 Hz.

5.5. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
5.5.1. Riesgo eléctrico

El analisis detallado de las lesiones producidas por electrocucion, ha
demostrado que los factores determinantes de la gravedad de las mismas son la
intensidad de la corriente que circula por el cuerpo humano y la duracion de la
descarga.

Como valor de la intensidad-tiempo que es inocua a la mayoria de las
personas, se puede tomar 30 mA durante 3 s, que en adelante denominaremos Valor
de Seguridad.
5.5.1.1. Tensiones de Seguridad

Teniendo en cuenta el Valor de Seguridad, y la resistencia media que ofrece el
cuerpo humano (500 ohm en los locales secos, 1.500 ohm en los locales humedos)
obtendremos las siguientes tensiones de seguridad:

— Locales secos: 1.500 ohm. x 0,03 A=45V.

— Locales himedos: 500 ohm. x 0,03 A=15 V.
5.5.1.2. Tipos de contactos

— Contacto Directo: Se define como tal, el contacto de personas con partes
activas de materiales y equipos, entendiéndose por partes activas, aquéllas
gue estan normalmente bajo tension.

— Contacto Indirecto: Se define como tal, el contacto de personas con masas
puestas accidentalmente bajo tension, entendiéndose por masa el conjunto
de parte metédlicas de un aparato o instalacibn que, en condiciones
normales, estan aisladas de las partes activas.

5.5.1.3. Métodos de prevencién

Los métodos de prevencidén se adoptaran con objeto de prevenir los contactos
eléctricos, con el fin de evitar que circulen por la persona corrientes peligrosas, para lo
cual se actuara modificando o controlando los valores de los cuatro pardmetros que
definen el riesgo eléctrico (tension, intensidad, resistencia, tiempo de exposicion)
tratando de alcanzar los siguientes objetivos:

— Disminucion de la tensién aplicada (tensiones menores de 15 V. 6 45 V.,

segun los casos).

— Aumento de la resistencia que ofrece el cuerpo humano (Aislamiento).

— Disminucion del tiempo de actuacion de la corriente sobre el cuerpo
humano (mediante el seccionamiento del circuito con interruptor diferencial
y/o magnetotérmico).

— Imposibilidad de que circule por el cuerpo humano corriente alguna
(Interrupcién del circuito de retorno: Centro de la estrella o grupo de
transformacion o equipo generador, transformador con separacion de
circuitos, etc.).

Articulo 6. RIESGOS DERIVADOS DEL EMPLEO DE MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION

Debera tenerse en cuenta, y por lo tanto se adoptaran las correspondientes

medidas de prevencion, los siguientes riesgos inherentes al empleo de

magquinaria en la ejecucion de cualquier unidad de obra:

A) RIESGOS COMUNES

- Falta de carcasas protectoras en motores, correas y engranajes.

— Defectos de disefio de los elementos de subida y bajada a las maquinas.
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- Ausencia de enclavamientos o su no utilizacion.

- Defectos de mantenimiento.

- Fatiga fisica del operador.

B) RIESGOS PARTICULARES

— Existencia de colectores de escape.

— Necesidad de repostar combustible.

— Mantenimiento del nivel de liquido refrigerante.

— Utilizacién de manivelas de arranque.

- Existencia de circuitos alimentados por baterias.

- No obstante lo anterior, deberan adoptarse medidas especiales de
prevencién de riesgos especificos para cada maquina en particular,
siguiendo las instrucciones y criterios de seguridad que se exponen a
continuacion.

6.1. MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS
6.1.1. Bulldozer

1) Se utilizard el riper adecuado al material a escarificar. Un riper de tres
dientes es adecuado para material blando y poco estratificado. Para
trabajos duros o materiales estratificados se empleara el de un diente.

2) Debera utilizarse el riper para quitar la montera, hasta llegar al material
explotable, para ser excavado.

3) Ladireccion de ripado, debera ser idéntica a la que presenten los estratos
del material.

4) No se debe abusar del tilt de la hoja de bulldozer, ya que se disminuyen sus
prestaciones y produce accidentes. Es preferible dar unas pasadas con el
riper, dejando una pequefia capa de material suelto y, a continuacion,
excavar la zona por debajo de la profundidad del material escarificado. Este
procedimiento aumenta la traccién, disminuye averias y evita riesgos.

5) Se atacara con el riper bajo el angulo adecuado, y se favorecera la
penetracion aprovechando pequefas pendientes. El exceso del pendiente
(en ninguin caso la pendiente lateral sera superior al 5=%), limitar4 esta
penetracién, disminuyendo la produccion y aumentando el riesgo. Debera
retenerse en cuenta que el bulldozer esta disefiado para "empujar” y
siempre que sea posible cuesta abajo.

6) La velocidad optima de ripado es de 1,5 a 2,3 km/h. Si el bulldozer es
capaz de sobrepasar esta velocidad, deberd ser equipado con un mayor
namero de dientes. Asi mismo, la distancia media de bulldozer debera ser
de 50 m, la 6ptima de 30 m, y en ningln caso se superaran los 100 m.

7) Antes de proceder al ripado debera realizarse un sondeo del terreno para
determinar si se precisa una prevoladura.

8) En todas las operaciones el maquinista sera cualificado y debera ir provisto
de casco de seguridad, calzado antideslizante y cinturén antivibratorio.

6.2. MAQUINARIA DE TRANSPORTE

Las medidas de seguridad que se indican a continuacion serdn de aplicacion
todo a tipo de maquinas dedicadas al transporte de materiales (camiones de caja no
basculante, remolques, plataformas, bafieras, etc.), y en especial a los camiones
volguetes y a los Dumperes. Su inobservancia da lugar, en la mayoria de los casos, a
accidentes graves o mortales.

6.2.1. Al efectuar reparaciones, con el basculante levantado, deberéan
utilizarse mecanismos que eviten su desblocaje: puntales de madera,
perfiles calzados, cadenas de sustentacion, etc. que impidan con la
caida de la misma, el atrapamiento del mecanico o del conductor que
realiza esta labor.
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6.2.2. Al bascular en vertederos, deberan siempre colocarse unos topes o
cufias que limiten el recorrido marcha atras. Asi mismo, para ejecutar
esta operacion se accionara siempre el freno de estacionamiento.

6.2.3. Cuando se efectlen operaciones de carga, en todos los vehiculos
dotados de visera protectora, el conductor del vehiculo permanecera
dentro de la cabina. En todos los vehiculos no dotados de esta
proteccion, el conductor se alejara del vehiculo a una distancia
conveniente que evite el riesgo de ser alcanzado por caida de
materiales.

6.2.4. Después de efectuar la descarga y antes del inicio de la marcha se
procederd a bajar el basculante. Esta precaucion evitara la averia de las
botellas y el choque con elementos de altura reducida, origen de gran
namero de accidentes.

6.2.5. A fin de evitar atropellos en las maniobras de marcha atras, todas estas
maquinas deberan estar dotadas de luz y bocina para esta marcha.
6.2.6. Durante los trabajos de carga y descarga no deben permanecer

personas en las proximidades de las maquinas, para evitar el riesgo de
atropello o aplastamiento.

6.2.7. Debera elegirse el camion adecuado a la carga a transportar y el
namero de ellos. Se dara siempre paso a la unidad cargada y se
efectuardn los trabajos en la posicion adecuada: para palas de ruedas
articuladas debera ser perpendicular al eje de la carga; para palas de
ruedas de chasis rigido y palas de cadenas, su eje debera formar 150°
con el frente donde trabaja la maquina.

6.2.8. Se prestara atencién especial al tipo y uso de los neumaticos. Si el
camion ha de someterse a paradas o limitaciones de velocidad, se
disminuye el calentamiento de los neumaticos, utilizando el tipo radial y
calculando el indice de Tm/Km/h.

6.2.9. En todos los trabajos, el conductor debera estar dotado de medios de
proteccion personal, en particular casco y calzado antideslizante.

Articulo 7. RIESGOS INHERENTES AL EMPLEO DE PEQUENA MAQUINARIA

Bajo este epigrafe se incluye un conjunto de pequefias maquinas de uso

habitual en todo tipo de obras, cuyo denominador comun es el hecho de ser

utilizadas casi siempre por personal no cualificado.
7.1. SIERRADE DISCO

Es una maquina muy utilizada en la casi totalidad de los procesos
constructivos, sobre todo por los carpinteros encofradores, para cortar puntales y
tablones y para elaborar cuiias y estaquillas.

A pesar de sus pequefas dimensiones, su manejo lleva aparejado un variado
conjunto de riesgos que deberdn tenerse siempre en cuenta, con el fin de evitar
accidentes del tipo de los que se exponen a continuacion.

7.1.1. Riesgos caracteristicos
a) Cortes con el disco, por causa de:
- Distraccion del operario.
- Excesiva aproximacién de las manos al disco de corte.
- Incorrecto afilado o triscado del disco.

b) Rotura del disco, debido a:

— Presencia de agentes extrafios en la madera (clavos).

— Excesivo calentamiento del disco.

— Empleo de un disco inadecuado para el material que se quiere cortar.
¢) Proyeccién de particulas, causada por:

— Rotura del disco.

— Procedentes del material que se corta.
d) Atrapamiento por:
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- Poleas y correas de transmision.

e) Contactos eléctricos, originados por:

— Puesta en tensién de la maquina por derivacion.
- Contacto directo con el cable de alimentacion.
7.1.2. Medidas de prevencion

A la vista de los riesgos anteriores, deberan adoptarse las siguientes medidas

preventivas:

- Se instruird debidamente al personal en el manejo de la maquina, haciendo
especial hincapié en los peligros que puede entrafiar una distraccion
durante el proceso de corte.

— Se dotard a la maquina de carcasas protectoras que eliminen los riesgos de
proyeccion de particulas y de atrapamientos en correas y poleas.

— Se revisara frecuentemente el estado del disco de corte, comprobando su
correcto afilado y terciado al menos vez por semana.

— Antes de utilizar la maquina para cortar madera, se limpiara ésta de clavos
y otros elementos extrafios.

- En la elaboracién de cufias y estaquillas se emplearan herramientas
especiales, para evitar riesgos derivados de la utilizacién de la maquina
para cortar piezas que obliguen al operario a adoptar posturas en equilibrio
estable.

— Las partes metdlicas de la maquina estaran debidamente conectadas a
tierra. Asi mismo, la maquina estara dotada de interruptor de corte,
mangueras eléctricas y bornes perfectamente aislados, y se conectard a la
red de alimentacién a través de un interruptor automatico diferencial.

- Se efectuara una revision del estado general de la méaquina con
periodicidad no superior a 1 mes.

Articulo 8 . RIESGOS INHERENTES AL EMPLEO DE PEQUENAS
HERRAMIENTAS
8.1. HERRAMIENTAS MANUALES
Bajo esta denominacion se consideraran incluidas todas las pequefias
herramientas de accionamiento manual, de uso comUn en la casi totalidad de los
procesos constructivos.

Con caracter general, deberdn observarse siempre las siguientes medidas

preventivas:

— Debera seleccionase la herramienta adecuada a cada tipo de trabajo.

- Antes de ser utilizado, el operario se asegurard que esté en perfectas
condiciones.

- Se observaran las instrucciones para el correcto uso de cada herramienta.

- Deberan mantenerse en lugares seguros, lejos de donde puedan provocar
o favorecer otro tipo de riesgos.

8.1.1. Matrtillo y maceta

Se entenderdn como tales todos los utiles de accionamiento manual empleados
para golpear sobre otros objetos. Generalmente constan de cabeza, usualmente
metalica, y mango.

El mango deberéd ser de madera dura y flexible (acacia, fresno, hay, etc.).

Durante su utilizacion se observardn con exactitud las siguientes medidas

preventivas:

a) Se seleccionard su tipo y tamafio segun el trabajo a realizar, de acuerdo con

el siguiente criterio:

— Martillo de bola, en trabajos con metales.

— Martillo de pefia, para trabajos de carpinteria.

— Martillo de ufia, especial para arrancar clavos de la madera y para la
ejecucion de encofrados.
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Maceta, especialmente indicado en trabajo de albafiileria.

b) Antes de ser utilizado, deberd comprobarse que esté en perfectas
condiciones para su uso:

La cabeza estara carente de rebabas.

Cabeza y mango estaran sélidamente encajadas.

El mango no estara roto ni astillado.

El eje del mango y la cabeza seran sensiblemente perpendiculares.
Tanto la cabeza como el mango estaran exentos de suciedad y grasas.

c) Se observaran las siguientes instrucciones para su correcto manejo:

Para golpear se asira fuertemente el mango, siempre por su extremo.
En el momento del impacto, la superficie de la cabeza del martillo
debera ser paralela a la superficie del objeto golpeado.

El operario se asegurara que no existen obstaculos y trayectoria que
describe el martillo, y estard equipado de guantes adecuados y gafas
de proteccion, segun los casos.

d) Para su transporte se utilizaran cajas y/o porta herramientas especiales.
Nunca se dejaran en sitios de paso o en lugares elevados donde su caida
pueda ocasionar accidentes.
8.1.2. Cinceles, cortafrios y punteros
Bajo esta denominacion se consideraran incluidos todo tipo de herramientas de
corte por golpes con martillo o maceta, que se emplean tanto en taller como en obras
de construccion, en general.
Durante su utilizacion se adoptaran las siguientes medidas preventivas:
a) Se seleccionara su tipo y tamafio segun la naturaleza del trabajo a realizar,
con arreglo al siguiente criterio:

Cincel, para trabajos de acabado.
Cortafrios, para cortar elementos metélicos.
Punteros, en trabajos de demolicion o para ejecutar orificios.

b) Antes de usarlos, debera comprobarse su perfecto estado de utilizacion,
verificando que:

La boca de corte esté perfectamente afilada.
La cabeza de golpeo no presente rebabas.
Esté carente de suciedad, grasas y aceite.

c) Se observaran las siguientes instrucciones para su correcto manejo:

Debe utilizarse un martillo o maceta de paso adecuado.

La pieza sobre la que se trabaja debe estar firmemente sujeta.

Los operarios gque trabajen en labores de corte estaran equipados con
guantes y/o protectores de caucho y gafas anti-impacto.

Si se golpean con mandorria, se sujetardn con tenazas para aminorar
el efecto de las vibraciones.

d) Para su transporte se utilizaran cajas y/o portaherramientas especiales, y
nunca se dejaran en sitios de pasos o en lugares elevados, en prevencion
de posibles accidentes.

8.1.3. Tijeras, alicates y tenazas
Bajo este epigrafe se consideraran incluidas todas las herramientas manuales
de uso generalizado para sujetar, doblar y cortar piezas, alambres, chapas, etc.
Durante su empleo se observaran las siguientes medidas preventivas:

a) Se seleccionard su tipo y tamafio segun la naturaleza del trabajo a realizar,
de acuerdo con las siguientes recomendaciones:

Alicates universales, para cortar, doblar y sujetar.
Alicates de puntas, para manipular piezas, cables y chapas finas.
Alicates de corte, para efectuar cortes frontales, laterales e inclinados.
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- Tenazas, para cortar o sujetar piezas.
- Tijeras, para cortar cables, cuerdas, alambres y chapas delgadas.
b) Antes de utilizarlos, debera verificase su perfecto estado de uso,
comprobando que:
- Las mandibulas estdn perfectamente enfrentadas, y carentes de
melladuras y desgastes.
— Estén limpios de grasas, aceites y suciedad en general.
c) Se observard las siguientes instrucciones para su correcto manejo:
No se utilizardn como llave para apretar o aflojar tuercas o tornillo, ni
tampoco para golpear o apalancar.
No se martilleardn los mangos para favorecer el corte.
No se utilizardn para cortar materiales més duros que el constitutivo de
la propia herramienta.
Si se utilizan para cortar cables o alambres sometidos a  tensién
mecanica, deberan sujetarse con firmeza los dos extremos para evitar
la proyeccion violenta de éstos.
Para su utilizacion en trabajos con riesgo eléctrico, deberan estar
equipados con mangos protegidos con material aislante.
Los operarios se protegeran durante el trabajo con guantes de caucho y
gafas anti-impacto si fuese necesario.

d) Para su transporte se utilizaran cajas y/o portaherramientas especiales, y
nunca se dejardn en sitios de paso o lugares elevados, en prevencion de
posibles accidentes.

8.2. HERRAMIENTAS AUTOMATICAS

Bajo esta denominacion se consideraran incluidas todas las pequefias
herramientas que, pese a tener caracter de manuales, funcionan de manera
automatica, gracias a fuentes de energia exterior, siendo de uso generalizado en todo
tipo de trabajos, incluso por parte de operarios no cualificados.
8.2.1. Herramientas portétiles eléctricas

Dentro de este apartado se considerardn incluidas todas las pequefias
herramientas automaticas de accionamiento eléctrico, tales como taladradoras,
lijadores, fresadoras, sierras de disco o vaivén, afiladores, etc.

Con caracter general, deberan tomarse en consideracion los siguientes riesgos:

a) Contactos eléctricos, originados por:

- Derivaciones a causa de fases activas.

- Falta de aislamiento en cable eléctricos.

b) Cortes, pinchazos y proyecciones de particulas, debido a:

— Carencia o defectuoso estado de carcasas protectoras.

— Distraccion, manejo defectuoso o carencia de proteccion personal por
parte del operario.

A la vista de los riesgos anteriores, se observaran las siguientes medidas

preventivas:

— Se llevara a cabo, al menos una vez el mes, una revision minuciosa de
todos los dispositivos de proteccion eléctrica, tales como fusibles,
disyuntores, transformadores de seguridad, etc.

- La maquina-herramienta deberd llevar incorporado un interruptor de
corte y se conectarda a la red a través de una pareja de enchufe y
clavija normalizados, de caracteristicas acordes con la potencia
nominal de la misma.

— Debera disponerse de carcasas de proteccion en todos los
elementos cortantes o0 punzantes, y se conectara la maquina cuando
se proceda a cambiar el util de trabajo.
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- El operario encargado de su manejo deberé estar perfectamente
instruido al respecto, y llevard puestos los elementos de proteccién
personal exigidos por la naturaleza del trabajo que realice en cada
caso.

— En recintos muy conductores, los motores deben ser alimentados
con tensiones superiores a 24 voltios.

Taladradora eléctrica

Para esta maquina-herramienta se adoptardn en particular, las siguientes
medidas preventivas:

a)

b)

8.2.1.2.

La toma de energia debe efectuarse a través de un enchufe normalizado y
equipado con disyuntor diferencial. Asi mismo. la maquina debe disponer
de doble aislamiento.
El operario debe observar las siguientes precauciones:
— Utilizar una broca adecuada al material que se quiere perforar:
. Broca de wydia, para fabricas de ladrillo y hormigones.
. Broca de acero rapido, para madera y metales.
— Trabajar apoyado sobre una base estable.
- Antes de perforar, asegurarse de que no se afectardn los cables
eléctricos, conducciones de gas, agua, etc.
— Utilizar siempre guantes de caucho y gafas anti-impacto.

Rozadora-lijadora

Para esta maquina-herramienta se tomaran en consideracion, particularmente,
los siguientes riesgos:

Ruido excesivo.

Contactos eléctricos.
Contactos con el disco movil.
Rotura del disco.

Proyeccion de particulas.
Formacion de polvo.

A la vista de los riesgos anteriores, deberan adoptarse las siguientes medidas
de prevencion:

La conexion a la red se efectuara a través de enchufe normalizado con
toma de tierra y disyuntor diferencial.

Se trabajara apoyandose en una superficie estable, sujetando la méquina
con firmeza.

Las partes moviles y/o susceptibles de provocar proyecciones deben
protegerse con carcasas adecuadas.

Debe utilizarse un disco-soporte apropiado en cada caso, y ho se empleara
para trabajar sobre materiales prohibidos.

El operario encargado de su manejo debera utilizar gafas o pantalla anti-
impacto, mascarilla anti-polvo y, en trabajos ininterrumpidos, protectores
acusticos.

8.2.2. Herramienta impulsora de clavos

Se entenderan como tales, las maquinas-herramientas que utilizan la energia
de una carga de pdlvora para clavar las piezas de fijacion (clavos) sobre determinados
materiales, tales como el hormigén, hierro, etc.

Se admitir4 el empleo de dos clases de pistolas impulsoras:

a)

De tiro directo, en los que la energia de la carga se transmite directamente
a la pieza de fijacion (clavo).
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b) De tiro indirecto, en las que la energia de la carga se transmite al clavo por

medio de un empujador de recorrido limitado.

Desde el punto de vista de la seguridad, son recomendables las pistolas de tiro
indirecto, debido a la menor velocidad inicial del calvo. En cualquier caso, se tendran
en cuenta los siguientes riesgos caracteristicos:

Utilizar una carga no coherente con la resistencia del material.
Inexperiencia o defectuosa instruccion del operario.

Posibles rebotes por defectos del protector o empleo de protector
inadecuado.

Carencia de arandelas de freno.

Disparos involuntarios.

A la vista de los riesgos anteriores, se observardn con exactitud las siguientes
medidas preventivas.

Confiar la utilizacion de la herramienta Unica y exclusivamente a personal
cualificado instruido en su manejo.

Utilizar protector y arandelas de freno adecuados.

Comprobar previamente la naturaleza del material y su espesor. No
disparar nunca sobre marmol, fundicién, acero templado, etc.

Debe elegirse el cartucho y el clavo adecuados en cada caso. Nunca fijar
de 10 cm. de bordes, o de una fijacion fallida.

Trabajar en posicién estable y no dirigir nunca la herramienta hacia persona
0 objetos susceptibles de provocar accidentes. No se debe utilizar la pistola
en recintos con vapores explosivos o inflamables.

El operario encargado de su manejo utilizara guantes de caucho y gafas
anti-impacto. Para el transporte se debe utilizar un portaherramientas
adecuado (de tipo bandolera), y se habilitaran cajas especiales y cerradas
con llave para guardar los cartuchos y clavos.

Se llevard a cabo, al menos una vez cada dos semanas, una revision
general del estado de la maquina, y en caso de detectase averias, se
procedera inmediatamente a su reparacion, confiando la realizaciéon de esta
tarea a personal experto.
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PARTE II. MEDIOS Y EQUIPOS DE PROTECCION

CAPITULO 0. INTRODUCCION

Articulo 9. CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todos los elementos de proteccion, tanto individuales como colectivos, tendran
fijado un periodo de vida util desechandose a su término. Cuando, por las
circunstancias especiales del trabajo, se produzca un deterioro mas rapido de una
prenda o equipo, se repondréd ésta al momento, independientemente de cual sea su
duracion prevista o la fecha de la proxima entrega.

Todo medio o equipo de proteccidon que hay sufrido un trato limite es decir, el
méximo para el que fue concebido (por ejemplo, como consecuencia de un accidente)
serd desechado y repuesto inmediatamente. De igual forma se procedera cuando,
debido a su utilizacion, hayan adquirido holguras o tolerancias de las admitidas por el
fabricante.

En ningun caso el uso de una prenda o equipo de proteccion representara un
riesgo en si mismo.

CAPITULO I. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Articulo 10 . EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
10.0. GENERALIDADES

Todo elemento de proteccibn personal se ajustara a las Normas de
Homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M. del 17-5-74, B.O.E. del 29/05/74)
siempre que exista en el mercado. En los casos en que no exista Norma de
Homologacién Oficial deberan ser, a juicio del Director de las Obras, de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones.

Se procurard que, en todo momento, los trabajadores o las terceras personas
que, eventualmente se encuentren en la zona de obras, dispongan de un equipo de
proteccion idoneo, para lo cual:

— Debera estar adaptado a la naturaleza del riesgo para el que ha sido

concebido, es decir, deberé ser eficaz.

- Debera causar la menor molestia, es decir, estorbara lo menos posible vy,

por lo tanto, ser& facilmente aceptado por el trabajador.

— Debera sentar bien por su concepcién estética.

En cualquier caso, se tendra siempre presente que la funcion de los equipos de
proteccion individual consiste en aminorar las consecuencias de un accidente, y no en
eliminar o reducir el riesgo de que éste se produzca, por lo que nunca deberan ser
sustitutivos, sino complementarios, de los equipos de proteccién colectiva y de las
medidas de prevencidn general.

Se exceptuaran de lo dispuesto en el parrafo anterior los casos en los que el
empleo de protecciones colectivas entrafie mayor riesgo que el del propio trabajo en
si, lo que ocurrira, eventualmente, en casos excepcionales y de corta duracién.

10.1. PROTECCION DE LA CABEZA

Sera obligatorio el empleo de casco protector en todo lugar de la zona de obras
donde exista riesgo de que hombre y objetos puedan caer desde un nivel a otro.

El casco protector se compondra de:

— Casco propiamente dicho.

— Barboquejo y/o atalaje.

— Accesorios varios.

10.2. PROTECCION DE LOS OIDOS
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Sera obligatorio el empleo de cascos anti-ruido, en todo lugar de la zona de
obras, donde trabajadores y/o terceras personas estén sometidos a la accion de
fuentes de emision ruidosa, durante periodos de tiempo superiores a los maximos
admitidos por las Recomendaciones ISO y OSHA, (contempladas en la
Reglamentacion vigente al respecto en EE.UU.).

Se admitird el empleo de tapones protectores en las mismas circunstancias y
siempre y cuando el nivel de proteccién aportado no sea inferior al exigido por las
citadas recomendaciones.

Los cascos anti-ruido estaran formados por dos orejeras rigidas unidas entre si
por una lamina o unas varillas de acero que permitan la sustentacion del conjunto por
detras de la cabeza. Las orejeras estaran provistas, del lado del pabellon auditivo, de
una pieza elastica que sirve de junta de estanqueidad y que las haga mas
confortables.

Los tapones protectores estaran constituidos por dos tapones auriculares que
se adapten a la cavidad del oido externo y protejan el sistema auditivo de los efectos
de los niveles sonoros externos.

10.3. PROTECCION DE 0JOS

Sera obligatoria la utilizacion de gafas protectoras en todo lugar de la zona de
obra en la que trabajadores y/o terceras personas estén expuestos a cualquiera de los
siguientes riesgos:

- Penetracion o impacto de particulas solidas en el ojo.

— Existencia de polvo mas o menos fino, en el aire.

— Contacto con liquidos o vapores corrosivos.

— Explosion o radiaciones visibles demasiado intensas.

- Exposicién a radiaciones invisibles (infrarrojo y ultravioleta).

10.3.1. Proteccién frente al polvo e impactos

Se utilizaran gafas de cazoleta con protecciones laterales, cuyos cristales sean
Opticamente neutros y perfectamente transparentes. Si existiese riesgo de impacto con
particulas gruesas, o suficientemente intenso como para producir la rotura de los
cristales, se emplearan gafas especiales de seguridad con rejilla metalica protectora.
10.3.2. Proteccion frente a liquidos y vapores corr ~ 0sivos

Se utilizaran gafas estancas con proteccion perimetral completa, dotadas de
sistemas de aireacion adecuados y pantallas ejecutadas con un material plastico
antiempafable.

10.3.3. Proteccidn frente a radiaciones electromagn  éticas

Se utilizardan gafas especiales equipadas con cristales fabricados con
materiales capaces de eliminar en su totalidad las radiaciones peligrosas. El
mecanismo de actuacién podra ser el de absorcién o el de reflexién, o bien una
combinacion de ambos procedimientos. Asimismo, debera disponerse de gafas
equipadas con una gama completa de cristales de diferente opacidad, que sea
capaces de eliminar una determinada banda de espectro.

No se admitird el empleo de gafas con cristales simplemente tefidos, sin
caracteristicas selectivas que permitan eliminar las radiaciones nocivas de la zona
ultravioleta (2800 A = 8 cm < - 3300 A = 10 cm; - = longitud de onda) y las infrarrojas
de pequeia longitud de onda (0,8 m <-< 1,4 m).

Los operarios que efectlen trabajos de soldadura deberan protegerse con
pantallas faciales de seguridad materializadas en plastico, y dotadas de cristales
filtrantes que eliminen por completo las bandas de radiaciones nocivas definidas en el
parrafo anterior y aminoren el efecto de las radiaciones visibles demasiado intensas.
10.4. PROTECCION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
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Sera obligatoria la utilizacion de equipos de proteccion personal de las vias
respiratorias en todo lugar de la zona de obras en la que trabajadores y/o terceras
personas estén expuestos al riesgo de inhalacion de polvo o vapores y/o gases
irritantes o téxicos, y siempre y cuando sea imposible o desaconsejable la
implantacién de sistemas de proteccion colectiva.

Los dispositivos de proteccidbn de las vias respiratorias estaran disefiados
especificamente para resguardar el sistema respiratorio del individuo de los efectos del
polvo, humos, vapores y gases tdxicos 0 nocivos, etc., y podran utilizar alguno de los
dos procedimientos siguientes:

- Filtracidn fisico-quimica del aire inhalado.

- Aislamiento de las vias respiratorias respecto del aire ambiente.

10.4.1. Sistemas filtrantes
10.4.1.1. Proteccion frente al polvo

Se emplearan mascarillas antipolvo en las zonas de trabajo donde la atmoésfera
esté cargada de polvo. Constaran de una mascarilla propiamente dicha, ya sea
completa o buconasal, equipada con un dispositivo filtrante de tipo mecénico que
retenga las particulas agresivas.

Se tendra presente que su vida estara limitada por la propia duracion del filtro,
cuyos poros se colmaran después de un periodo de utilizacion mas o menos largo. El
usuario se dara cuenta de ello por un aumento de la dificultad en la respiraciéon. Al ser
este fendmeno progresivo, se repondra la mascarilla cuando el grado de colmatacién
del filtro sea tal que haga imposible mantener el ritmo normal de respiracion.
10.4.1.2. Proteccion frente a humos, vaporesy gase s

Se emplearan mascarillas antigas en las zonas de trabajo donde la atmoésfera
esté contaminada por humos, vapores y/o gases irritantes o toxicos. Constaran de una
mascarilla completa, equipada con un dispositivo filtrante de caracter quimico que
retenga o neutralice las sustancias nocivas presentes en el aire ambiente.

Se observarén, con toda exactitud, las instrucciones dadas por el fabricante en
lo que se refiere al empleo, mantenimiento y vida atil de la mascarilla.

10.4.2. Eleccion del equipo adecuado

La eleccion de un equipo de proteccion personal del sistema respiratorio
debera hacerse en base a las dos premisas siguientes:

— Disefiar una proteccion separada para cada riesgo, y no reunir en un mismo
dispositivo elementos de proteccién contra varios riesgos diferentes, salvo
gue esos riesgos se presenten simultaneamente en la misma zona de
trabajo.

- Agualdad de eficacia, dar preferencia a los aparatos mas sencillos y mas
faciles de conservar y mantener.

10.5. PROTECCION DEL CUERPO
10.5.1. Ropa de trabajo

Todos los trabajadores deberan estar equipados con ropas adecuadas que
aseguren una proteccion eficaz contra las agresiones exteriores (intemperie,
radiaciones, agentes parasitos, productos quimicos, etc.).

El mono o buzo de trabajo debera ser amplio y podra ajustarse a la cintura
mediante un cinturén de hebilla o de anillas. Asimismo, deberd estar dotado de
aberturas de aireacion y de pufios ajustables.

10.5.2. Proteccion frente a polvo y gases

Los trabajadores que realicen su labor en una atmésfera cargada de polvo, o
en presencia de contaminantes fisico-quimicos que produzcan efectos nocivos en la
piel, deberan ser equipados con ropa especial estanca y/o ropas con aire a presion.
10.5.3. Proteccion frente a efectos térmicos y radi  aciones

Los operarios que efectien trabajos de soldadura estaran equipados con
mandiles, manoplas y polainas especiales para protegerse de los efectos nocivos
derivados de los procesos de soldadura.
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10.6. PROTECCION DE LAS MANOS

Sera obligatoria la utilizacion de protecciones personales para las manos en
todo lugar de la zona de obras en el que los trabajadores y/o terceras personas estén
expuestas al riesgo de accidente mecanico y/o contacto manual con agentes agresivos

de naturaleza fisico-quimica.
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10.6.1. Proteccién individual contra las agresiones lentas (Dermatosis)

Se emplearan cremas, barreras o peliculas siliconadas y/o guantes adecuados
para combatir las Dermatosis profesionales. Estos Ultimos, constituyen el medio mas
eficaz de proteccidn, utilizandose aquellas solamente en los casos en que,
excepcionalmente, fuera imposible o desaconsejable el empleo de guantes.

10.6.2. Proteccion individual contra las agresiones rapidas

Para proteger las manos frente a agresiones rdpidas (golpes, cortes, arafiazos,
pinchazos, quemaduras, descargas eléctricas, etc.) se emplearan, segun los casos
diferentes prendas, tales como antes, manoplas, mandiles, etc. Su disefio debera ser
adecuado a la naturaleza de cada trabajo a realizar, por lo que deben ser confortables
(tanto el material como la forma) y eficaces.

Las manoplas se utilizaran Unica y exclusivamente para el manejo de grandes
piezas. Cuando sea necesaria una buena aprehension de las piezas, sera
indispensable que la forma de guante permita la oposicion del dedo pulgar.

La naturaleza material de estas prendas de proteccion debera ser adecuada a
los riesgos inherentes a cada tipo de trabajo. En funcion de esto, se procurara utilizar
los siguientes tipos de guantes y manoplas:

— De caucho, especialmente indicados en trabajos que conlleven riesgo

eléctrico.

— De neopreno, resistentes a la abrasion y a los agentes quimicos de caracter
agresivo.

- De algoddn o punto, en trabajos ligeros y/o que exijan manipular chapas
delgadas.

— De cuero, para trabajos de manipulacién en general.

- De material plastico, para protegerse de agentes quimicos nocivos y/o
procesos abrasivos.

— De amianto, especialmente indicados en trabajos que conlleven riesgo de
sufrir quemaduras.

- De malla-metalica, para trabajos de manipulacion de piezas cortantes.

- De lona, especialmente, indicados en trabajos de manipulacion de objetos
sin grandes asperezas, pero que puedan producir arafiazos, como es el
caso de maderas facilmente astillables.

10.7. PROTECCION DE LOS PIES

Sera obligatorio el empleo de calzado de seguridad en todo lugar de la zona de
obras en la que trabajadores y/o terceras personas estén expuestas a riesgos de
perforacion aplastamiento de los pies.

10.7.1. Elementos integrantes del calzado de seguri  dad

El calzado de seguridad llevara incorporados, obligatoriamente, los siguientes
elementos:

— Una suela especial que posea propiedades antideslizantes.

— Una puntera reforzada que proteja los dedos del pie.

Ademas de éstos, y en funcion del riesgo especifico inherente a cada tipo de
trabajo, estaran dotados, eventualmente, de alguno o algunos de los siguientes
elementos:

— Una plantilla imperforable.

— Un elemento de proteccion especial para los tobillos.
10.7.1.1. Proteccion contra el riesgo de aplastamie  ntos

Se realizara integrando en el calzado una puntera de acero que pueda
absorber el choque de un objeto sin deformarse y, por lo tanto, sin poner en peligro la
integridad fisica de los dedos del pie.

Las punteras de seguridad deberan ser capaces de soportar una carga estatica
del orden de dos (2) toneladas y no se deformaran mucho bajo el efecto del choque de
un objeto de veinte (20) kg. de peso, dejado caer desde una altura de un (1) metro.
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Asi mismo, deberdn tener una proteccion horizontal redondeada, para evitar
gue los dedos puedan resultar seccionados. El espacio libre en el interior de la puntera
no sera inferior a 15 cm en el momento del choque, ni a 20 mm después de producirse
el choque.
10.7.1.2. Proteccion contra el riesgo de perforacio  nes

Se realizara incorporando al calzado una plantilla protectora ligera, y por lo
tanto delgada, de acero inoxidable.

Su resistencia debera ser tal que un objeto de ciento veinte (120) kg de peso,
animado de una velocidad de setenta y cinco (75), milimetros por minuto, no producira
la perforacion de la plantilla al incidir sobre la misma.

10.7.2. Caracteristicas del calzado de seguridad

El calzado de seguridad deberd reunir las siguientes caracteristicas:

- Solidez, o lo que es lo mismo, resistencia adecuada a las condiciones

particulares de cada uno.

- Flexibilidad.

- Ligereza.

- Confort.

- Disefio estético.

10.7.3. Medicién y abono

Su medicién se efectuar4d con arreglo al nimero de pares de unidades
realmente utilizadas, y se abonaran a los precios numeros 19,20, 21 y 22 del Cuadro
de precios n° 1.

10.8. PROTECCIONES DIVERSAS
10.8.1. Protecciones contra caidas de altura

Sera obligatorio el empleo de cinturones de seguridad anticaidas en aquellos
casos excepcionales y/o de corta duracién, en los que sea imposible o desaconsejable
la utilizacién de protecciones colectivas.

En estos casos, la empresa adjudicataria de las obras estara obligada a tomar
todas las medias necesarias para que los cinturones de seguridad sean efectivamente
utilizados, de tal forma que el trabajador no pueda sufrir una caida libre de mas de un
(1) metro de altura.

Para ello, serad necesario equipar a los operarios con cinturones de seguridad
adecuados al trabajo que realizan, y seran debidamente instruidos en el manejo de los
mismos.

Cuando se utilicen cinturones de seguridad con caida libre, se tendré en cuenta
que, en el momento del choque que se produce debido a la tension de la cuerda, en el
punto mas bajo, el hombre se ve sometido a un esfuerzo brutal (7 u 8 veces su propio
peso) por lo que sera obligatorio, en evitacibn de riesgos de sufrir lesiones
trauméticas, el empleo de un elemento amortiguador de caida, o de un dispositivo de
frenado que limite a un nivel soportable dicho esfuerzo.

Asimismo, se tendra en cuenta que para el caso de una caida, incluso de altura
no superior a 1 m, existe riesgo de fractura de columna vertebral, si la caida es hacia
atras y el anclaje de tipo ventral, y riesgo de sufrir lesiones ventrales si la caida es
hacia delante y el anclaje es de tipo dorsal, por lo que el cinturdn de seguridad debera
constar de los siguientes elementos:

— Una banda o correa (horizontal).

— Un arnés para el tronco, es decir, un par de tirantes que pasen por los

hombros.

- Un arnés de asiento, es decir, un par de correas unidas a los tirantes que

permitan descansar en ellas la regién glatea.

— Un arnés para los muslos, esto es, un par de correas unidas a los tirantes

gque rodeen los muslos en su zona de unién con el tronco.
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- Eventualmente, un chaleco.

La cuerda de retencién debera tener en su extremo un mosqueton de anclaje,
con enclavamiento opcional, y su longitud no sera superior a 1,50 m.
10.8.1.2. Amortiguadores de caida

El amortiguador es un dispositivo especial que permite frenar la caida y limitar
el esfuerzo transmitido a todo el conjunto. Debera ser solidario con el tiro en los casos
en que sea esa la forma de trabajo prevista.

El empleo del amortiguador serd obligatorio a partir de alturas de caida libre
superiores a un metro y medio (1,50 m).
10.8.1.3. Dispositivos anti-caida

Se admitira, cuando las caracteristicas del trabajo a realizar asi lo permitan, el
empleo de aparatos especiales que, unidos a un punto de anclaje situado por encima
del plano de trabajo, aseguren una parada casi instantanea en caso de caida. Podran
ser de dos tipos:

— Dispositivos que acompafien al operario en sus desplazamiento,

manteniendo continuamente tenso el cable.

— Aparatos constituidos por un elemento mévil que deslice a lo largo de un

cable vertical, y que asegure el bloqueo instantaneo en caso de caida.
10.8.1.4. Disefo y ejecucion de anclajes

En general, los cinturones de seguridad se uniran por medio de una cuerda de
seguridad a un punto fijo, cuya solidez deberd comprobarse exhaustivamente.

Cuando sea necesario realizar desplazamiento durante la ejecucion de los
trabajos, se fijara una cuerda o cable a partes sélidas y estables de la estructura o del
entorno de la zona de trabajos, procurando que dicha cuerda no esté demasiado
tensa. En el extremo del tiro del cinturdn se colocara un mosqueton de montafiero que
pueda deslizar por la cuerda, permitiendo asi los movimientos del operario.

En aquellos casos en que la ejecucion del anclaje a puntos fijos sea imposible
o desaconsejable, podra realizarse el mismo por medio de un enganche de corredera
que deslice a lo largo de una cuerda vertical que puede estar anclada en puntos muy
lejanos.

El enganche de corredera se bloqueard automaticamente sobre la propia
cuerda, liberalizdndose el deslizamiento del mismo por efecto de una simple presién
de la mano, y bastara con que cese esa presion para que el bloqueo se realice de
nuevo. De esta forma se conseguira variar el punto de fijacién a lo largo de una linea,
con la frecuencia que se desee.

10.8.2. Proteccion contra vibraciones mecanicas

Sera obligatoria la utilizacion de cinturones antivibratorios por parte de los
operarios sometidos a los efectos de movimientos vibratorios de frecuencia inferior a
los 100 Hz.

En cualquier caso, deberan utilizar siempre cinturones antivibratorios los
conductores de maquinaria y los operarios que trabajen con martillos neumaticos.
10.8.3. Proteccidn frente al riesgo de hidrocucion

Sera obligatoria la utilizacién de chalecos salvavidas en todo lugar de la zona
de obras en donde trabajadores y/o terceras personas estén expuestas al riesgo de
caidas al agua del mar, rios, arroyos, pantanos, lagos o depdsitos naturales o
artificiales, o corrientes superficiales de menor entidad en situaciones excepcionales
(desbordamientos, inundaciones, avenidas extraordinarias, etc.).

10.9. DISPOSICIONES LEGALES VIGENTES EN MATERIA DE EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

El procedimiento de homologacién de los equipos de proteccion personal de los
trabajadores se regula en virtud de lo dispuesto en la O.M. del Ministerio de trabajo de
7 de Mayo de 1974, publicada en el B.O.E. del dia 29 del mismo mes (correccion de
errores en B.O.E. del dia 15-6-74).
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Posteriormente, se publicaron una serie de Normas Técnicas reglamentarias
para los diversos medios de proteccion personal a homologar, las cuales seran de
aplicacion en todo momento y lugar, relativos a la ejecucién de las obras definidas en
el presente estudio.

A continuacién se resumen las principales disposiciones legales vigentes en
materia de equipos de proteccion personal:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Homologacién de medios de proteccidén personal de trabajadores. Orden
de 17/5/84. B.O.E. del 29/5/74, pag. 11035.

Norma Técnica Reglamentaria MT-1, sobre casos de seguridad no
metalicos. Resolucion de 14/12/74, B.O.E. del 14/12/74.

Norma Técnica Reglamentaria MT-2, sobre protectores auditivos.
Resolucion de 28/7/75. B.O.E. del 1/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT-3, sobre pantallas para soldadores.
Resolucion de 28/7/75. B.O.E. del 2/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT-4, sobre guantes aislantes de la
electricidad. Resolucion de 28/7/75. B.O.E. del 3/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT-5, sobre calzado de seguridad contra
riesgos mecanicos. Resolucion de 28/7/75. B.O.E. del 4/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT-6, sobre banquetas aislantes de
maniobra. Resolucion de 28/7/75. B.O.E. de 15/9/75, rect. en B.O.E. de
12/3/78, pag. 5049.

Norma Técnica Reglamentaria MT-7 sobre equipos de proteccidn personal
de vias respiratorias: normas comunes y adaptadores faciales. Resolucién
de 28/7/75. B.O.E. del 6/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT-8, sobre equipos de proteccion personal
de vias respiratorias: filtros mecanicos. Resoluciéon de 28/7/75. B.O.E. del
8/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT-9, sobre equipos de proteccion personal
de vias respiratorias: mascarillas autofiltrantes. Resolucion de 28/7/75.
B.O.E. del 9/9/75.

Norma Técnica Reglamentaria MT.10, sobre equipos de protecciéon
personal de vias respiratorias: filtros quimicos y mixtos contra amoniaco.
Resolucion de 28/7/75.B.0O.E. del 10/9/75-

Norma Técnica Reglamentaria MT-11,sobre guantes de proteccion contra
agresivos quimicos. Resolucion de 6/5/77.B.O.E. de 4/7/77, pag. 15743,
rectificado en B.O.E. del 26/9/77. pag. 21457.

Norma Técnica Reglamentaria MT-12, sobre filtros quimicos y mixtos
contra monoéxido de carbono. Resolucién de 6/5/77. B.O.E. DEL 13/7/77,
PAG. 15743, rectificado en B.O.E. del 26/9/77. pag. 21457.

Norma Técnica Reglamentaria MT-13, sobre cinturones de seguridad.
Resolucion de 8/6/77. B.O.E. del 2/9/77, pag. 19709, rectificado en B.O.E.
del 26/9/77, pag. 21457.

Norma Técnica Reglamentaria MT-14 sobre filtros quimicos y mixtos contra
el cloro. Resolucion de 20/3/78. B.O.E. del 21/4/78, pag. 9314.

Norma Técnica Reglamentaria MT-15, sobre filtros quimicos y mixtos
contra anhidrido sulfuroso (SO,). Resolucion de 12/5/78. B.O.E. del
21/6/78, pag. 14660, rectificado en B.O.E. del 6/7/78, pag. 16607.

Norma Técnica Reglamentaria MT-16,sobre gafas de montura tipo
universal para protecciones contra impactos. Resolucion de 14/6/78.
B.O.E. del 17/8/78, pag. 10213.

Norma Técnica Reglamentaria MT-17, sobre oculares de proteccion contra
impactos. Resolucion de 28/6/78. B.O.E. del 9/9/78, pag. 21112, rect. en
B.O.E. del 28/9/78, pag. 22584.
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Norma Técnica Reglamentaria MT-18 sobre oculares filtrantes para
pantallas de soldadores. Resolucion de 19/1/79. B.O.E. del 7/2/79,
pag.3191, rectificado en B.O.E. del 24/2/79, pag. 4954.

Norma Técnica Reglamentaria MT-19 sobre cubrefiltros y antecristales
para pantallas de soldador. Resolucién de 24/5/79. B.O.E. del 21/6779,
pag. 13854.

Nueva Norma Técnica Reglamentaria Mt-5, sobre calzado de seguridad
contra riesgos mecanicos. B.O.E. del 2/4/50, pag. 7239.

Norma Técnica Reglamentaria MT-20, sobre equipos de proteccion
personal de vias respiratorias: semiautondmos de aire fresco con
manguera de aspiracion. Resolucion de 17/12/80, B.O.E. del 5/1/81, pég.
194.

Norma Técnica Reglamentaria MT-21 sobre cinturones de Seguridad.
Cinturones de suspension. Resolucion de 21/2/81. B.O.E. del 16/3/81, pag.
5766, rectificado en B.O.E. del 1/5/81, pag. 9284.

Norma Técnica Reglamentaria MT-22 sobre cinturones de seguridad.
Cinturones de caida. Resolucion de 23/2/81, B.O.E. del 17/3/81, pag. 5864,
rectificado en B.O.E. del 1/5/81,pag. 9284.

Norma Técnica Reglamentaria Mt-23 sobre filtros quimico y mixtos contra
acido sulfhidrico (SHy). Resolucion de 18/3/81, B.O.E. del 3/4/81, pag.
7205.

Norma Técnica Reglamentaria MT-24 sobre proteccion personal de vias
respiratorias: semiautonomos de aire fresco con manguera de presion.
Resolucion de 22/7/81, B.O.E. del 3/8/81, pag. 17708, rect. en el B.O.E. del
25/6/82, pag. 17522.

Norma Técnica Reglamentaria MT-245 sobre pantallas de proteccion frente
a riesgos de perforacion. Resolucion de 30/9/81.B.O.E. del 13/10/81, pag.
23950.

Norma Técnica Reglamentaria MT-26 sobre aislamiento de seguridad de
las herramientas manuales utilizadas en trabajos eléctricos en
instalaciones de baja tension. Resolucion de 30/9/81. B.O.E. del 10/10/81.
pag. 23808.

Norma Técnica Reglamentaria MT-27 sobre bota impermeable al agua y la
humedad. Resolucion de 3/12/81. B.O.E. del 22/12/81, pag. 19964.
Modificacibn de la Norma Técnica Reglamentaria MT-15 sobre filtros
quimicos y mixtos contra anhidrido sulfuroso (SO,). resolucién de 19/11/82.
B.O.E. del 4/12/82, pag. 33466.

Modificacibn de la Norma Técnica Reglamentaria MT-14 sobre filtros
quimicos y mixtos contra el cloro. Resolucién de 19/11/82.B.O.E. del
4/12/82. pag. 3333467.

Norma Técnica Reglamentaria MT-28 sobre dispositivos personales
utilizados en las operaciones de elevacion y descenso. Dispositivos
anticaidas. Resolucion de 25/11/82. B.O.E. del 14/12/82, pag. 34193.
Modificacién del apartado 1.2 de la Norma Técnica Reglamentaria MT-5
sobre "calzado de seguridad contra riesgos mecanicos”, aprobada por
Resolucion de 31/1/80. Resolucion de 17/10/83, de la Direccion General de
Trabajo. B.O.E. del 21/10/83, pag. 28571.
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CAPITULO Il. PROTECCIONES COLECTIVAS
Articulo 11 . EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
11.1. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

Debera ejecutarse por el adjudicatario, teniendo en cuenta las caracteristicas
particulares de la obra en cada caso. Se admitirdn el empleo de dos tipos de fuentes
de alimentacion.

a) Conexion directa a la red de distribucién puablica, bien sea en la de Baja
Tension, o en la de Alta Tensién, debiendo efectuarse en este Ultimo caso
mediante una estacion transformadora reductora.

b) Conexion directa a un grupo generador autbnomo.

11.1.1. Esquema-tipo de la instalacion

El punto neutro de la distribucion de Baja Tension podra adoptar dos

regimenes de funcionamiento diferentes;

a) Estar unido directamente a tierra (Esquema TT)

b) Estar aislado, o unido a tierra a través de una impedancia de valor no
inferior a 1.000 ohm. (Esquema IT).

Excepcionalmente, y cuando asi lo autorice el Director de las Obras, se podra
ejecutar la conexion directa del punto neutro de la distribucion de B.T. a las masas de
las maquinas alimentadas por la misma.

En cada uno de éstos casos, los dispositivos de proteccion serén diferentes.
11.1.2. Delimitacion de zonas de peligrosidad

Sea cual fuere el tipo de distribucion adoptado, debera dividirse el espacio total
afectado por las obras, en zonas de diferente peligrosidad, en funcién de la existencia
de riesgo de contactos directos e indirectos (Zona B), o Unicamente de contactos
indirectos (Zona A).

La ZONA A comprende los dispositivos de alimentacién a las instalaciones fijas
de obra, talleres, instalaciones para el personal, oficinas, plantas de hormigon, etc., en
donde los aparatos y las protecciones son fijas.

En la ZONA o ZONAS B los elementos receptores del circuito son moviles o
trasladables, alimentados por conductores eléctricos accesibles al operario (sierra
circular, taladradora, pulidoras portatiles, etc.), por lo que aumenta notablemente el
riesgo de contactos directos, especialmente los debidos a los fallos de aislamiento por
flexion y/o torsion indebidas, e incluso cizalladura de los cables.

Sea cual fuere el régimen de funcionamiento del neutro de la red de
alimentacion, deberad asegurarse la existencia de una proteccién reforzada en el
momento de paso de la ZONA A la ZONA B, para lo cual son factibles dos tipos de
actuacion:

a) Ultilizar un transformador-separador de circuitos.

b) Instalacion de dispositivos de corte automatico diferencial de alta

sensibilidad.
11.1.2.1. Transformador-separador de circuitos

Esta solucion deberd emplearse en los casos en que sea necesario alimentar
aparatos de potencia relativamente importante (superiora tres (3) KVA), emplazados
en lugares cuya conductividad sea superior a la normal, y cuya continuidad en el
servicio sea primordial para la ejecucién de las obras, como puede ser el caso de una
instalacion para bombeo de aguas.
11.1.2.2. Dispositivo de corte automéatico diferenci  al de alta sensibilidad

Esta segunda solucion, notablemente eficaz contra el contacto directo unipolar,
debera instalarse siempre a la entrada de las Zonas B. Los 6rganos competentes de la
Empresa Adjudicataria en materia de Seguridad e Higiene designaran a una persona
encargada de efectuar, al menos una vez a la semana, el control de funcionamiento de
estos aparatos.

11.1.3. Disefio y ejecucion de la instalacion
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En el estudio previo al disefio del esquema de la instalacién eléctrica
provisional de obra, hay que delimitar, en primer lugar, las Zonas A y B anteriormente
citadas.

La ZONA A comprendera en general, el conjunto de la obra y las ZONAS B
constituirdn, en el interior de la zona preferente, zonas limitadas que comprenderan
cada una, una unidad de trabajo (TAJO). La instalacion eléctrica de obra se realizara,
en consecuencia, de acuerdo con alguno de los siguientes esquemas-tipo, en funcién
de la posicion del punto neutro con relacion a tierra.
11.1.3.1. Punto neutro unido directamente a tierra

En la ZONA A, para la proteccion frente a contactos indirectos, se instalaran
interruptores automaticos asociados a la conexion a tierra de las masas no activas de
los aparatos receptores. Estos interruptores automéaticos seran, en general,
interruptores diferenciales cuyo umbral de funcionamiento sea tal que el potencial de
las masas accidentalmente puestas bajo tensién, medido con respecto a tierra, no
rebase la tension de seguridad (24 voltios).

Asimismo, y dado que el conjunto de la obra debe considerarse como un
emplazamiento de trabajo altamente conductor, estos dispositivos iran asociados a un
interruptor magnetotérmico para detectar cortocircuitos o sobre-intensidades.

En la ZONA o ZONAS B, la proteccion deberd ser completada, frente a
contactos directos unipolares, con la instalacion de dispositivos de corte automético
diferencial de alta sensibilidad en los armarios de distribucion (B1, B2, B3, ...).

Con el fin de evitar que la corriente de fuga ordinaria por un receptor en mal
estado provoque el corte general del suministro a toda la obra, se incorporaran
interruptores automaticos de diferente sensibilidad, tan solo el interruptor automatico
magnetotérmico y/o diferencial mas cercano al receptor causante del fallo de cortar el
paso de la corriente a la parte de la instalacion afectada.

En base a lo anteriormente expuesto, los armarios de distribucién general
situados en la ZONA A estaran equipados con interruptores diferenciales retardados
de sensibilidad media, y los armarios de tajo situados en las ZONAS B estaran
equipados con interruptores diferenciales instantdneos de alta sensibilidad.
11.1.3.2. Punto neutro no unido directamente a tier ra

Para la proteccion frente a contactos indirectos, se deberan poner a tierra todas
las masas, y en la estacion transformadora (o grupo generador) donde estd instalada
la impedancia a través de la cual se une a tierra el punto neutro del secundario, se
instalard un dispositivo en paralelo con ésta, con el fin de detectar posibles fallos de
aislamiento en la red. Este dispositivo estara asociado a un interruptor magnetotérmico
limitador de sobre intensidades y cortocircuitos.

En los armarios de distribucion de la ZONA A, al ser el riesgo mas frecuente el
de contactos indirectos, se instalara un interruptor diferencial de media sensibilidad
asociado a una buena toma de tierra.

En los armarios de tajo de las ZONAS B, donde el riesgo de contacto directo
unipolar es mas elevado, junto con el de contactos indirectos, se instalaran
interruptores diferenciales de alta sensibilidad.

11.1.4. Elementos integrantes de la instalacion
11.1.4.1. Armarios de distribucion

Se materializaran los lados, la pared posterior y la puerta o puertas anteriores
cerrables con llave. Asimismo, debera cerrarse la parte superior mediante un tejadillo
vertiente, y se procurara que no tenga fondo, con el fin de evitar el depoésito de
materiales.

En el frente y el lado anterior de as puertas se colocaran las indicaciones de
PELIGRO y de ATENCION, y el esquema de los contactos del cuadro de circuitos, con
indicacion expresa de as tensiones nominales.
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La entrada y la salida de los conductores estara prevista en su parte baja, de
forma que se garantice con seguridad la impermeabilidad de los mismos en caso de
lluvia.

Deberan disponerse interruptores diferenciales para la fuerza y el alumbrado,
asi compara otros posibles circuitos en los que se debe subdividir la distribucion, tales
como la hormigonera, las graas, etc.

En cualquier caso, cada interruptor llevara indicacion expresa del circuito que
nace de él, y todos los armarios de distribucién estaran dotados de una toma de
corriente a 24 voltios para la alimentacion de receptores portatiles.
11.1.4.2. Interruptores

Se instalaran al comienzo de las lineas de distribucion, y cerca de cada
elemento receptor, y su funcion consistira en asegurar, con una rapida maniobra, el
corte de tension en el circuito o zona deseados.

Deberan actuar simultineamente sobre todos los conductores integrantes del
circuito, excluidos los eventuales de tierra y neutro.
11.1.4.3. Fusibles e interruptores automaticos

Se instalaran fusibles en todas las fases del circuito a excepcion del neutro.

Se conectaran siempre en ausencia de tension y cargas, es decir, después de
haber desconectado (abierto) el interruptor del que depende, con objeto de
salvaguardar la seguridad de las personas y la buena conservacion de la instalacién
eléctrica. Asimismo, no deberan instalarse nunca a la altura de la cara, en beneficio de
la seguridad de los electricistas en las operaciones de montaje y reparacion.

En los circuitos mas importantes se instalaran interruptores automaticos,
equipados con relés y temporizadores que accionan el mecanismo ruptor en caso
producirse sobre tensiones o cortocircuitos.

Después de ocurrida una interrupcién, si al reponer el fusible o al cerrar de
nuevo el circuito del interruptor, se volviese a repetir el fallo, seréa sefial inequivoca de
gue ha producido una averia permanente, por lo que se procederd inmediatamente a
su localizacion y eliminacién, confiando esta tarea a electricistas cualificados.

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales serd de treinta
miliamperio (30 m.A.) para circuitos monofasicos de alumbrado, y de trescientos
miliamperio (300 m.A.) para circuitos trifasicos de fuerza. La resistencia de las tomas
de tierra no sera superior al valor que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del
interruptor diferencial, una tension de contacto indirecto inferior a veinticuatro (24)
voltios.
11.1.4.4. Conductores

Los conductores, tanto en los circuitos de fuerza, como en los de iluminacion y
otros, seran del tipo de alto aislamiento, resistentes a los efectos combinados de la
lluvia y el sol.

Poseeran alta resistencia mecanica contra los agentes atmosféricos, buen
aislamiento, flexibilidad, y tendrdn coloraciones vivas, de manera que se ponga
inmediatamente de relieve su presencia en cualquier punto de la obra.

Se cuidara al maximo la ejecucion de los empalmes, al objeto de evitar
recalentamientos y defectos de aislamiento. No se permitirdn naturalizarlos con cinta
aislante, debiendo utilizarse a tales efectos, elementos de conexidén con abrazaderas
de tornillo o, mejor aun, cajas de derivacion estancas para los circuitos principales.

Los cables flexibles para alimentacion de elementos portatiles no deberan
apoyarse ni rozar sobre la tierra, construcciones, obstaculos, etc. para lo cual se
procurara graparlos provisionalmente en paredes, techos, o cualquier otro elemento
gque pueda servir de guia.

11.1.45. Derivaciones de enchufe y toma
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Cuando el aparato receptor esté conectado a la linea de alimentacién mediante
un cordon flexible con derivacidon de enchufe y toma, el aparato debera llevar el
enchufe (macho), el corddn dispondr4d en uno de sus extremos de un enchufe
(hembra), y en el otro de un segundo enchufe (macho). Para su insercién en la toma
ubicada en la pared o en el poste.

Son peligrosos y se prestan a confusion y, por lo tanto, no deberan utilizarse,
los cordones que terminan en sus dos extremos con pieza de enchufe o toma de
corriente.

Se utilizaran enchufes y tomas de corriente moéviles con cuerpo exterior
metdlico o de goma flexible, no debiendo utilizarse las piezas materializadas en
porcelana o plastico duro, expuestas a romperse con facilidad, dejando al descubierto
elementos internos sometidos a tension.

Debera evitarse a toda costa el riesgo de tocar accidentalmente las partes bajo
tension del enchufe /hembra), asi como el contacto con las espigas del enchufe
(macho), durante las operaciones de insercién o desinsercion. A tal fin, en las tomas
de corriente (enchufe hembra las embocaduras metalicas quedaran rehundidas con
respecto a la superficie exterior del elemento, de forma que sea imposible el contacto
accidental con los elementos activos de la toma. Asimismo, la pieza de toma dispondra
de un collarin de proteccion de altura no inferior a la longitud de las espigas del
enchufe macho.

Se procurara que las tomas de corriente dispongan de tapa frontal con
cerradura manual y atornillo, o de muelle.

La introduccion del enchufe macho en la toma, y la extraccién del mismo, se
efectuardn sin carga, es decir, después de haber abierto el interruptor particular del
aparato utilizado en evitacion de riesgos derivados de la aparicibn de corrientes
secundarias generadas por la propia inductancia del circuito.
11.1.4.6. Motores

Cada motor dispondra de su propio interruptor, situado lo suficientemente cerca
de él como para detener inmediatamente su funcionamiento en caso de necesidad.

Si se observase que, habiendo saltado un fusible, un motor alimentado con
corriente trifasica continua funcionando en régimen andmalo, debera ser detenido
inmediatamente, y s6lo de pondra de nuevo en marcha cuando se haya repuesto el
fusible, y se haya reparado la averia causante del fallo, en su caso.

Cuando se observe que un motor se calienta demasiado, o que "da calambre”,
se pondra inmediatamente fuera de servicio, y se procederd a efectuar una revision
minuciosa de su estado, comprobando que no existen partes descubiertas bajo
tension, y que estd debidamente protegido frente a la accibn de los agentes
atmosfeéricos y del agua de la obra, salpicaduras de empastes de cal o cemento, y
contra el polvo. Asimismo se verificara la idoneidad de su ubicacion, para tener una
buena ventilacion externa.

La conexién de los bornes del motor con los conductores de alimentacion
debera efectuarse en cajas herméticamente cerradas, de forma todas las partes
activas resulten inaccesibles y estén a salvo de la accién de la humedad. Asimismo, se
procurard que las tapaderas de las cajas estén siempre en su sitio, y debidamente
atornilladas.
11.1.4.7. Aparatos portatiles

Todos los motores de los aparatos portatiles dispondrén de doble aislamiento y
conexion a tierra. Asimismo, estaran equipados con cables de alimentacion en
perfecto estado de uso.
11.1.4.8. Lamparas portatiles

Todas las ldmparas portatiles funcionaran bajo tensiones de alimentacion de
veinticuatro (24) voltios, al objeto de trabajar en condiciones Optimas de seguridad en
recintos humedos. Asimismo, se tomara la precaucion de conectar el conductor neutro
a la rosca del portalamparas, y el conductor de fase a la conexion central.
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11.1.5. Medicion y abono

La medicion se efectuard con arreglo al nimero de unidades instaladas
siguientes.

- Ud. de Instalacién de puesta a tierra.

— Ud. de Interruptor diferencial de media sensibilidad (300 Ma).

— Ud. de Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 Ma).
11.2. PORTICOS LIMITADORES DE GALIBO

Sera obligatoria su instalacion en todo lugar de la zona de obras en el que
exista riesgo de que vehiculos y maquinaria en general choquen contra obstaculos
fijos o moviles, tales como dinteles de obras de paso, lineas aéreas eléctricas,
telefénicas, etc.

Dispondran de dintel limitador debidamente sefializado, y se ajustaran
sensiblemente a la forma y dimensiones establecidas en los planos.
11.3. VALLAS AUTONOMAS DE LIMITACION Y PROTECCION

Sera obligatoria su instalacion en todo lugar de la zona de obras en el que
existan obstaculos o discontinuidades importantes a nivel del suelo, tales como
escaleras, zanjas, pozos, vaciados, acopio de material, etc. También se instalaran
cuando sea necesario limitar fisicamente un determinado espacio afectado por riesgos
derivados de la proximidad de determinados contaminantes, maquinas o instalaciones
de obra.

Tendran como minimo 90 cm de altura, y estara materializadas a base de
entramados de tubos metdlicos. Asimismo dispondran de patas metélicas que
aseguren, en todo momento, su perfecto equilibrio vertical.

11.4. TOPES DE DESPLAZAMIENTO PARA VEHICULOS

Se instalaran todo lugar de la zona de obras en el que exista riesgo de que
vehiculos y maquinaria en general puedan volcar o precipitarse a causa de un
acercamiento excesivo al borde de coronacion en terraplenes, vertederos y incluso en
zonas en las que el terreno natural presente cambios bruscos de pendiente.

Se podrdn materializar con un par de tablones embridados, que se fijaran
sélidamente al terreno por medio de redondos de acero hincados, o bien, con
cualquier otro sistema eficaz, y se ajustaran sensiblemente a la forma y dimensiones
establecidas en los planos.

11.5. PROTECCIONES ANTI-CAIDA
11.5.1. Redes Anti- caida

Su material constitutivo sera la poliamida, y sus caracteristicas generales seran
tales que cumplan, con garantia, la funcion protectora para la que han sido previstas.
11.5.2. Elementos de sujecion, soportes y anclajes

Deberan tener suficiente resistencia para soportar con holgura los esfuerzos a
que puedan resultar sometidos de acuerdo con su funcién protectora, el peso de las
personas y objetos, y la altura maxima de caida.

11.6. PROTECCIONES ANTI-INCENDIOS

Debera disponerse de extintor antiincendios en todo recinto o lugar de la zona
de obras en el que existan materias facilmente inflamables o susceptibles de provocar
explosiones.

En las instalaciones fijas de obra que consten de varias plantas o niveles se
dispondrd, al menos, de un extintor por planta. Con caracter general, se dispondra
también de un extintor en cada tajo de obra.

En cualquier caso, deberan ser adecuados en lo que se refiere al tamafio y
naturaleza del agente extintor, al tipo de incendio previsible y se revisara su estado
con una periodicidad no superior a 6 meses.

11.7. MEDIOS AUXILIARES PARA TRABAJOS TOPOGRAFICOS
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Estos medios, tales como cintas, jalones, miras, etc., deberdn estar
constituidos por material dieléctrico, en evitacion de riesgos de electrocucién por
contacto con lineas eléctricas aéreas o subterraneas.

11.8. MEDIO(S) AXILIAR(ES) DE TRANSPORTE
22.8.1. Definicion

Consiste en los medios auxiliares especiales 0 no convencionales que puedan
necesitarse para dar acceso a los operarios a las zonas rodeadas por las aguas del
embalse como puedan ser dinteles de pilas y laterales de tableros. Para ello se
emplearan barcas con motor o similar, ademas de escaleras telescopicas de suficiente
longitud que apoyadas en el lecho del rio puedan apoyarse contra vigas y dinteles de
pilas parcialmente sumergidas segun la cota del embalse.

11.8.2. Medicién y Abono

La sefializacion y los medios auxiliares se mediran por una unica unidad (ud)
por toda la duracién de las obras y se abonara el precio nimero SH.234 del Cuadro de
Precios N°1.

Articulo 12 . SENALIZACION DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE OBR A

Se atendera a lo dispuesto en el Real Decreto 1403/1986 de 9 de Mayo (B.O.E
del 8-7-86), sobre Sefializacién de Seguridad en Centros de Trabajo, la Ley 31/1995
de Prevencion de Riesgos Laborales; el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién. El Contratista adjudicatario de las
obras estara obligado a establecer, en todas las instalaciones de obra, los elementos
de sefializacion de seguridad que, en cuanto a distribucién, forma, dimensiones y
caracteristicas técnicas, sean exigidos por la citada normativa legal.

CAPITULO IlI. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
Articulo 13 . GENERALIDADES

Estaran ubicadas en las proximidades de la zona de obras, y constaran, como
minimo de los siguientes modulos:

- Comedores. - Vestuarios y aseos.
- Cocinas. - Retretes.
- Dormitorios. - Duchas.

Excepcionalmente, podra suprimirse el modulo correspondiente a los
dormitorios cuando la zona de obras esté situada a una distancia no superior a
cincuenta (50) kildmetros de algun ndcleo de poblacion en el que los trabajadores
puedan ser alojados.

En cualquier caso, procurara que las instalaciones de higiene y bienestar se
ajusten en su distribucion, forma y dimensiones, a lo establecido en los planos.
Articulo 14 . COMEDORES

Los comedores estaran ubicados en lugares proximos a los de trabajo, pero
separados de otros locales, y focos de insalubres o molestos.

La altura minima del techo ser4 de 2,60 m y dispondran de agua potable para
la limpieza de utensilios y vajilla. Asimismo, independientemente de los fregaderos,
existirdn unos aseos proximos a estos locales.

El comedor dispondra de cocina aneja, y tendra capacidad suficiente para
todos los que lo utilicen a tales efectos, dispondr4 de comedor general y de otro
reservado para especialistas, capataces, encargados, visitantes, etc. Se dispondran
recipientes para depositar desperdicios, y se procurard que el piso sea de mosaico,
por ser facilmente lavable.

Articulo 15. COCINAS

La altura minima del techo serd de 2,60 metros. La captaciéon de humos,
vapores y olores se efectuard mediante campanas de ventilacion forzada por
aspiracion si fuese necesario.
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Los residuos alimenticios se depositaran en recipientes cerrados hasta su
evacuacion. Nunca se permitira que sean arrojados en las proximidades de los
barrancos. Se dispondra de personal que realice la limpieza del comedor, cocina y que
a su vez podria ser el mismo que cuidase de la higiene de los retretes, lavabos,
vestuarios, etc.

Estara prohibido el almacenamiento de viveres por espacio de tiempo superior
a 24 horas, salvo que existan camaras frigorificas adecuadas. Asimismo, se dispondra
de agua potable para la condimentacion de las comidas, y en la preparacion de las
mismas se utilizardn fogones o cocinas, preferentemente de butano o eléctricos.
Articulo 16. VESTUARIOS Y ASEOS

La superficie minima de los mismos sera de 2,00 m? por cada trabajador que
haya de utilizarlos y la altura minima del techo sera de 2,30 metros.

Estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales, con llave,
para guardar la ropa y el calzado, y dispondran de un lavabo de agua corriente,
provisto de jabon, por cada 10 empleados o fraccién de esta cifra y de espejo de
dimensiones adecuadas, por cada 25 trabajadores.

A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios se les facilitard
los medios especiales de limpieza necesarios en cada caso.

Se mantendra cuidadosamente limpio y seré barrido y regado diariamente con
agua y zotal. Una vez por semana, preferiblemente el sabado, se dedicard a limpieza
general.

Articulo 17. RETRETES

Existiran retretes con descarga automatica de agua corriente y papel higiénico,
en namero de 1 por cada 25 hombres.

Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estaran
completamente cerrados y tendran ventilacion al exterior, natural o forzada. Si
comunican con cuartos de aseo o pasillos que tengan ventilacion al exterior, se podra
suprimir el techo de cabinas. No tendran comunicacion directa con comedores,
cocinas, dormitorios y cuartos-vestuarios.

Las dimensiones de las cabinas seran de 1,00 metro por si 1,20 de superficie, y
2,30 metros de altura. Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior
y estaran provistas de cierre interior y de una percha.

Los inodoros y urinarios se instalardn y conservaran en debidas condiciones
de desinfeccion, desodorizacion y supresion de emanaciones, y se cuidara que las
aguas residuales se alejen de las fuentes de suministro del agua del consumo.

Se limpiaran diariamente con una solucion de zotal, la evacuacion de aguas
residuales se realizard por alguno de los siguientes procedimientos:

a) Ejecucion de pozos o zanjas letrinas. (Se cubrirdn todos los dias con una

capa de cal viva hasta su agotamiento).

b) Ejecucion de una fosa séptica, con una capacidad minima de 150 litros por

persona.

¢) Conduccién por tuberias cuando exista la posibilidad de evacuar las

excretas a una corriente de agua, rio, etc. Se instalara un sistema de
tuberias de seccion suficiente para el numero de trabajadores a que de
servicio, y se intercalardn arquetas o registros para facilitar la limpieza y el
arreglo de las averias.

El vertido se efectuara aguas abajo de las instalaciones de obra siempre que
no hay pueblo o caserio mas adelante que se sirva de las aguas del rio para fines
domeésticos.

Articulo 18. DUCHAS

Se instalara una ducha de agua fria y caliente por cada 10 trabajadores. Las
duchas estaran aisladas y cerradas en compartimentos individuales con puertas
dotadas de cierre interior.
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Estaran perfectamente situadas en los cuartos vestuarios y de aseo, y
dispondran de perchas para colgar la ropa mientras los trabajadores se duchan. A los
operarios que realicen trabajos sucios 0 especialmente téxicos se les facilitardn los
medios de limpieza y asepsia necesarios.

CAPITULO IV. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Articulo 19. GENERALIDADES

Con independencia de que la empresa adjudicataria de las obras debera
disponer de un Servicio Técnico de asesoramiento en materia de Seguridad e Higiene
y Salud Laboral, y de un Servicio Médico de empresa, propio 0 mancomunado, debera
instalar obligatoriamente los elementos de medicina preventiva y primeros auxilios que
se indican en éste capitulo.
Articulo 20. BOTIQUINES

Existira un botiquin para primeros auxilios en cada uno de los tajos de la obra,
el cual contendr& el material necesario para efectuar las primeras curas en caso de
accidente. Cada botiquin estara dotado, con caracter imprescindible, de los siguientes
elementos:

- Agua oxigenada. - Vendas (2 tamanos).
- Alcohol. - Esparadrapo vy tiritas.
- Yodo. - Tijeras.

- Mercurio-cromo. - Pinzas.

- Analgésicos. - Etc.

El material utilizado sera repuesto inmediatamente, manteniéndose siempre en
perfectas condiciones de seguridad e higiene. A tales efectos, se nombrara un
responsable cuyo cometido sera el de mantener los botiquines en perfecto estado de
uso.

Ademas de todo lo anterior, existird un botiquin principal, adosado al cuerpo
principal de las instalaciones de higiene y bienestar (dormitorio, comedores, aseos,
etc.). Dispondra de los utiles y elementos sanitarios anteriormente citados.

CAPITULO V:SERVICIOS DE PREVENCION
Articulo 21. RESPONSABILIDAD DEL ADJUDICATARIO

La empresa constructora adjudicataria de las obras, como persona juridica,
asumira la responsabilidad de hacer efectivo el cumplimiento de las disposiciones
legales vigentes en materia de Seguridad y Salud, asi como las prescripciones
técnicas particulares que figuran en este pliego. La ejecucién de obras por contrata
implica directamente al Adjudicatario en ésta cuestion, salvo en los casos en los que
la realizacion de los trabajos contratados se desar rollen en los centros de
trabajo del departamento, o bien cuando manejen mag uinaria, equipos,
productos, materias primas ¢ utiles proporcionados por la Administracion.
(Instruccion sexta para la aplicacion de la normativa vigente en materia de prevencion
de riesgos laborales en el ministerio de fomento y sus organismos auténomos).

Actualmente, y en como consecuencia de la entrada en vigor del Real Decreto
1.627/1997, del 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion, la responsabilidad de hacer cumplir los principios generales
legales de prevencion y seguridad se extienden hasta el Promotor, estableciéndose
por ello, el nombramiento del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de las obras por parte de dicho Promotor de las Obras, quien se responsabilizara de
controlar, en nombre del Promotor, de que el Contratista cumpla adecuadamente
todas las disposiciones establecidas en materia de prevencion y seguridad en la obra.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de las obras se
integrard dentro de la Direccién Facultativa de las obras, y a pesar de ser nombrado
por el Promotor de las mismas, el gasto en cuestion de honorarios del mismo sera a
cargo de la empresa Constructora adjudicataria de las obras.
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En definitiva, el Promotor nombrar4 al Coordinador de Seguridad y Salud
durante la ejecucién de la obra, que se integrara en la Direccidén Facultativa y cumplira
las siguientes funciones:

— Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de

seguridad:

1° Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar
los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse
simultdnea o sucesivamente.

2° Al estimar la duracién requerida para la ejecucidon de estos distintos
trabajos o fases de trabajo.

— Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y
en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva que
se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a
gue se refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

— Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto
en el dltimo péarrafo del apartado 2 del articulo 7, la direccion facultativa
asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la desighacion del
Coordinador.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

— Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de
los métodos de trabajo.

— Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccion facultativa asumird esta funcién
cuando no fuera necesaria la designacién de coordinador

- En consecuencia, el Coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de las obras, no asumird& como buena, bajo su directa
responsabilidad, ninguna modificacion o alteracién de las disposiciones
exigidas tanto por la Normativa legal vigente en materia de Seguridad y
Salud, como por el presente pliego de prescripciones técnicas, a no ser que
tales variaciones estén debidamente justificadas, y a propuesta de la
empresa adjudicataria, sean autorizadas por escrito previa modificacion de
lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud ante riesgo inminente, y asi
se haga constar en el libro de Incidencias, diligenciado a estos efectos, con
la firma y rdbrica del Coordinador de Seguridad y Salud y del Delegado de
Obra del Contratista Adjudicatario, quienes asumiran la responsabilidad
directa de las consecuencias de dichas variaciones, en condicion de
Delegado de actuaciones en la materia de prevencion por parte del
Contratista y de Coordinador de Seguridad y Salud por parte de la Direccién
Facultativa.

Articulo 22.  SERVICIO TECNICO DE PREVENCION

La empresa adjudicataria de las obras dispondra de un Servicio Técnico de
asesoramiento en materia de Prevencion y Seguridad y Salud, que estara constituido
por el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar las
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la
salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacion especializados.
El asesoramiento y apoyo se realizar4 en funcién de los tipos de riesgos en ella
existentes y en lo referente a:
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- Elaboracion y redaccién de un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo
relativo a las obras definidas en el presente Proyecto, adaptando este
estudio a sus medios y métodos particulares de ejecucion.

- La evaluacion de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y
la salud de los trabajadores en los términos previstos en el articulo 16 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

— La determinacion de las prioridades en al adopcion de las medidas
preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

- Realizacion de tareas de formacion e instruccion del personal encargado de
la ejecucién de las obras, con objeto de que se observen con exactitud las
prescripciones impuestas en el presente pliego, y las disposiciones legales
vigentes en materia de Seguridad y Salud Laboral.

— La prestacién de los primeros auxilios y planes de emergencia.

— La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos
derivados del trabajo.

Articulo 23.  SERVICIO MEDICO

La empresa constructora adjudicataria de las obras debera disponer de servicio
Médico de empresa, propio 0 mancomunado, el cual se encargara de velar por el
estricto cumplimiento de la Normativa vigente en materia de Salud Laboral, Sanidad y
Medicina en las empresas.

Articulo 24. VIGILANTE DE SEGURIDAD

Se nombrara un vigilante de seguridad de acuerdo con lo dispuesto en la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud. La identidad de la persona sobre
la que recaiga tal designacion sera comunicada por escrito a la Direccién de las Obras.
El vigilante de seguridad tendra la obligacion de comunicar al Coordinador de
Seguridad y Salud en representacion de la Direccion de las obras cualquier
deficiencia, anomalia u omisién reiteradas, relativas al cumplimiento de las
disposiciones legales vigentes y/o prescripciones técnicas particulares en materia de
Seguridad y Salud Laboral.

Articulo 25. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

El Comité de Seguridad y Salud es el 6rgano paritario y colegiado de
participacién destinado a la consulta regular y periddica de las actuaciones de la
empresa en materia de prevencion de riesgos.

Se constituird un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o
centros de trabajo que cuenten con 50 o0 mas trabajadores.

El Comité estara formado por los Delegados de Prevencién, de una parte, y por
el empresario y/o sus representantes en numero igual al de los Delegados de
Prevencion, de la otra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participaran, con voz pero
sin voto, los Delegados Sindicales y los responsables técnicos de la prevencion en la
empresa que no estén incluidos en la composicién a la que se refiere el péarrafo
anterior. En las mismas condiciones podran participar trabajadores de la empresa que
cuenten con una especial cualificacion o informacion respecto de concretas cuestiones
gque se debatan en este érgano y técnicos en prevencion ajenos a la empresa, siempre
que asi lo solicite alguna de las representaciones en el Comité.

El Comité de Seguridad y Salud se reunira trimestralmente y siempre que lo
solicite alguna de las representaciones en el mismo. El Comité adoptara sus propias
normas de funcionamiento.

Las empresas que cuenten con varios centros de trabajo dotados de Comité de
Seguridad y Salud podran acordar con sus trabajadores la creacion de un Comité
Intercentros, con las funciones que el acuerdo le atribuya.

El Comité de Seguridad y Salud tendré las siguientes competencias:
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Participar en la elaboracion, puesta en préctica y evaluacion de los planes y
programas de prevencion de riesgos en la empresa. A tal efecto, en su seno se
debatiran, antes de su puesta en practica y en lo referente a su incidencia en la
prevencion de riesgos, los proyectos en materia de planificacion, organizacién del
trabajo e introduccion de nuevas tecnologias, organizacion y desarrollo de las
actividades de proteccidn y prevencion y proyecto y organizacion de la formacion en
materia preventiva.

Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva
prevencién de los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o la
correccion de las deficiencias existentes.

En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estara
facultado para:

— Conocer directamente la situacion relativa a la prevencion de riesgos en el

centro de trabajo, realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas.

— Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de
trabajo sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones, asi como
los procedentes de la actividad del servicio de prevencion, en su caso.

— Conocer y analizar los dafios producidos en la salud o en la integridad fisica
de los trabajadores, al objeto de valorar sus causas y proponer las medidas
prevencionistas oportunas.

— Conocer e informar la memoria y programacion anual de servicios de
prevencion.

A fin de dar cumplimiento a lo dispuesto en esta Ley respecto de la
colaboracién entre empresas en los supuestos de desarrollo simultaneo de actividades
en un mismo centro de trabajo, se podra acordar la realizacion de reuniones conjuntas
de los Comités de Seguridad y Salud o, en su defecto, de los Delegados de
Prevencién y empresarios de las empresas que carezcan de dichos Comités, u otras
medidas de actuacion coordinada.

25.1. AMBITO DE APLICACION

Empresa : Contratista Adjudicatario de las Obras.

Centros de Trabajo : Todas los que se establezcan al objeto de ejecucién de
las obras: Plantas de fabricacion de aridos y/o meclas asfalticas, hormigones 06
elementos prefabricados; Tajos de movimientos de tierras; Ejecucion y/o reparacion de
estructuras,obras de fabrica, muros o similares; Extendido y compactacion de capas
granulares tratadas o sin tratar, hormigones magros o compactados, mezclas
asfalticas y/o pavimentos de hormigon; Instalacion y/o ejecucion de sefializacion
horizontal o vertical de cualquier tipo.

Trabajadores : Todos los que presten sus servicios en los centros

mencionados.

Tipo de Trabajos : Todos los que se realicen por parte de los trabajadores
empleados directa o indirectamente en los centros mencionados anteriormente, en
cualquiera de sus fases: Actuaciones preparatorias y replanteo de cada una de las
partes de la obra; Ejecucion material de cada una de las unidades de obra integrantes
del proyecto; Sefializacion provisional o definitiva de las obras; Limpieza y terminacién
de las mismas .

25.2. NUMERO DE MIEMBROS

— Dos (2) por la Empresa Adjudicataria de las Obras.

— Dos (2) por los representantes de los trabajadores empleados, que ostenten
la condicion de Delegado de Prevencion.

25.3. NOMBRAMIENTO
Por la Empresa Adjudicataria: El Delegado de Obra del Contratista.
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Por los Representantes de los Trabajadores: De acuerdo con sus
procedimientos internos, seran designados por y entre los representantes del personal,
en el ambito de los érganos de representacién y actuara en calidad de Delegado de
Prevencion.

25.4. COMPETENCIAS DEL DELEGADO DE PREVENCION
REPRESENTANTE DE LOS TRABAJADORES

— Colaborar con la direccibn de la empresa en la mejora de la accion
preventiva.

- Promover y fomentar la cooperacion de los trabajadores en la ejecucion de
la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

- Ser consultados por el empresario, con caracter previo a su ejecucion
acerca de las decisiones a que se refiere el articulo 33 de la presente Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

— Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la
normativa de prevencion de riesgos laborales.

En las empresas que, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 2 del articulo

38 de esta Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, no cuenten con Comité de
Seguridad y Salud por no alcanzar el nimero minimo de trabajadores establecido al
efecto, las competencias atribuidas a aquél en la presente Ley seran ejercidas por los
Delegados de Prevencion.

En el ejercicio de las competencias atribuidas a los Delegados de Prevencion,
éstos estaran facultados para:

- Acompafar a los técnicos en las evaluaciones de caracter preventivo del

medio ambiente de trabajo, asi como, a los Inspectores de Trabajo y
Seguridad Social, al Coordinador de Seguridad y Salud nombrado por el
Promotor de la Obra, en las visitas y verificaciones que realicen en los
centros de trabajo para comprobar el cumplimiento de la normativa sobre
prevencién de riesgos laborales, pudiendo formular ante ellos las
observaciones que estimen oportunas.

— Tener acceso, con las limitaciones previstas en el apartado 4 del articulo 22
de esta Ley, a la informacion y documentacion relativa a las condiciones de
trabajo que sean necesarias para el ejercicio de sus funciones y, en
particular, a la prevista en los articulos 18 y 23 de esta Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales. Cuando la informacién esté sujeta a las limitaciones
resefladas, sblo podra ser suministrada de manera que se garantice el
respeto de la confidencialidad.

— Ser informados por el empresario sobre los dafios producidos en la salud
de los trabajadores una vez que aquél hubiese tenido conocimiento de
ellos, pudiendo presentarse, aun fuera de su jornada laboral, en el lugar de
los hechos para conocer las circunstancias de los mismos.

— Recibir del empresario las informaciones obtenidas por éste procedentes de
las personas u o6rganos encargados de las actividades de proteccion y
prevencion en la empresa, asi como de los organismos competentes para
la seguridad y la salud de los trabajadores, sin perjuicio de lo dispuesto en
el articulo 40 de esta Ley en materia de colaboracién con la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social.

- Realizar visitas a los lugares de trabajo para ejercer una labor de vigilancia
y control del estado de las condiciones de trabajo, pudiendo, a tal fin,
acceder a cualquier zona de los mismos y comunicarse durante la jornada
con los trabajadores, de manera que no se altere el normal desarrollo del
proceso productivo.
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Recabar del empresario la adopcion de medidas de caracter preventivo y
para la mejora de los niveles de proteccion de la seguridad y la salud de los
trabajadores, pudiendo a tal fin efectuar propuestas al empresario, asi
como al Comité de Seguridad y Salud para su discusion en el mismo.
Proponer al érgano de representacion de los trabajadores la adopcion del
acuerdo de paralizacién de actividades a que se refiere el apartado 3 del
articulo 21 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Los informes que deban emitir los Delegados de Prevencion a tenor de lo
dispuesto en la letra c) del apartado 1 de este articulo deberéan elaborarse
en un lazo de quince dias, o en el tiempo imprescindible cuando se trate de
adoptar medidas dirigidas a prevenir riesgos inminentes. Transcurrido el
plazo sin haberse emitido el informe, el empresario podrd poner en practica
su decision.

La decision negativa del empresario a la adopcion de las medidas
propuestas por el Delegado de Prevencién a tenor de lo dispuesto en la
letra f) del apartado 2 de este articulo debera ser motivada.
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25.5. COMPETENCIAS DEL DELEGADO DE OBRA DEL CONTRAT ISTA

Dentro de la estructura que constituye en Comité de Seguridad y Salud, se
destacan principalmente las siguientes funciones mencionadas anteriormente:

a) Participar en la elaboracion, puesta en practica y evaluacién de los planes

y programas de prevencién de riesgos en el &mbito de aplicacion
anteriormente definido. A tal efecto, en su seno se debatiran, antes de su
puesta en practica y en lo referente a su incidencia en la prevenciéon de
riesgos, los proyectos en materia de planificaciéon, organizacion del trabajo
e introduccién de nuevas tecnologias, organizacion y desarrollo de las
actividades de prevencion y proteccion y proyecto y organizacion de la
formacion en materia preventiva.

b) Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva
prevencién de los riesgos, proponiendo a la direccion del Departamento la
mejora de las condiciones o la correccion de las deficiencias existentes
dentro de su ambito de aplicacion.

25.6. FACULTADES DEL DELEGADO DE OBRA

a) Conocer directamente la situacion relativa a la prevencion de riesgos en el
Departamento, realizando al efecto las visitas que estime oportunas y
dentro de su ambito de aplicacion.

b) Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de
trabajo sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones, asi como
los procedentes de la actividad del servicio de prevencion, en su caso.

c) Conocer y analizar los dafios producidos en la salud o en la integridad
fisica de los trabajadores, al objeto de valorar sus causas y proponer las
medidas preventivas oportunas.

d) Seguimiento y analisis de las causas de siniestralidad acaecida en el
periodo que se determine.

25.7. CONVOCATORIAS Y REUNIONES
25.7.1. Convocatorias
Ordinaria: Se reunird al menos una vez al trimestre, coincidiendo con el
primer martes del segundo mes del correspondiente trimestre,
no obstante se podra acordar otro dia una vez constituido.

Extraordinaria:  Siempre que lo solicite la mayoria simple de sus miembros.
25.7.2.Reuniones

Para la debida constitucion de los comités se requiere la presencia de la
mayoria de los miembros de cada parte.

Como se ha indicado anteriormente, en las reuniones podran participar, con
voz pero sin voto, los delegados sindicales y los responsables técnicos de la
prevencién del Adjudicatario que no estén incluido en su composicién. En las mismas
condiciones podran participar empleados del Adjudicatario que cuenten con una
especial cualificacién o informacién respecto de cuestiones concretas que se debatan
en éste drgano y técnicos en prevencion ajenos al Adjudicatario, siempre que lo
solicite alguna de las representaciones en el comité de empresa o0 representacion
sindical.

25.8. ADOPCION DE ACUERDOS

Para que los Acuerdos sean validos deberan ser aprobados por la mitad mas
uno de los presentes del comité.
25.9. SECRETARIA DEL COMITE

La Secretaria de la Comisién correspondera al érgano de la Administracién que
esté encargado de la coordinacion, salvo que otra cosa se acuerde. Serd la encargada
de levantar la correspondiente acta de las reuniones, que deberan firmarlas al menos
un miembro de cada representacion, junto con el secretario de actas. Una vez
firmadas, un ejemplar o copia de la misma debera remitirse al comité del que dependa.
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La Secretaria estara encargada de mantener y archivar, ademas de las actas,
una copia de la documentacion a que hace referencia el art. 23 de la ley 31/95, de 8 de
noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

Articulo 26. SENALIZACION DE LAS OBRAS
26.1. Definicion

El presente articulo tiene por objeto regular el cumplimiento de la clausula 23
del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de obras del
Estado.

El Contratista adquirira e instalard todas las sefiales precisas para indicar el
acceso a la obra, ordenar la circulacion en la zona que ocupen los trabajos y en los
puntos de posible peligro debido a la marcha de éstos, tanto en dicha zona como en
sus linderos e inmediaciones, estando incluido en el precio el desmontaje de las
mismas.

Asi mismo, el Contratista cumplird las érdenes que reciba por escrito de la
Direccion acerca de instalacion de sefiales complementarias o modificacion de las que
haya instalado, incluso iluminacion con semaforos portéatiles y balizas luminosas.

La sefializacion de las obras durante su ejecucion se hara de acuerdo con la
Orden Ministerial de 21 de Agosto de 1987, sobre Sefializacion, Balizamiento,
Defensa, Limpieza y Terminacién de Obras fijas en vias fuera de Poblacion (Norma
8.3.-IC) y demas disposiciones que pudieran entrar en vigor antes de la firma del
contrato de las obras, en especial las relativas a Sefializacion de obras méviles.

26.2. Materiales

Se emplearan las marcas viales, sefales reflexivas, luminosos de destello,
semaforos e hitos, necesarios para anunciar la proximidad de las zonas de trabajos y
una vez en ellas regular y encauzar el trafico. Las dimensiones y caracteristicas de
todos los elementos de sefalizacion estaran conformes con lo expuesto en la Norma
8.2.-1.C., en la Instruccion 8.3.-1.C. y posteriores Ordenes, circulares y revisiones al
efecto, asi como lo expresado en los capitulos 700 y 701 del P.G.-3.

26.3. Ejecucion

Previamente a la comprobacion del replanteo y comienzo de las obras, el
Contratista debera designar un responsable dedicado en exclusiva a la sefalizacion,
balizamiento y, en su caso, defensa de las mismas, quien debera determinar, de
acuerdo con la Instruccion 8.3-IC, o en su caso la Norma de Sefializacion de obras
moéviles y las érdenes que reciba del Director de las obras, las medidas que deban
adoptarse en cada ocasion, y garantizar su implantacion, mantenimiento, vigilancia y
remocion.

26.4. Senializacion, balizamiento y encauzamiento de | trafico

La sefializacion se situara con antelacion suficiente a la zona de obras para
resultar efectivo el aviso de estrechamiento de la calzada, preferencia de paso,
limitacion de velocidad, o regulacion mediante semaforos que establezca el Director de
las obras.

Durante los trabajos en calzada y aceras se restringira el paso a la media
calzada disponible, correctamente delimitada y sefializada, regulando el trafico en
dicha banda en un solo sentido de circulacion con semaforos a la entrada y salida de
la zona afectada. Queda al criterio del Director de las Obras definir en cada fase de las
reparaciones, la anchura disponible para el trafico rodado sobre la estructura,
observando criterios de operatividad, seguridad y los referentes a la propia explotacién
de la carretera.

Durante el periodo nocturno permanecera en servicio un sistema luminoso que
avise y sefalice correctamente la situacion de los tajos y la anchura libre de la calzada
con la que en cada caso se disponga.

Para el establecimiento de esta unidad se observara todo lo establecido en la
Norma 8.2.1.C., en la Instruccion 8.3.1.C. y en las posteriores érdenes circulares,
revisiones y pliegos oficiales al respecto.
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En particular, el Contratista asumirg, a través de la persona o equipo designado
para estos cometidos, la responsabilidad del cumplimiento de la Normativa vigente en
materia de Sefializacion de obras fijas y/o moviles, para lo cual se tendran en cuenta
las siguientes prescripciones:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

)

k)

La obligatoriedad de modificar o anular la sefializacion, balizamiento y, en
su caso, defensa, tanto de la propia carretera como de las obras, si se
modifican las circunstancias en que se desarrolla la circulacién. Las sefales
gque no respondan a razones aparentes o comprensibles reducen la
credibilidad del sistema, por lo que deberén ser eliminadas.

La sefalizacién, balizamiento y, en su caso, defensa deberan acoplarse al
tipo de carretera y a la importancia de la ocupacién que de su plataforma se
haga.

No se deberdn disponer mas limitaciones a la libre circulacion,
especialmente en lo relativo a velocidad, que las que resulten creibles v,
por tanto, puedan ser razonablemente exigidas.

Si resultara necesario limitar la velocidad, ser4 conveniente complementar
la sefalizacién con otros medios, tales como el estrechamiento de los
carriles o sinuosidades del trazado, debidamente balizados. Se evitara,
salvo casos realmente excepcionales, el empleo de resaltos transversales
para limitar la velocidad.

En carreteras con mas de un carril asighado a un sentido de circulacion se
evitard en lo posible el cierre de mas de uno de ellos, y siempre se
empezara por cerrar el situado mas a la izquierda segun dicho sentido.
Deberéan respetarse las longitudes minimas prescritas en la Instruccion 8.3-
IC tanto las transiciones para cierres de carriles como el tramo siguiente
antes de otro cierre o de una desviacion.

Las desviaciones deberan proyectarse para que puedan ser recorridas a
velocidades que no produzcan retenciones.

No deberan emplearse mas sefiales, balizas o defensas que las prescritas
en la Instruccién 8.3-IC, evitando el empleo de mensajes escritos y, sobre
todo, recargar la atencion.

La validez del mensaje de una sefial es del orden de 60 segundos a la
velocidad de recorrido; transcurridos los cuales deberdan ser reiterada o
anulada.

Las sefiales y paneles de balizamiento deben colocarse siempre
perpendiculares a la visual del conductor, y nunca sesgados respecto de su
trayectoria. Estan expresamente prohibidas las vallas de cerramiento de
tipo tubular, sobre todo puestas de perfil.

Sera obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, de color
naranja o amarillo, en caso de modificacion de carriles. En zona lluviosa
deberan reforzarse con captafaros reflectantes.

Si la restriccién a la libre circulacion permaneciera durante la noche, sera
obligatorio disponer un balizamiento con marcas viales provisionales y/o
captafaros, asi como elementos luminosos, cuyo funcionamiento constante
debera ser vigilado.

Deberé considerarse siempre la longitud de las retenciones de vehiculos,
de forma que éstos no se detengan antes de la sefializacion y balizamiento
previstos, sobre todo con ordenaciones de la circulacion en sentido Unico
alternativo.

Deberéa considerarse la conveniencia de establecer barreras de seguridad
en el borde longitudinal de la zona de obras, en funcion de la gravedad de
las consecuencias de la invasion de ésta por un vehiculo, especialmente si
la IMD rebasase los 5.000 vehiculos diarios.
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0) Si la ordenacion prevista para la circulacion comportase una reduccion del
namero de carriles disponibles, debera valorarse su repercusion sobre el
nivel de servicio; y cuando la capacidad reducida resulte inferior a la
demanda no podra adoptarse dicha ordenacion.

26.5. Medicion y abono

La sefializacion, balizamiento y proteccion de las obras se incluye dentro del
presente Estudio de Seguridad e Higiene y Salud Laboral, en los medios de proteccion
colectiva y/o servicios de prevencion, o en su defecto, dentro de la partida alzada de
abono integro para Seguridad, Higiene y Salud Laboral y/o Sefalizacion de las Obras.
Articulo 27.  PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
27.1. Generalidades

La empresa constructora adjudicataria de las obras estara obligada a redactar
un plan de Seguridad y Salud Laboral adaptando el presente estudio a sus medios y
métodos de ejecucion.

El citado Plan se elaborard conjunta y paralelamente con el programa de
trabajos, y se entregara a la Direccion de las obras dentro del mismo plazo establecido
para la entrega de éste en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacion de Obras del Estado.

En aplicacién del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio
bésico, cada contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el
gque se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en
el estudio o estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucién 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 justificacién técnica,
gue no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el estudio
0 estudio basico.

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 incluiran la
valoracién econdmica de las mismas, que no podra implicar disminucién del importe
total, de acuerdo con el segundo péarrafo del apartado 4 del articulo 5.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de las obras,
por el Coordinador en materia de Seguridad y de Salud durante la ejecucion de las
mismas, y deber4d contener, en todo caso, las siguientes ACTUACIONES
PREVENTIVAS EN SUPUESTOS DE EMERGENCIA Y/O RIESGO GRAVE E
INMINENTE:

27.2. Medidas de Emergencia

1. La Empresa Adjudicataria analizard las posibles situaciones de emergencia
y adoptaré las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al
personal encargado de poner en préctica estas medidas y comprobando
periédicamente su correcto funcionamiento.

El citado personal debera poseer la formacion necesaria, ser suficiente en
namero y disponer del material adecuado, en funcion del tamafo y
actividad de los centros de trabajo.

2. Para aplicacion de las medidas adoptadas, la Empresa Adjudicataria
debera organizar las relaciones que sean nhecesarias con servicios
externos a la empresa, en particular en materia de primeros auxilios,
asistencia médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de
forma que quede garantizada la rapidez y eficacia de las mismas.

27.3. Riesgo Grave e Inminente

1. Cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un riesgo grave
e inminente con ocasioén de su trabajo, la Empresa Adjudicataria estara
obligada a:
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a) Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de
la existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas o que, en su
caso, deban adoptarse en materia de proteccioén.

b) Adoptar las medidas y dar las instrucciones necesarias para que, en
caso de peligro grave, inminente e inevitable, los trabajadores puedan
interrumpir su actividad y, si fuera necesario, abandonar de inmediato
el lugar de trabajo. En este supuesto no podra exigirse a los
trabajadores que reanuden su actividad mientras persista el peligro,
salvo excepcion debidamente justificada por razones de seguridad y
determinada reglamentariamente.

El trabajador tendra derecho a interrumpir su actividad y abandonar el

lugar de trabajo, en caso necesario, cuando considere que una actividad

entrafia un riesgo grave e inminente para su vida o su salud.

Cuando en el supuesto a que se refiere el apartado 1, la Empresa

Adjudicataria no adopte o no permita la adopcion de las medidas para

garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores, los representantes

legales de éstos podran acordar por mayoria de sus miembros, la
paralizacién de la actividad de los trabajadores afectados por dicho riesgo.

Tal acuerdo sera comunicado de inmediato a la Administracion y a la

autoridad laboral, la cual, en el plazo de veinticuatro horas, anulara o

ratificard la paralizacion acordada.

El acuerdo a que se refiere el parrafo anterior podra ser adoptado por

decision mayoritaria de los Delegados de Prevencion cuando no resulte

posible reunir con la urgencia requerida al érgano de representacion del
personal.

Los trabajadores o0 sus representantes no podran sufrir perjuicio alguno

derivado de la adopcion de las medidas a que se refieren los apartados

anteriores, a menos que hubieran obrado de mala fe o cometido
negligencia grave.
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PLANOS DEL PROYECTO DE SEGURIDAD Y SALUD
El conjunto de Planos que deben integrar este Documento del Proyecto de
Seguridad y Salud es el siguiente:

m Planos de situacion de las medidas preventivas.

m  Planos de &reas que presenten dispositivos de seguridad especificos.

m  Planos de elementos de cualquier tipo cuya funcion esté relacionada con la
prevencion de accidentes durante los desplazamientos de maquinaria y
personal de obra.

m  Planos necesarios para la definicibn de las instalaciones de seguridad e
higiene.

m Planos para la especificacion de caracteristicas de los medios de
proteccién colectivos e individuales.
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Disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de seguridad y salud en el
trabajo. (Anexos Il a VII).

(Extracto del R.D. 485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo )

Colores de seguridad.

Los colores de seguridad podran formar parte de una sefalizacion de seguridad o
constituirla por si mismos. En el siguiente cuadro se muestran los colores de
seguridad, su significado y otras indicaciones sobre su uso:

Color Significado Indicaciones y precisiones

Sefal de prohibicion Comportamientos peligrosos

Peligro-alarma Alto, parada, dispositivos  de
desconexién de emergencia.
Evacuacion

Material y equipos de ldentificacion y localizacion
lucha contra incendios

Amarillo, o Sefal de advertencia | Atencién, precaucion. Verificacion
amarillo
anaranjado

Sefial de obligacién Comportamiento o accion especifica.
Obligacion de utilizar un equipo de
proteccion individual

Sefal de salvamento | Puertas, salidas, pasajes, material,

Verde "
o de auxilio puestos de salvamento o de socorro,
locales
Situacién de | Vuelta a la normalidad
seguridad

Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad pueda
dificultar la percepcién de este ultimo. se utilizara un color de contraste que enmarque
o se alterne con el de seguridad, de acuerdo con la siguiente tabla:

Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco
Amarillo o amarillo anaranjado Negro
Azul Blanco
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Verde Blanco

Cuando la sefializaciéon de un elemento se realice mediante un color de seguridad,
las dimensiones de la superficie coloreada deberan guardar proporcion con las del
elemento y permitir su facil identificacion.

Anexo lll. Senales en forma de panel.

1.- Caracteristicas intrinsecas

a)

b)

d)

La forma y colores de estas sefales se definen en el apartado 3 de este
Anexo, en funcién del tipo de sefial de que se trate.

Los pictogramas seran lo mas sencillos posible, evitdndose detalles
inttiles para su comprensién. Podran variar ligeramente o ser mas
detallados que los indicados en el apartado 3, siempre que su
significado sea equivalente y no existan diferencias o adaptaciones que
impidan percibir claramente su significado.

Las sefiales seran de un material que resista lo mejor posible los
golpes, las inclemencias del tiempo y las agresiones medio
ambientales.

Las dimensiones de las sefales, asi como sus caracteristicas
colorimétricas y fotométricas, garantizardn su buena Vvisibilidad y
comprension

2.- Requisitos de utilizacion.

a.

Las sefiales se instalardn preferentemente a una altura y en una
posicién apropiadas en relacién al angulo visual, teniendo en cuenta
posibles obstaculos, en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que
deba sefializarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso
a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la iluminacion general es insuficiente,
se empleard una iluminacién adicional o se utilizaran colores
fosforescentes o materiales fluorescentes.

A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefnalizacion no se
utilizaran demasiadas sefiales proximas entre si.

Las sefales deberan retirarse cuando deje de existir la situacion que las
justificaba.

3.- Tipos de sefiales.

a) Sefales de advertencia.

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera
cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial), bordes negros.
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Como excepcion, el fondo de la sefial sobre "materias nocivas o irritantes" sera
de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefales
similares utilizadas para la regulacion del trafico por carretera.

b) Sefiales de prohibicion.

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a
45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35% de
la superficie de la sefal).
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¢) Senales de obligacion.

Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo el 50%
de la superficie de la sefal).

OO
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d) Senales relativas a los equipos de lucha contra incendios.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo
debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefal).
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contra incendios
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Direccidn que debe seguirse

[sefial indicativa adicional = las anteriores]

e) Sefales de salvamento o socorro.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde
deberé& cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial)

[ i (O

e 1!

{

Vinieallda de sonoro

e
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Anexo IV. Sefiales luminosas y acusticas.

1. Caracteristicas y requisitos de las sefiales lumi

015 =<
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nosas.

a. Laluz emitida por la sefial deber& provocar un contraste luminoso apropiado
respecto a su entorno, en funcion de las condiciones de uso previstas. Su
intensidad debera asegurar su percepcion, sin llegar a producir

deslumbramientos.

. La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o
llevar un pictograma sobre un fondo determinado. En el primer caso, el color
debera ajustarse a lo dispuesto en el apartado 1 de "Colores de las sefiales”
en el segundo caso, el pictograma deberd respetar las reglas aplicables a
las sefiales en forma de panel definidas en "Sefiales en forma de panel".
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c. Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto continua como intermitente, la
sefal intermitente se utilizar4 para indicar, con respecto a la sefal continua,
un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion requerida.

d. No se utilizardn al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar
lugar a confusién, ni una sefial luminosa cerca de otra emision luminosa
apenas diferente.

e. Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracion y frecuencia
de los destellos deberdn permitir la correcta identificacion del mensaje,
evitando que pueda ser percibida como continua o confundida con otras
sefales luminosas.

f. Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de
peligro grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de
una bombilla auxiliar.

2. Caracteristicas y requisitos de uso de las sefial ~ es acusticas

a. La sefial acustica deberd tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido
ambiental, de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser
excesivamente molesto. No debera utilizarse una sefial acustica cuando el
ruido ambiental sea demasiado intenso.

b. El tono de la sefial aclstica o, cuando se trate de sefales intermitentes, la
duracién, intervalo y agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta
identificacion y clara distincion frente a otras sefiales acusticas o ruidos
ambientales.

No deberan utilizarse dos sefales acusticas simultaneamente.

c. Si un dispositivo puede emitir sefiales acusticas con un tono o intensidad
variables o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran
las primeras para indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado
de peligro o una mayor urgencia de la accibn requerida.
El sonido de una sefal de evacuacién debera ser continuo.

3. Disposiciones comunes.

a. Una sefial luminosa o acustica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad
de realizar una determinada accién, y se mantendrd mientras persista tal
necesidad.

Al finalizar la emisién de una sefial luminosa o acustica se adoptaran de
inmediato las medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de
necesidad.

b. La eficacia y buen funcionamiento de las sefales luminosas y acusticas se
comprobara antes de su entrada en servicio, y posteriormente mediante las
pruebas perioddicas necesarias.

c. Las sefiales luminosas y acusticas intermitentes previstas para su utilizacion
alterna o complementaria deberan emplear idéntico cédigo.

Anexo V. Comunicaciones verbales.

1. Caracteristicas intrinsecas
a. La comunicacién verbal se establece entre un locutor 0 emisor y uno o
varios oyentes, en un lenguaje formado por textos cortos, frases, grupos de
palabras o palabras aisladas, eventualmente codificados.
b. Los mensajes verbales seran tan cortos, simples y claros como sea posible;
la aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes
deberan bastar para garantizar una comunicacion verbal segura.
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c. La comunicacién verbal serd directa (utilizacion de la voz humana) o
indirecta (voz humana o sintética, difundida por un medio apropiado).

2. Reglas particulares de utilizacion

a. Las personas afectadas deberan conocer bien el lenguaje utilizado, a fin de
poder pronunciar y comprender correctamente el mensaje verbal y adoptar,
en funcién de éste, el comportamiento apropiado en el &mbito de la
seguridad y la salud.

b. Si la comunicacién verbal se utiliza en lugar o como complemento de
sefiales gestuales, habra que utilizar palabras tales como, por ejemplo:

Comienzo: para indicar la toma de mando

Alto: para interrumpir o finalizar un movimiento

Fin: para finalizar las operaciones

Izar: para izar una carga

Bajar: para bajar una carga

Avanzar retroceder a la derecha a la izquierda: para indicar el sentido

de un movimiento (el sentido de estos movimientos debe, en su caso,

coordinarse con los correspondientes cédigos gestuales)

Peligro: para efectuar una parada de emergencia

Rapido: para acelerar un movimiento por razones de seguridad.

oukwnNE

© N

Anexo VI. Sefiales gestuales.

1. Caracteristicas.

Una sefial gestual deberd ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y
comprender y claramente distinguible de cualquier otra sefal gestual.
La utilizacion de los dos brazos al mismo tiempo se hara de forma simétrica y para
una sola sefial gestual.

Los gestos utilizados, por lo que respecta a las caracteristicas indicadas
anteriormente, podran variar o ser mas detallados que las representaciones
recogidas en el apartado "Sefiales en forma de panel”, a condicion de que su
significado y comprension sean, por lo menos, equivalentes.

2. Reglas particulares de utilizacion.

a. La persona que emite las sefiales, denominada "encargado de las sefales”,
dard las instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al
destinatario de las mismas, denominado "operador".

b. El encargado de las sefiales debera poder seguir visualmente el desarrollo
de las maniobras sin estar amenazado por ellas.

c. El encargado de las sefiales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las
maniobras y a la seguridad de los trabajadores situados en las
proximidades.

d. Sino se dan las condiciones previstas en el apartado b, se recurrird a uno o
varios encargados de las sefiales suplementarias.

e. El operador debera suspender la maniobra que esté realizando para solicitar
nuevas instrucciones cuando no pueda ejecutar las 6rdenes recibidas con
las garantias de seguridad necesarias.

f. Accesorios de sefalizacion gestual.

El encargado de las sefiales debera ser facilmente reconocido por el
operador.
El encargado de las sefiales llevara uno o varios elementos de identificacion
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apropiados tales como chaqueta, manguitos, brazal o casco y, cuando sea
necesario, raquetas.

Los elementos de identificacion indicados seran de colores vivos, a ser
posible iguales para todos los elementos, y serén utilizados exclusivamente
por el encargado de las sefales.

3. Gestos codificados.
(Consideracién previa: El conjunto de gestos codificados que se incluye no
impide que puedan emplearse otros cédigos, en particular en determinados
sectores de actividad, aplicables a nivel comunitario e indicadores de idénticas
maniobras).

A) Gestos generales

Significado Descripcion llustracion
Comienzo: Los dos brazos extendidos
Atencién de forma horizontal, las
Toma de mando palmas de las manos hacia
adelante.
Alto: El brazo derecho extendido
Interrupcion hacia arriba, la palma de la
Fin de movimiento mano hacia adelante.
Fin de las operaciones Las dos manos juntas a la
altura del pecho
B) Movimientos verticales
Significado Descripcién llustracion
Izar Brazo derecho extendido
hacia arriba, la palma de la
mano derecha hacia
adelante, describiendo

lentamente un circulo

Bajar Brazo derecho extendido
hacia abajo, palma de la
mano derecha hacia el /.
interior, describiendo '
lentamente un circulo Q:,.-
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Distancia vertical Las manos indican la
distancia

C) Movimientos horizontales

Significado Descripcién llustracion

Avanzar Los dos brazos doblados,
las palmas de las manos
hacia el interior, los
antebrazos se  mueven
lentamente hacia el cuerpo.

Retroceder Los dos brazos doblados,
las palmas de las manos
hacia el exterior, los
antebrazos se mueven
lentamente alejdndose del

cuerpo.
Hacia la derecha: El brazo derecho extendido -~
Con respecto al encargado | mas o menos en horizontal, —
de las sefales la palma de la mano - .
derecha hacia abajo, hace
pequefios movimientos
lentos indicando la
direccion.
Hacia la izquierda: El brazo izquierdo extendido
Con respecto al encargado | mas o menos en horizontal, —
de las sefales la palma de la mano
izquierda hacia abajo, hace
pequefios movimientos
lentos indicando la
direccion.
Distancia horizontal Las manos indican la
distancia @
D) Peligro
Significado Descripcion llustracion
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Peligro: Los dos brazos extendidos hacia

Alto o parada de arriba, las palmas de las manos hacia

emergencia adelante.

Rapido Los gestos codificados referidos a los
movimientos se hacen con rapidez

Lento Los gestos codificados referidos a los

movimientos se hacen muy
lentamente

Anexo VII. Disposiciones minimas relativas a difere  ntes sefalizaciones.

1)

2)

3)

4)

Riesgos, prohibiciones y obligaciones.

La sefializacion dirigida a advertir a los trabajadores de la presencia de un
riesgo, o0 a recordarles la existencia de una prohibicién u obligacion, se
realizara mediante sefiales en forma de panel que se ajusten a lo dispuesto,
para cada caso, en "Sefales en forma de panel”.

Riesgos de caidas, choques y golpes.

a.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que
originen riesgos de caida de personas, choques o0 golpes podra optarse, a
igualdad de eficacia, por el panel que corresponda segun lo dispuesto en el
apartado anterior o por un color de seguridad, o bien podran utilizarse
ambos complementariamente.

La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el
trabajador tenga acceso con ocasion de éste, en las que se presenten
riesgos de caida de personas, caida de objetos, choques o golpes, se
realizara mediante un color de seguridad.

La sefializacion por color referida en los dos apartados anteriores se
efectuar4 mediante franjas alternas amarillas y negras. Las franjas deberan
tener una inclinacién aproximada de 45° y ser de dimensiones similares de
acuerdo con el siguiente modelo

N

Vias de circulacion

a.

Cuando sea necesario para la proteccién de los trabajadores, las vias de
circulacion de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de un color bien visible, preferentemente blanco o
amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo. La delimitacion debera
respetar las necesarias distancias de seguridad entre vehiculos y objetos
préximos, y entre peatones y vehiculos.

Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores
inmediatos de zonas edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte
necesario, salvo que dispongan de barreras o que el propio tipo de
pavimento sirva como delimitacion.

Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento de sustancias y
preparados peligrosos.
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a. Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener

productos a los que sea de aplicacidon la normativa sobre comercializacion
de sustancias o preparados peligrosos deberan ser etiquetados segun lo
dispuesto en la misma. Se podran exceptuar los recipientes utilizados
durante corto tiempo y aquellos cuyo contenido cambie a menudo, siempre
que se tomen medidas alternativas adecuadas, fundamentalmente de
formacion e informacion, que garanticen un nivel de proteccion
equivalente.

Las etiquetas se pegaran, fijaran o pintaran en sitios visibles de los
recipientes o tuberias. En el caso de éstas, las etiquetas se colocaran a lo
largo de la tuberia en nimero suficiente, y siempre que existan puntos de
especial riesgo, como valvulas 0 conexiones, en su proximidad. Las
caracteristicas intrinsecas y condiciones de utilizacion de las etiquetas
deberan ajustarse, cuando proceda, a lo dispuesto para los paneles en los
apartados 1c y 2. de "Sefales en forma de panel".
La informacion de la etiqueta podra complementarse con otros datos, tales
como el nombre o formula de la sustancia o preparado peligroso o detalles
adicionales sobre el riesgo.

El etiquetado podra ser sustituido por las sefiales de advertencia
contempladas en el "Sefiales en forma de panel”, con el mismo pictograma
0 simbolo; en el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de
trabajo, podré sustituirse 0 complementarse por sefiales en forma de panel
de uso reconocido, en el ambito comunitario, para el transporte de
sustancias o preparados peligrosos.

Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades
importantes de sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse
mediante la sefial de advertencia apropiada, de entre las indicadas en
"Sefales en forma de panel”, o mediante la etiqueta que corresponda, de
acuerdo con la normativa mencionada en el apartado 4.a) colocadas,
segun el caso, cerca del lugar de almacenamiento o en la puerta de
acceso al mismo. Ello no sera necesario cuando las etiquetas de los
distintos embalajes y recipientes, habida cuenta de su tamafio, hagan
posible por si mismas dicha identificacion.

El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede
indicarse mediante la sefial de advertencia «peligro en general».

Equipos de proteccién contra incendios.
a. Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o

predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por
su color propio.

El emplazamiento de los equipos de proteccién contra incendios se
sefalizara mediante el color rojo o por una sefial en forma de panel de las
indicadas en el apartado. "Sefiales relativas a los equipos de lucha contra
incendios".

Cuando sea necesario, las vias de acceso a los equipos se mostraran
mediante las sefiales indicativas adicionales especificadas en "Sefales en
forma de panel”.

Medios y equipos de salvamento y socorro.

La sefializacion para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o0 socorro se realizard mediante sefiales en
forma de panel de las indicadas en el apartado "Sefiales de salvamento o
socorro”.
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Situaciones de emergencia.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion
de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar
de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefial luminosa, una sefial acustica 0 una comunicacion verbal. A
igualdad de eficacia podra optarse por una cualquiera de las tres; también
podra emplearse una combinacion de una sefial luminosa con una sefial
acustica o con una comunicacioén verbal.

Maniobras peligrosas.

La sefializacion que tenga por objeto orientar o guiar a los trabajadores durante
la realizacibn de maniobras peligrosas que supongan un riesgo para ellos
mismos 0 para terceros se realizarA mediante sefales gestuales o
comunicaciones verbales. A igualdad de eficacia podra optarse por cualquiera
de ellas, o podran emplearse de forma combinada.
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8.4 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
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CAPITULO SEGURIDAD Y SALUD

13.01

13.02

13.03

13.04

13.05

13.06

13.07

13.08

Ud ACOMET.PROV.ELECT.A CASETA.
Ud. Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.

1 1,00
1 1,00
2,00 100,22 200,44
Ud ACOMET.PROV.FONTAN.A CASETA.
Ud. Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.
1 1,00
1 1,00
2,00 88,44 176,88
Ud ACOMET.PROV.SANEAMT.A CASETA.
Ud. Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.
1 1,00
1 1,00
2,00 73,37 146,74
M2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL
DE AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL EN LOCAL PARA VESTUARIO, COMPRENDIEN-
DO: TAQUILLAS INDIVIDUALES CON LLAVE, ASIENTOS PREFABRICADOS Y ESPE-
JOS, TOTALMENTE TERMINADO Y DESMONTADO, SEGUN P.G.S.H.T. (0.M.9-MAR-
Z0-71Y R.D. 1627/97), VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZA-
CIONES. MEDIDA LA SUPERFICIE UTIL DE LOCAL AMUEBLADO.
1 1,00
1 1,00
2,00 5,45 10,90
M2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL
DE AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL EN LOCAL PARA COMEDOR, COMPRENDIEN-
DO: MESAS, ASIENTOS, CALIENTA PLATOS ELECTRICO Y RECIPIENTES PARA DES-
PERDICIOS. TOTALMENTE TERMINADO Y DESMONTADO, SEGUN O.G.S.H.T.(O.M.
9-MARZO-71Y R.D. 1627/97), VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTI-
LIZACIONES. MEDIDA LA SUPERFICIE UTIL DE LOCAL AMUEBLADO.
1 1,00
1 1,00
1 1,00
3,00 2,32 6,96
M2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL
DE AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL EN LOCAL PARA ASEOS, COMPRENDIENDO:
PERCHAS, JABONERAS, SECAMANOS AUTOMATICO, ESPEJOS, PORTARROLLOS Y
PAPELERAS, TOTALMENTE TERMINADO Y DESMONTADO, SEGUN
0.G.S.H.T.(0.M.9-MARZO-71 Y R.D. 1627/97). VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO
OPTIMO DE UTILIZACIONES. MEDIDA LA SUPERFICIE UTIL DE LOCAL AMUEBLADO.
1 1,00
1 1,00
. 2,00 4,80 9,60
Ud BOTIQUIN DE OBRA
1,00 25,03 25,03
Ud CALIENTA COMIDAS 25 SERVICIOS
Ud. Calienta comidas para 25 servicios, colocado. (20 usos)
1
1
2,00 93,28 186,56
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Ud CARTEL INDICAT.RIESGO SIN SO.

Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m., sin soporte metalico, incluso colocacion y desmon-
tado

2 2,00

3 3,00

5,00 7,01
Ud CASETA PREF. MOD. 20.50 M2. ASEO
DE CASETA PREFABRICADA MODULADA DE 20.50 m2. PARA ASEOS EN OBRAS DE
DURACION ENTRE 6 Y 8 MESES,FORMADA POR: ESTRUCTURA DE PERFILES LA-
MINADOS EN FRIO, CERRAMIENTOS Y CUBIERTA DE PANEL SANDWICH EN CHAPA
PRELACADA POR AMBAS CARAS, AISLAMIENTO CON ESPUMA DE POLIURETANO
RIGIDO: CARPINTERIA DE ALUMINIO ANODIZADO EN SU COLOR, REJAS DE PRO-
TECCION Y SUELO CON SOPORTE DE PERFILERIA, TABLERO FENOLICO Y PAVI-
MENTO, INCLUSO PREPARACION DEL TERRENO, CIMENTACION, SOPORTES DE
HORMIGON HA-25, ARMADO CON ACERO B 400 S, PLACAS DE ASIENTO, TRANS-
PORTES, COLOCACION Y DESMONTADO, SEGUN 0.G.S.H.T.(0.M. 9-MARZO-71Y
R.D. 1627/97). VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZACIONES.
MEDIDA LA UNIDAD DE CASETA INSTALADA.

1 1,00

35,05

1,00 1.374,26
Ud CASETA PREF. MOD. 20.50 M2. COME

DE CASETA PREFABRICADA MODULADA DE 20.50 m2. PARA COMEDOR EN OBRAS
DE DURACION ENTRE 6 Y 8 MESES,FORMADA POR: ESTRUCTURA DE PERFILES
LAMINADOS EN FRIO, CERRAMIENTOS Y CUBIERTA DE PANEL SANDWICH EN
CHAPA PRELACADA POR AMBAS CARAS, AISLAMIENTO CON ESPUMA DE POLIU-
RETANO RIGIDO: CARPINTERIA DE ALUMINIO ANODIZADO EN SU COLOR, REJAS
DE PROTECCION Y SUELO CON SOPORTE DE PERFILERIA, TABLERO FENOLICO Y
PAVIMENTO, INCLUSO PREPARACION DEL TERRENO, CIMENTACION, SOPORTES
DE HORMIGON HA-25, ARMADO CON ACERO B 400 S, PLACAS DE ASIENTO, TRANS-
PORTES, COLOCACION Y DESMONTADO, SEGUN 0.G.S.H.T.(O.M. 9-MARZO-71 Y
R.D. 1627/97). VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZACIONES.
MEDIDA LA UNIDAD DE CASETA INSTALADA.

1 1,00

1.374,26

1,00 937,43
Ud CASETA PREF. MOD. 20.50 M2. VEST

DE CASETA PREFABRICADA MODULADA DE 20.50 m2. PARA VESTUARIOS EN
OBRAS DE DURACION ENTRE 6 Y 8 MESES, FORMADA POR: ESTRUCTURA DE
PERFILES LAMINADOS EN FRIO, CERRAMIENTOS Y CUBIERTA DE PANEL SAND-
WICH EN CHAPA PRELACADA POR AMBAS CARAS, AISLAMIENTO CON ESPUMA

DE POLIURETANO RIGIDO:CARPINTERIA DE ALUMINIO ANODIZADO EN SU COLOR,
REJAS DE PROTECCION Y SUELO CON SOPORTE DE PERFILERIA, TABLERO FENO-
LICO Y PAVIMENTO, INCLUSO PREPARACION DEL TERRENO, CIMENTACION, SO-
PORTES DE HORMIGON HA-25, ARMADO CON ACERO B 400 S, PLACAS DE ASIEN-
TO, TRANSPORTES, COLOCACION Y DESMONTADO,SEGUN O.G.S.H.T. (O.M. 9-MAR-
Z0-71Y R.D. 1627/97). VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZA-
CIONES. MEDIDA LA UNIDAD DE CASETA INSTALADA.

1 1,00

937,43

1,00 1.121,78
M CINTA DE BALIZAMIENTO R/B.

MI. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocacion y
desmontado.
300 300,00
1750 1.750,00
1 1,00

1.121,78

2.051,00 1,29
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13.14 Ud CINTURON ANTIVIBRATORIO
Ud. Cinturon antivibratorio, homologado CE. Medida la unidad en obra
3 3,00
2 2,00
5,00 17,59 87,95
13.15 Ud CINTURON SEGURIDAD CLASE A.
Ud. Cinturén de seguridad clase A (sujeccion), con cuerda regulable de 1,8 m. con guarda cabos y
2 mosquetones, homologada CE.
2 2,00
1 1,00
3,00 67,42 202,26
13.16 Ud CUERDA AMARRE POLIAMIDA 1M
UD. Cuerda de amarre de longitud 1,00 mt, realizado en poliamida de alta tenacidad de 14 mm de
diametro, i/ argollas en extremos de polimida revestidas de PVC, homologado CE.
4 4,00
2 2,00
1 11,00
17,00 8,89 151,13
13.17 Ud DEPOSITO DE BASURAS DE 800 L.
Ud. Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y ban-
das de caucho, con ruedas para su transporte, colocado. (10 usos)
1 1,00
1 1,00
2,00 17,90 35,80
13.18 Ud EXTINTOR MANUAL DE CO2 DE 6KG
DE EXTINTOR MANUAL DE CO2 DE 6 kg., COLOCADO SOBRE SOPORTE FIJADO A PA-
RAMENTO VERTICAL, INCLUSO P.P.DE PEQUENO MATERIAL Y DESMONTAJE, SE-
GUNR.D. 1627/97. VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZACIO-
NES. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.
2 2,00
2 2,00
4,00 26,14 104,56
13.19 Ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA.
Ud. Filtro recambio mascarilla, homologado.
40 40,00
40 40,00
80,00 0,70 56,00
13.20 Ud GAFAS ANTIPOLVO.
Ud. Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.
3 3,00
5 5,00
8,00 2,53 20,24
13.21 Ud GAFAS CONTRA IMPACTOS.
Ud. Gafas contra impactos antirayadura, homologadas CE.
4 4,00
4 4,00
8,00 11,45 91,60

13.22 Ud GRUPO ELECTROGENO
GRUPO ELECTROGENO DESDE 3 HASTA 7.5 KVA, PARA 220 0 380 V DE TENSION,
CON MOTOR DIESEL, FIJO Y SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO. MEDI-

DA LA UNIDAD CONECTADA'Y EN FUNCIONAMIENTO
1 1,00
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1 1,00

2,00
Ud INODORO DE FLUXOMETRO, PORCELANA
DE INODORO DE FLUXOMETRO, DE PORCELANA VITRIFICADA, DE COLOR BLANCO,
FORMADO POR, TAZA CON SALIDA VERTICAL, MANGUITO TUBO Y VALVULA DE
DESCARGA, TORNILLOS DE FIJACION, ASIENTO Y TAPA, INSTALADO SEGUN
NTE/IFF-31 E 1SS-34, INCLUSO COLOCACION, SELLADO Y AYUDAS DE ALBANILERIA.
MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.
1 1,00
1 1,00

217577

4.351,54

2,00

Ud LAMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)
DE LAMPARA INTERMITENTE CON CELULA FOTOELECTRICA SIN PILAS, SOBRE TRI-
PODE DE ACERO GALVANIZADO;INCLUSO COLOCACION DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES Y MODELOS DEL R.D. 485/97. VALORADA EN FUNCION DEL NU-
MERO OPTIMO DE UTILIZACIONES. MEDIDA LA UNIDAD EJECUTADA.

15 15,00

15 15,00

189,80

379,60

30,00
Ud LAVABO PEDESTAL PORC.VITRIF. 0.6
DE LAVABO DE PEDESTAL, DE PORCELANA VITRIFICADA DE COLOR BLANCO FOR-
MADO POR LAVABO DE 0.60X0.50 m, PEDESTAL A JUEGO, TORNILLOS DE FIJACION,
ESCUADRAS DE ACERO INOXIDABLE, REBOSADERO INTEGRAL Y ORIFICIOS INSI-
NUADOS PARA GRIFERIA, INSTALADO SEGUN NTE/IFF-30, IFC-38 E 1SS-22 O 23, IN-
CLUSO COLOCACION, SELLADO Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD

INSTALADA.
2 2,00
2 2,00

4,35

130,50

4,00
Ud LIMPIEZA Y DESINFECCION CASET.

Ud. Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.

12,00 12,00

52,61

210,44

12,00
Ud MASCARILLA ANTIPOLVO.

Ud. Mascarilla antipolvo, homologada.
6 6,00

158,89

1906,68

13,00
Ud MESA MELAMINA 10 PERSONAS.

Ud. Mesa metalica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-

na colocada. (10 usos)
1 1,00
1 1,00

2,87

37,31

2,00
Ud PAR BOTAS SEGUR.PUNT.SERR.
Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y metalicas, homologadas CE.
3 3,00
2 2,00

21,65

43,30

5,00

24,80
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13.30 Ud PLATO DUCHA CHAPA DE ACERO ESMAL

DE PLATO DE DUCHA PARA REVESTIR, EN CHAPA DE ACERO ESPECIAL ESMALTA-
DA CON PORCELANA VITRIFICADA, EN COLOR BLANCO DE 0.70X0.70 m INSTALADA
SEGUN NTE/IFF-30 E 1SS-28 O 29, INCLUSO COLOCACION, SELLADO Y AYUDAS DE

ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

2 2,00
2 2,00
4,00 21,34 85,36
13.31 Ud PROTECTORES AUDITIVOS.
Ud. Protectores auditivos, homologados.
6 6,00
5 5,00
_ 11,00 7,95 87,45
13.32 Ud SENAL STOP I/SOPORTE.
Ud. Sefial de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metalico de hierro galvani-
zado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,
colocacion y desmontado. (3 usos)
2 2,00
2 2,00
4,00 32,18 128,72
13.33 M2 TAPA PROVIS.MADERA S/HUECOS
M2. Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de
20x5 c¢m. armados mediante clavazén sobre rastrales de igual material, incluso fabricacion y coloca-
cion. (Amortizacion en dos puestas).
4 4,00
4 4,00
. 8,00 20,94 167,52
13.35 U CONO DE PLASTICO REFLECTOR H=50CM
CONO DE PLASTICO REFLECTOR DE 50 CM DE ALTURA
50,00 8,19 409,50
TOTAL CAPITULO 7 SEGURIDAD Y SALUD......ovettuncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssanns 24.806,80
1O 1 PP 24.806,80
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ANEJO 9: JUSTIFICACION DE PRECIOS

De acuerdo con la O.M. del 12 de Junio de 1.968, el calculo de las distintas
unidades de obra, basandose en la determinacion de los costes directos e indirectos,

se obtendra mediante la expresion siguiente:

Pn= [1+ Lj [c,
100

En la que:

- Pn: Precios de ejecucion material de la unidad correspondiente en Euros.

- K: Porcentaje que corresponda a los costes indirectos.

- Cq: Coste directo de la unidad en Euros.

- El valor de K es constante para cada proyecto y se calcula con una sola cifra

decimal.

Costes directos

Se considera costes directos:

a) la mano de obra con sus pluses, cargas y seguros sociales que intervengan
directamente en la ejecucion de la obra.

b) Los materiales a precios resultantes a pie de obra

c) Los gastos debidos al personal, combustibles, energia, etc., que tengan lugar
por la utilizacion de maquinaria en la ejecucion de obra correspondiente.

d) Gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria antes citada.

Costes indirectos

De acuerdo con la circular de la Direccion General de Puertos y Sefiales

maritimas de 5 de Julio de 1.986, para los costes indirectos se emplea el coeficiente:

K =K1+K2
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Donde:

Ki=1

K2 = Gastos aplicables a la obra dividido por el importe de coste directo de la
obra a ejecutar. Estimado en un 5%.

De donde K =K1+K2=1+5=6%

Incrementando los precios unitarios de coste directo con el 6% de coste

indirecto, obtenemos los siguientes precios unitarios de Ejecucién Material.
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Capitulo 1 MATERIALES
Identificador ud. Descripcion Precio €
1.001 M3 Escollera mayor de 1t en diques, incluso 28,00
transporte y colocacion
1.002 M3 Escollera mayor de 3t en diques, incluso 30,00
transporte y colocacion
Material de recebo colocado en coronacion del
1.003 M3 espigén para permitir el paso de camiones y 18,00
magquinaria, incluso transporte y colocacion
Capitulo 2 MAQUINARIA
Identificador ud. Descripcion Precio €
2001 H PaIaICargadora, sobre orugas, de tamafio 62,76
mediano
2.002 H Retroexcavadora FE 18R 38,46
2.003 H Camién trailer Bafiera 27,05
2.004 H Bulldozer 60,79
2.005 H Compactador de llanta 21,04
2.006 H Equipos en playa para extension de arenas 180,00
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Capitulo 3 MANO DE OBRA
Identificador ud. Descripcion Precio €
3.001 H Oficial de 12 12,15
3.002 H Oficial de 22 11,78
3.003 H Ayudante 11,52
3.004 H Pedn especializado 11,34
3.005 H Peén 11,22
3.006 H Aprendiz 8,38

Capitulo 4 VARIOS
Identificador ud. Descripcion Precio €
4.001 % Porcentaje de medios auxiliares 3,00
4.002 % Porcentaje de costes indirectos 6,00
4.003 ud Control batimétrico 2.250,00
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COSTES DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO 1 ESPIGON

1.01 M3 MATERIAL DE RECEBO EN FORMACION DE CAMINOS
Material de recebo colocado en coronacidn del espigdn para permitir el paso de camiones y maquinaria, incluso transporte y
vertido y colocacién en obra

3.001 0,001 h Oficial 12 12,15 0,01
3.005 0,010 h Pebn 11,22 0,11
1.003 1,000 m3 Material de recebo 18,00 18,00
2.001 0,020 h Pala Cargadora, sobre orugas, de tamafio mediano 62,76 1,26
2.003 0,064 h Camion trailer bafiera 27,05 1,73
2.005 0,002 h Compactador de Llanta 21,04 0,04

Sumalapartida e ————————————— 21,15

Costesindirectos 6,00% 1,26

TOTAL PARTIDA 22.42
1.02 M3 ESCOLLERA DE 1TN EN TRAMO 1

Escollera de 1 Tns colocada en talud 3:2 del tramo 1 segun planos del proyecto, procedente de cantera, incluso extraccion, carga,
transporte, vertido y colocacion en obra

3.001 0,010 h Oficial 12 12,15 0,12
3.005 0,010 h Pedn 11,22 0,11
1.001 1,000 m3 Escollera mayor de 1 t. en diques, incluso transporte y colocacién 28,00 28,00
2.003 0,060 h Camion trailer bafiera 27,05 1,62
2.001 0,010 h Pala Cargadora, sobre orugas, de tamafio mediano 62,76 0,63
2.002 0,010 h Retroexcavadora FE-18R 38,46 0,38
Sumalapartida e ——————————————————————— 30,86
Costesindirectos 6,00% 1,85
TOTAL PARTIDA 32,71
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1.03 M3 ESCOLLERA de 3 TN EN TRAMO 2
Escollera de 3 tns colocada en talud 3:2 del tramo 2 segUn planos de proyecto, procedente de cantera, incluso extraccion, carga,
transporte, vertido y colocacion en obra

3.001 0,010 h Oficial 12 12,15 0,12
3.005 0,010 h Pedn 11,22 0,11
1.002 1,000 m3 Escollera mayor de 3 t. en diques, incluso transporte y colocacién 30,00 30,00
2.003 0,060 h Camion trailer bafiera 27,05 1,62
2.001 0,010 h Pala Cargadora, sobre orugas, de tamafio mediano 62,76 0,63
2.002 0,010 h Retroexcavadora FE-18R 38,46 0,38

Suma la partida
Costes indirectos

TOTAL PARTIDA 34,83

1.04 M3 RETIRADA DEL MATERIAL DE RECEBO EN FORMACION DE CAMINOS
Retirada del material de recebo colocado en coronacién del espigén para permitir el paso de camiones y maquinaria, incluso
transporte y canon de vertido

3.001 0,001 h Oficial 12 12,15 0,01
3.005 0,010 h Pedn 11,22 0,11
2.001 0,020 h Pala Cargadora, sobre orugas, de tamafio mediano 62,76 1,26
2.003 0,064 h Camion trailer bafiera 27,05 1,73
Sumalapartida e ————————— 311
Costesindirectos 6,00% 0,19
TOTAL PARTIDA 3,30
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CAPITULO 2 DRAGADO Y APORTE DE ARENAS

2.01 M3 DRAGADO DE ARENA EN LA ZONA DE DESEMBOCADURA
Dragado de arena en la zona de la desembocadura por medios terrestres, incluido vertido a playa, acordonamiento de la zona de
vertido, sefializacion, vigilancia, extendido, nivelado y reperfilado mediante maquinaria

3.005 0,050 h Pedn 11,22 0,56
3.001 0,010 h Oficial 12 12,15 0,12
2.002 0,010 h Retroexcavadora FE-18R 38,46 0,38
2.006 0,001 h Equipos en playa para extension de arenas 180,00 0,18
Sumalapartida e —————————————— 1,24
Costesindirectos 6,00% 0,07
TOTAL PARTIDA 1,31
2.02 M3 APORT. ARENA PROCED DRAGADO

Aportacion de arena procedente del lecho del rio y cordén arena extendida y rasanteada en playa de
Guadalquitén, incluida movilizacién, desmovilizacién de draga, tuberia, acordonamiento de la zona de vertido,

3.005 0,050 h Peon 11,22 0,56
3.001 0,010 h Oficial 12 12,15 0,12
2.006 0,001 h Equipos en playa para extension de arenas 180,00 0,18
2.004 0,010 h Bulldozer 60,79 0,60

Sumalapartida e ————————————— 1,46

Costes indirectos 6,00% 0,09

TOTAL PARTIDA 1,56
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CAPITULO 3 VARIOS
3.01 P.A. P.A. a Justificar Levantamiento zona dragado
Partida Azada a Justificar para levantamientos batimétricos en la zona de extraccion, antes y después de las obras
4.003 1,000 Ud P.A. A Justificar Levantamiento zona dragado 2.385,00 2.385,00
Sumalapartida s 2.385,00
Costesindirectos s 6,00% 143,10
TOTAL PARTIDA 2.528,10
3.02 P.A. P.A. a Justificar Levantamiento zona vertido
Partida Alzada a Justificar para levantamientos batimétricos en la zona de verido, antes y despues de las obras
4.003 1,000 Ud P.A. A Justificar Levantamiento zona dragado 2.385,00 2.385,00
Sumalapartida e —————————— 2.385,00
Costesindirectos s 6,00% 143,10
TOTAL PARTIDA 2528,10
3.03 P.A. P.A. a Justificar Estudo Sy S
Partida Alzada a Justificar de Estudio de Seguridad y Salud en las obras de construccion segun importe justificado en proyecto
Sin descomposicion 24.806,80
Costesindirectos e ———— 6,00% 1.488,41
TOTAL PARTIDA 26.295,21
3.04 P.A. P.A. a Jusificar para reportaje fotografico
Partida Alzada a Justificar para reportaje fotografico, antes durante y después de la ejecucion de las obras, incluido video y vuelo
Sin descomposicion 1.415,00
Costesindirectos 6,00% 84,90
TOTAL PARTIDA 1.499,90
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ANEJO 10: INCIDENCIA AMBIENTAL DE LAS OBRAS

El Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacién de impacto
ambiental, modificado por la Ley 6/2001, de 8 de mayo establece que los proyectos
publicos o privados, consistentes en la realizacién de las obras, instalaciones o de
cualquier otra actividad comprendida en el anexo Il de este Real Decreto Legislativo s6lo
deberan someterse a una evaluacion de impacto ambiental en la forma prevista en esta
disposicién, cuando asi lo decida el érgano ambiental en cada caso.

El "Proyecto de mejora ambiental en la desembocadura del Rio Guadiaro, T.M.
de San Roque" se encuentra comprendido en el apartado k) del grupo 9, “Cualquier
cambio o ampliacion de los proyectos que figuran en los anexos | y Il, ya autorizados,
ejecutados o en proceso de ejecucion que puedan tener efectos adversos significativos
sobre el medio ambiente”, del anexo Il del Real Decreto Legislativo antes referido.

Con fecha 30 de julio de 2003, la Direccion General de Costas remitié a la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental la memoria resumen del citado
proyecto, que incluia sus caracteristicas y ubicacion, al objeto de determinar la necesidad
de su sometimiento a procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

El " Proyecto de mejora ambiental en la desembocadura del Rio Guadiaro, T.M.
de San Roque", consisten en la construccion de un pequefio espigdn, complementado
con un dragado inicial, cuyas arenas se depositarian en las playas adyacentes, en
erosion. Se estima que no habra afeccion en la playa de Guadalquitén, aunque este
extremo debera comprobarse con las simulaciones de detalle que se realizaran a nivel de
proyecto constructivo. La nueva configuracion de la playa retendrd un volumen de arena,
equivalente al transporte anual, por lo que puede esperarse que durante un afio no se
produzca el cierre de la desembocadura, aspecto a comprobar en el proyecto.

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental ha solicitado informe a
los siguientes organismos e instituciones: Direccion General de Prevencién y Calidad
Ambiental (Junta de Andalucia), Direccion General de Pesca y Acuicultura (Junta de
Andalucia), Direccién General de Bienes Culturales (Junta de Andalucia), Instituto
Espafiol de Oceanografia (Ministerio de Ciencia y Tecnologia), Cofradia de Pescadores
de Cé&diz, Ecologistas en Accion y Asociacion Gaditana para la Defensa y Estudio de la
Naturaleza (AGADEN).

Considerando las respuestas recibidas y los criterios del Anexo Il del Real
Decreto Legislativo 1302/1986, y analizada la totalidad del expediente, no se deduce la
posible existencia de impactos ambientales significativos que aconsejen someter el
proyecto al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

Por lo tanto, en virtud del articulo 1.2 de la Ley precitada y teniendo en cuenta las
consideraciones anteriores, la Secretaria General de Medio Ambiente, a la vista del
informe emitido por la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental de este
Ministerio, de fecha 19 de noviembre de 2003, considera que no es necesario someter a
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental el Proyecto de mejora ambiental en
la desembocadura del Rio Guadiaro, T.M. de San Roque. Los principales motivos que
han llevado a tomar esta decision son los siguientes:

« El proyecto no modifica apenas la configuracion actual de la playa de
Guadalquiton.
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* Segun la documentacioén aportada, no se afectard a la dinamica litoral a nivel
general, ni se modificaran las condiciones de rotura del oleaje. El Unico efecto
sobre la dinamica litoral serd la minimizacion del transporte sélido transversal,
provocado por las corrientes en sentido horario de la playa, que es, precisamente,
la finalidad de esta obra.

« En cuanto a la magnitud de la obra, se desprende que los volimenes de escollera
y dragados necesarios son de escasa entidad.

» Las posibles afecciones de la turbidez, se prevén poco significativos, los
materiales a dragar son arenas y el vertido de las mismas se efectla en la playa
aledafa de Guadalquitén, lo que minimiza la dispersion de la fraccién fina.

No obstante, se debera cumpli