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1 OBJETO

La presente Adenda incorpora en el Pliego de Prescripciones Generales las modificaciones requeridas en el
Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra tras la resolucion de la Direccién General de
Calidad y Evaluacién Ambiental por la que se formula Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto
“‘Construccion de la segunda fase del canal de Navarra (TT. MM. Ptillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra,
Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)’, asi
como la inclusién de los acuerdos de modificaciones realizados por CANASA tras alegaciones al proyecto, en

particular se modifica el alcance y definicion de las obras a ejecutar.
2 ALCANCE Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La segunda fase del Canal de Navarra contempla la construccion de conducciones de acero helicoidal a presién
en un trazado de 71,4 kildmetros de longitud con doce tomas de abastecimiento y riego, y dos balsas de 109.078

m3y 7.953.703,4 m3 que permitiran dotar de regulacion y garantia de suministro al sistema.

La infraestructura partira del tramo final del canal actual (12 Fase) tras el tinel de Pikarana en el término municipal
de Pitillas, y finalizara en la Laguna de Lor, en el término municipal de Ablitas. Ademas, de la conduccién principal

se ejecutara un ramal para regar la zona del rio Alhama, que terminara entre Cintruénigo y Corella.

Dicha infraestructura permitira el abastecimiento de agua de boca de calidad a diversos nucleos de la Ribera de

Navarra y la puesta en riego de hasta un méaximo de 21.214 ha con un caudal total en origen de 20 m3/s.

Los caudales en las diversas tomas de abastecimiento y riego se recogen en el Cuadro adjunto.
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1| x| g |Cercastilo Méidayplano | oo omne | 2850 | 2852 | 2769 | 000 | 276852
de la Bardena
2a | on 96 Valcardenade | gin pombeo | 257
12 Xl 662 | 642,62 0,00 642,62
SAT de Valcardena de :
2b . Sin bombeo | 405
Cadreita
3a (Cj)é)rgitérsgdle Tudela Montes Sin bombeo | 622
13 Xl 1.780 | 1.728 0,00 1.727,90
Comunal de Tudela :
3b . Sin bombeo | 1.158
Montes de Cierzo Il
13b 320,00 | 320,00
XIV | 4a |SidicatodeRiegosde | oy mnan | 1059 | 1.059 | 1028 | 000 | 102800
Corella (presién natural)
141516 | yy | 4p |SindicatodeRiegosde | gippombes | 2700 | 2700 | 2621 | 000 | 2.620,97
Corella (BBP)
XVl | 5a | CR Cintruénigo (BBP) Sin bombeo | 2.048 | 2.048 | 1.988 0,00 1.988,05
17 XVIl | 5b | CR Cintruénigo (BAP) Con bombeo | 1.348 | 1.348 | 1.309 74,00 | 1.382,54
Sindicato de Riegos de
b Cascante (presion natural) e 271
12 E;u“{'a‘f)mha”te (presion | gj hombeo | 1.095
18 XVl . 2.345 | 2.276 0,00 2.276,36
CR La Encomienda de :
13a o Sin bombeo | 464
Urzante (presién natural)
comunal Camponuevo Sin bombeo | 332
13b | comunal La Torre Sin bombeo 63
Sindicato de Riegos de
6b Cascante (BBP +BAP) Con bombeo | 2.933
19 XIX CR Murchante (BBP) Con bombeo | 152 | 3.167 | 3.074 0,00 3.074,30
CR La Encomienda de Con bombeo | 82
Urzante (BBP)
9 |C.R. Tulebras Con bombeo | 348
20 XX | 10a | C.R. Monteagudo (BBP) Con bombeo | 366 | 1.246 | 1.210 0,00 1.209,53
10b | C.R. Monteagudo (BAP) Con bombeo | 532
21 XXI | 11a | C.R. Ablitas Con bombeo | 318 | 1.007 978 0,00 977,52

Este Cuadro esta incompleto. Falta la ultima linea relativa a la Subzona 15 (C.R. Saso Pedriz), la linea de los

totales de superficie y caudales de abastecimiento y riego, y una ultima con el caudal total que es 20.016 I/s
21  DESCRIPCION DEL PROYECTO

211  Conduccién

La conduccion se inicia en el Canal de Navarra fase a la salida del Canal de Picarana y discurre en direccién sur
hasta la Laguna de Lor ubicandose las tomas 11, 12,13,13bis, conexion a la balsa de Tudela, 17,18,19,20 y 21.
Tras pasar la Balsa de Tudela se ubica la valvuleria de derivacion a Corella, desde donde saldra un ramal que

acometerd a las tomas 16, 14 y 15.

La conduccién de 71,4 Km de longitud se ha segmentado por tramos entre tomas conforme se cita a continuacion:
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Conexion| 0 | 137 | 137 P.CN' 2 2000 137 | 274 NA | NA
Icarana
2x2500
Rio mm HA.
59 534 Aragén esc. 153
CN-T11 | 0 |14.290|14.427| TOMA11 | 2 |2.000|14.290|28580| gigggg
NA-128 |MMHA1 55
escC.
Cerrado
T11-T12 | 0 [11.840 26267 | TOMA12 | 2 |1.800 |11.84023.680 NA | NA
2x2500
Cerro mm HA. 200
escC.
Abierto
2x2500
NA-134 | MMHA-L 5
escC.
T12-T13 | 0 | 12500 [38.767| TOMA13 | 2 | 1.800 | 12,500 | 25.000 gjgggg
Rio Ebro | ™ HA-| 505
escC.
Cerrado
49424 [ oo | 22500
Alsasua- m;nSCHA. 50
Zaragoza Cerrado
2x2000
T13- TOMA mm HA.
T3 | O | 3640 [42407| ool | 2 | 1800 | 3640 | 7280 m | 115
Abierto
T13B-BT| 0 | 6.928 |49.335 D?{'}‘g’;‘l’;"“ 2 | 1.600 | 6.928 |13.855 NA | NIA
Deriv
BT-DC | 0 | 1.644 |50.979 2 1900 | 1.644 | 3.289 NA | NA
Corella
2x2500
DC-T17 | 0 | 2730 |53.709| TOMA17 | 2 |1.800 | 2.730 | 5.460 NA-160 mE‘SEA' 40
Abierto
T17-T18 | 0 | 3230 |56.939| TOMA18 | 2 |1.600 | 3.230 | 6.460 NA | NA
T18-T19 | 0 [5765862.705| TOMA19 | 1 |1.800 | 5.760 | 5.760 NA | NA
T19-120 | 0 | 2440 |65.145| TOMA20 | 1 [1500 | 2440 | 2.440 | 26566 NA | NA
T20-T21| 0 | 2.055 |67.200| TOMA21 | 1 |1.300 | 2.055 | 2.055 NA | NA
DC-T16 | 0 | 1.150 | 1.150 | TOMA16 | 1 |1.800 | 1.150 | 1.150 NA | NA
TOMA 14 1x2000
T16-T14 | 0 | 3241 | 4391 | YTOMA | 1 |1.600 | 3.241 | 3.241 N-113 mEX?A- 50
15 Abierto

Tramificacion de las conducciones. Fuente: Elaboracion propia.

epl;sa INGIOPSA
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La conduccion se ejecutara con tuberia de acero conforme a norma UNE-EN 10224 segun normativa vigente,
helicosoldada, de didmetro nominal y espesor minimo determinado por los calculos hidraulicos y mecanicos. La
tuberia sera con revestimiento interior de 300 micras de pintura epoxi, apta para el contacto con agua para
consumo humano y exterior de 3 mm de polietileno extruido en caliente o 1.000 micras de poliuretano, previa
preparacién de ambas superficies a grado SA 2 2 con manga termorretractil de proteccién exterior, pintado interior
de las mismas. Para timbrajes menores a 20 Atm se utilizara tuberia de acero de calidad minima L275 conforme a
norma UNE-EN 10224 de acero helicosoldada. Para timbrajes mayores o iguales a 20 Atm se utilizara tuberia de

acero de calidad minima L355.

El trazado se desarrolla mediante alineaciones rectas y curvas con objeto de minimizar la necesidad de macizos

de anclaje.

El trazado de la conduccion se ha desarrollado siempre que ha sido posible paralelo a caminos agricolas y
minimizando la afeccion de parcelas y servicios existentes. Adicionalmente se ha tenido en cuenta condicionantes

de caracter geotécnicos, orograficos, hidraulicos y ambientales y arqueoldgicos.

Partiendo de la informacién de ubicacidn de yacimientos arqueoldgicos y su categorizacién, se ha desarrollado el
trazado para que éste discurra siempre fuera de la banda de proteccion. Se ha tenido especial cuidado en los

elementos “El Saso lII” y “El Ramalete”, de categorias 2 y 1, respectivamente.

A partir de la derivacién de Corella el trazado discurre hacia la Laguna de Lor en el Término Municipal de
Cascante donde son numerosos los yacimientos arqueologicos. El trazado discurre serpenteando alrededor de los
yacimientos sin afeccion a los mismos. De igual forma se ha reducido la banda de ocupacién temporal de forma
que sera necesario la ejecucion de procesos de excavacion de forma seleccionada con acopios de tierra

desplazados.

Para el desarrollo de las obras se ha considerado 11 secciones tipo, funcion de la altura de excavacién, cruce de
carreteras a cielo abierto, ubicacién de arquetas de ventosa o desagiies, cruce de arroyos erosivos, cauces o
ramblas singulares, cruce con canales y secciones a adoptar entre pantallas o en tramos con pendiente mayor al
30%.

Alo largo de la conduccion se han ubicado ventosas trifuncionales de aireacién. Estas ventosas son de diametro

200 mm y 250mm, simples o dobles.

En los puntos bajos de la conduccion se dispondra de arquetas de desagtie para vaciado de la conduccién. Para
el dimensionamiento de los desagues, se ha considerado que el caudal méximo a desaguar por un punto, es
funcion tanto de la tipologia del desague instalado, como de la cantidad de aire que puedan admitir las ventosas
mas proximas, asi como del caudal admisible en el cauce de descarga. Se han definido 5 tipos de valvulas a

instalar segun el tipo de desague.
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El Ebro y rio Aragén son utilizados como puntos de desagie principales de la instalacion. Adicionalmente han sido
disefiados para un total de 5 m¥/s de caudal en previsién de que en el futuro se instale un turbinaje y este punto

sea utilizado como punto de desague.

A lo largo de la traza se han ubicado tomas de riego en superficie con la valvuleria y elementos de control

necesarios para la adecuada distribucién de caudales a las zonas regables o tomas de abastecimiento.

e [ geg =
E | as S
CN-T11 14.290 TOMA 11
T11-T12 | 11.840,00 TOMA 12
T12-T13 | 12.500 TOMA 13
T13-T13B | 3.640,00 TOMA 13BIS
T13B-BT | 6.927,73 Derivacion Tudela
BT-DC | 1.644,48 Deriv Corella
DC-T17 | 2.730,00 TOMA 17
T17-T18 | 3.230,00 TOMA 18
T18-T19 | 5.765,8 TOMA 19
T19-T20 | 2.440,00 TOMA 20
T20-T21 | 2.055,00 TOMA 21
DC-T16 | 1.150,00 TOMA 16
T16-T14 | 3.241,37 | TOMA14Y TOMA 15

Situacion de las tomas proyectadas. Fuente: Elaboracion propia.
La ubicacion de las tomas ha sido consensuada con los responsables de INTIA conforme los siguientes criterios:

o La toma se ubica en el punto mas proximo al centro de gravedad de la zona regable asociada o punto
estimado de entronque. El desarrollo de las zonas regables supondra el desarrollo de conexiones futuras

y necesidad de bombeos intermedios donde proceda.

o Latoma, esta debe ubicarse siempre fuera de orografias que disminuyan la presion y pueda hipotecar el
funcionamiento hidraulico global del sistema. Tal es el caso de la toma-16 y toma-17 que han requerido

ser desplazadas.

o Las tomas se ubican en puntos de facil accesibilidad y desaguie.
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s ot

it

Toma existente. Fuente: Elaboracion propia.

Las tomas dispondran de urbanizacién con dimension suficiente para garantizar las operaciones de explotacion y
mantenimiento necesarias. Perimetralmente se dispone de cerramiento perimetral y sistema de control de

intrusiones.

Para acometer el suministro eléctrico de la valvuleria y de las instalaciones de control sera necesario ejecutar

lineas eléctricas aéreas y subterraneas, asi como la instalacion de un centro de transformacion de tipo aéreo.

Las lineas aéreas cumpliran el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién de lineas eléctricas de alta tensidn, disponiendo

medidas precisas de proteccion de la Avifauna contra electrocucion y colision.

En el interior del recinto de las tomas se dispondra de caseta prefabricada con cuadro general de baja tensién,

cuadro de control y automatismo y control de intrusionismo.

En las tomas 11,17,18 y 19, al no disponer de posibilidad de acometida eléctrica proxima, se ejecutara un sistema
fotovoltaico con baterias de gel que garanticen el suministro de las instalaciones criticas de instrumentacién de

control.

El proyecto contempla la instalacion de instrumentacion (presostatos, caudalimetro y control de posicion de
compuertas) que permitiran determinar el estado del sistema en cada momento. Como elementos de

comunicaciones y por razones de seguridad se instalara comunicacién G3-4/GSM/GPRS y VHF.

El accionamiento de compuertas sera exclusivamente manual de forma que esté controlado y no se produzcan

sobrepresiones en la red.
Para el control de posibles intrusiones se instalardn cdmaras de infrarrojos.

En los apartados siguientes se citan aspectos singulares del trazado.
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2111  Cruce de infraestructuras

A lo largo de la traza se afecta a numerosas carreteras de diversa indole adoptandose el tratamiento pertinente

funcién de la importancia y tréfico de la misma:

El cruce con carreteras autonémicas NA-1240; NA-8712, NA-6830, NA-6900, NA-6810 y NA-3042 se

ejecutara a cielo abierto y mediante desvio de tréfico programado.

El cruce de las carreteras autonomicas NA-128 Peralta-Carcastillo-Lte. Zaragoza; NA-134 Eje del Ebro; y NA-

160 Tudela-Cintruénigo, se realizara mediante hinca.

Las carreteras / autopistas de caracter nacional N-121C, N-113, A68 y AP68 se cruzaran mediante hinca, y la

carretera N-121C Tudela-Tarazona se cruzara a cielo abierto con desvio de trafico.

El presente proyecto contempla el cruce mediante hinca de la linea de FFCC de Alsasua-Zaragoza, y futuro

corredor de alta velocidad Cantdbrico-Mediterraneo de alta velocidad. Tramo Zaragoza-Castejon.

En cuanto a la planificacion de futuras infraestructuras:

El presente proyecto contempla el futuro trazado de la AP-15 entre Agreda y Tudela, que queda englobado
dentro del Estudio Informativo «Autovia A-15: Soria (este)-Tudela» sin contemplar su ejecucion en hinca por

desconocerse la fecha de ejecucion del mismo.

En cuanto al corredor Cantabrico-Mediterraneo de alta velocidad. Tramo Zaragoza-Castejon, al preverse el
cruce con el frazado de la linea férrea en desmonte y encontrarse dicho proyecto en fase de planificacion
(Estudio Informativo), se asumira que la conduccion del Canal de Navarra sera repuesta mediante conduccién
aérea o enterrada. Es por ello por lo que a efectos de trazado se considerara que la conduccion se construira

con anterioridad ala L.A.V.

21.1.2  Cruce de rios y cauces

A lo largo del trazado se cruzaran los rios Aragén, Ebro y Queiles:

El cruce del rio Aragon se realizara mediante hinca minimizando de esta forma el impacto ambiental de la
infraestructura. No resultaran afectados espacios naturales de la Red Natura 2000 ni de los incluidos en la

lista de Espacios Naturales Protegidos de Navarra.

La ejecucion del cruce del rio Ebro mediante de la hinca de 500m de longitud solventan los problemas de
dificultad de implantar medidas compensatorias e integrar paisajisticamente la obra, minimizando las
afecciones al Enclave Natural (EN 10) “Sotos de Murillo de las Limas”, humedales con lamina de agua
estable, el Enclave Natural (EN 10) “Soto de Sardavilla”, la Reserva Natural RN32 “Soto del Ramalete”,
diversos habitats de interés comunitario no prioritarios en muy buen estado de conservacién (92D0, 92A0,

6430), ademas de a otros de caracter prioritario fuera de la citada Reserva Natural.

En el caso del rio Queiles, el cruce se ejecutara a cielo abierto.
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Tanto las hincas como la solucidn a cielo abierto se han desarrollado teniendo en cuenta los condicionantes

ambientales acordados con el Gobierno de Navarra tras la realizacién de las oportunas consultas.

El resto de cursos de agua atravesados por la traza son cauces de escasa entidad o de caracter intermitente o

estacional, o bien se trata de azarbes de riego cuya reposicion se contempla en el presente Proyecto.
211.3  Zonas con alto riesgo de erosion

Los procesos erosivos van a tener un papel importante por la poca resistencia de algunas rocas, arcillas y margas,

por las lluvias intensas de tormenta, por la presencia de extremos térmicos y por la escasa vegetacion.

En el tramo CN-T11, el presente proyecto contempla la necesidad de ejecutar el trazado por el cortado de
Santacara. Para ello se ha contemplado minimizar la excavacién en zanja y afeccién al cortado adoptando
medidas especiales de integracion paisajistica y estabilizacidn de la erosién incluyendo la tuberia del Sector X que

se encuentra en la actualidad al descubierto.

Con caréacter general y con aplicacion a toda la traza, el proyecto contempla la ejecucién de macizos de anclaje en
tramos con pendiente superior a 30%, asi como la ejecucion de anclaje con muros de contencion cada 38 m
aproximadamente de forma que se contengan deslizamientos de rellenos. Complementariamente se ejecutara la
estabilizacion del relleno de cobertura mediante la ejecucién de geomallas dispuestas cada 1,5 m en altura y

abarcando la anchura de relleno. Finalmente se dispondréa de fajinas cada 5,0 my se procedera a la plantacién de

especies arbustivas y arbéreas en el talud.

}, e
B

Esquema de instalacion de conducciones en tramos con gran pendiente. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso de particular del tramo T12-T13, entre los PK 3+000 y 4+800, el trazado discurre por el barranco de la

Fuente. Desde el PK 3+300 hasta el 4+250 el terreno esta dedicado al cultivo agricola.

Una vez realizado el relleno de zanja, y para evitar procesos erosivos se dispondra transversalmente a la traza
cadenas de retencion de solidos conformada por celdas de gaviones de 1,0 x 1,0 m en un ancho de 15 my una

separacion de 50 m.

Desde el PK 4+250 hasta el 4+800 la zanja sera hormigonada de tipo Z6 con relleno de lecho mévil. La anchura
de la banda de afeccién se reduce siendo su ejecucion mediante ataque en frente, minimizando asi la afeccién

ambiental del entorno.

Finalmente, la actuacién sera regenerada ambientalmente mediante la plantaciéon de especies arbustivas y

arboreas seleccionadas.
21.1.4 Reutilizacion de materiales

En el presente proyecto se procedera al aprovechamiento de materiales excavados como relleno seleccionados y

de cobertura de la obra, para lo que se realizaran operaciones de seleccion, cribado y machaqueo donde proceda.

Para la adecuada ejecucion de las operaciones de movimiento de tierras se define una banda de expropiacion
temporal suficientemente ancha que permita el acopio de la excavacién de tierra vegetal y tierras por separado.

Dicha franja se ajusta para no afectar a las infraestructuras y yacimientos arqueoldgicos existentes.

ESQUEMA DE OCUPAGION EN CONDUCGIONES

CONDUCCION SIMPLE CON CAMING NUEVA CONSTRUCCION
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Esquema tipo de la banda de expropiacidn temporal. Fuente: Elaboracién propia.
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Con carécter general, las conducciones discurren por terrenos cuaternarios y sustratos terciarios de lutitas con
intercalaciones de areniscas. El suelo se considera excavable y ripable en general requiriéndose de forma

localizada el empleo de martillo o uso de voladura.

La caracterizacion geotécnica de las excavaciones obliga que en gran parte del trazado sea necesario el uso de
bombeos de achique continuados, tanto por la alta presencia freatica como por las condiciones temporales en las

que se ejecutaran las obras en presencia de riego.

Se intentard siempre que la totalidad del material excavado sea utilizado en los rellenos de la zanja. Sera
necesario prever en la excavacion la utilizacién de martillo o ripper en suelos cementados, lutitas o tramos con

presencia de yesos.

Para la reutilizacién de suelos de rifioneras 0 cobertura sera necesario realizar operaciones de seleccion,

machaqueo o cribado.

Durante la obra se realizara la planificacidén pertinente para la reutilizaciéon de los materiales del movimiento de
tierras teniendo en cuenta la caracterizacion geotécnica del tramo que atraviesa, y en consecuencia las
operaciones necesarias de optimizacion para su reutilizacién en la obra y segin su uso (cama de apoyo, relleno

de rifioneras o relleno de cobertura):

- Los materiales del sustrato Terciario se extenderan y se fragmentaran mediante el paso de bulldozer o
rodillo varias veces para poder utilizarse en el relleno de la zanja. Podran utilizarse como suelos
ordinarios (Suelos SC4), bien en el relleno de rifioneras limitando el tamafio de los fragmentos a 3 cm, 0

bien en el relleno de cobertura donde se limita el tamafio de los fragmentos ripados a 15 cm.

- Las formaciones con un predominio en materiales competentes, niveles de areniscas de las Fcs.

Cascante y bancos de la Unidad Olite podran ser utilizados como Relleno de Cobertura en su zona alta.

- Los materiales yesiferos y arcillo-yesiferos de la Fm Lerin Unicamente pueden ser empleados como
relleno de cobertura en zona alta, limitando el tamafio de los fragmentos de yeso a 15 cm. Se aconseja el
extendido del material para desmenuzarlo mediante el paso de rodillo o bulldozer con las pasadas

necesarias y el empleo de martillo para reducir el tamafio de los fragmentos que puedan quedar.

- Los suelos detriticos finos procedentes de la excavacién de suelos coluviales, fondos de valle y
horizontes aluviales someros de niveles de terraza aluvial inferior, podran utilizarse como suelos
seleccionados (suelos SC4) para su empleo en el relleno de rifioneras o como suelos ordinarios en el
relleno de cobertura. Los suelos excavados bajo fredtico deberan ser acopiados el tiempo suficiente para
su posterior puesta en obra que permita su adecuada compactacion. No obstante, los suelos blandos y
saturados es posible que no puedan utilizarse para realizar rellenos ya que seria costoso su secado.
Tampoco pueden utilizarse los suelos correspondientes a meandros abandonados, suelos arcillo-

arenosos de tonos oscuros y negros, debido a su contenido en materia organica y plasticidad.

© Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a ’ m ’ OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Generales -10-



Canal de Adenda al
Navarra ; S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

- Los suelos granulares procedentes de zanjas excavadas en niveles de terraza aluvial, glacis o suelos
coluviales conforman suelos seleccionados SC2-SC3 en funcion del porcentaje de finos de la matriz.
Podran ser empleados como cama de apoyo de la tuberia, relleno de rifioneras o relleno de cobertura,
siendo necesario en todos los casos la seleccion, cribado y machaqueo de las gravas excavadas para

cumplir, segun el uso, las siguientes especificaciones:

e (Cama de apoyo de material granular: Suelos granulares seleccionados SC2 con 2,5 ¢cm de

tamafio maximo de canto y finos no plasticos. Exige un control exhaustivo en la seleccion del
acopio granular, asi como del machaqueo y cribado de las gravas, siendo lo mas recomendable
el suministro del material desde plantas de seleccién y tratamiento.

e Relleno de rifioneras: Suelos granulares seleccionados (SC2-SC3) con tamafio maximo de 3 cm.

¢ Relleno de cobertura: Gravas con tamafio maximo de canto de 15 cm.

En todos los casos, los materiales excavados bajo freatico deberan ser acopiados el tiempo suficiente para su

posterior puesta en obra de forma que permitan su adecuada compactacion.
21.1.5 Excedentes de tierras

Para la ejecucidn del movimiento de tierras se ha contemplado el acopio de las tierras en caballones adjuntos a la

propia excavacion que tras la seleccion y cribado y posterior colocacion del material de relleno de la conduccion.

Tras el analisis de ubicacién de vertederos existentes y distancias de transporte a estos, se opta por seleccionar
parcelas dedicadas al cultivo agricola de secano a junto a la traza y separadas entre ellas a una distancia media

de 2,5 km, lo que permite distancias medias de transporte de unos 1,2 Km.

En dichas parcelas se podran realizar operaciones de seleccion, cribado y machaqueo para reutilizacién del

material excavado para relleno.

La ubicacién y superficie de las parcelas se han seleccionado de forma que la altura media de los rellenos de
excedentes sea en todos los casos menores o iguales a 1,0 m de altura, de forma que no se genere un impacto
visual relevante. La Unica zona que se exceptia de esta condicién es la zona n® 5, que generara una altura de

tierras de entornoa 1,45 m.

El excedente del movimiento de tierras sera extendido en dichas parcelas a la finalizacion de las obras,

procediéndose a la regularizacion y nivelacion de las mismas para su posterior uso.

Una vez terminada la operacion de extendido del excedente, se procedera a la descompactacion de superficie, la

plantacion de especies arbustivas y arbéreas y operaciones de integracion paisajistica.

Finalmente, la parcela podra ser utilizada para cultivo o bien sera colonizada por la vegetacion. Sus coordenadas
UTM, datos basicos, y altura de tierras que, de forma aproximada, se extendera sobre la superficie de estas zonas

se recoge en la tabla siguiente:
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ETRS 89 - HUSO 30 Altura
N° Tramo P.K. Sup (m?) | media | Vol (m3)
X Y h (m)

1 |62156557 |4.697.43032| CN-TOMA 11 0+670-0+930 MI | 16.240.94 | 081 |13.155 16
2 |621.642.15 | 4.696.050.39 | CN-TOMA 11 2+300-2:370MD_| 230624 | | 239624
3 | 62167100 | 469598095 CN-TOMA 11 2+360-2+440MD | 349287 | | 349287
Abis |622.904.22 | 468653127 | CN-TOMA 11 4+200-4+400 MD | 12.285.61 | 053 | 6.55397
5 |622.14735| 469376123 | CN-TOMA 11 4+620-4+820MD | 567880 | 145 | 567880
6 |622.59586 | 469270008 | CN-TOMA 11 5+850-5+630 MI | 657802 | 095 | 6578,02
7 62181273 | 4690.657.03| CN-TOMA 11 8+000-8+250 MD | 18.410.92 | 0.84 |18.410.92
8 |622.49936 | 468820341 | CON-TOMA11 | 10+720-10+870 MD | 1257732 | 1,00 |12577.32
9 |62290422| 468653127 | CN-TOMA11 | 12+600-12¢800 MI | 19.899.74 | 040 |19.899.74
9bis |620.973 47 | 4.683.712,44 CN'TOMTﬁny”' Bardenas reales | 240.000,00 | 040 | 96.000,00
10 |621387.25 | 4.683.896,54 | TOMA 11-TOMA 12 | 1+380-1+630 Ml | 1443194 | 0.74 |14.431.94
11 |620.726,56 | 4.682.810,05 | TOMA 11-TOMA 12 | 2+680-2+840MI | 17.983,60 | 0.82 |17.983.60
12 |618502,15 |4.680.206,02 | TOMA 11-TOMA 12 | 6+140-6+350 MI | 1231012 | 0.81 |12.310.12
13 |617.307,52 |4.678.133,74 | TOMA 11-TOMA 12 | 8+670-8+870MD | 18.917.87 | 0.81 |18.917.87
14 |616.068,62 |4.676.212.21 | TOMA 11-TOMA 12 | 11+000-114200 MI | 14.078.75 | 0.68 | 14.078.75
15 |614.788.43 | 4.674.88162 | TOMA 12-TOMA 13 | 1+070-1+300 MD | 19.783.99 | 0.36 | 19.783.99
16 |615421,00 |4.672.712,68 | TOMA 12-TOMA 13 | 2+800-3+000 MD | 37.950.95 | 0.66 |37.950.95
17 |612.857.92 |4.668.738.96 | TOMA 12-TOMA 13 | 8+040-8+240MI | 18.371.90 | 0.72 |18.371.90
18 bis | 621.924.73 | 4.689.794.95 | TOMA 12-TOMA 13 | 9+800-9+900 MD | 22.322.95 | 0,55 |12.277,62
19 |612.937.76 | 4.665.551,74 | TOMA 12-TOMA 13 | 11+580-11+730MI | 5.33545 | 1.05 | 533545
20 |612.320.75 | 4.663.488.43 TOMA1133E;TOMA 14270-1+500 MD | 15.592,07 | 059 |15592,07
21 [611.492,60 | 4.661.613,61 TOMA1133E;TOMA 3+420-3+580 Ml | 16.167.33 | 058 |16.16733

TOMA 138-BALSA
22 |608.657,39 | 466015444 | 1O0e 13BAL 3+150-3+300 Ml | 14.545.74 | 088 |14.54574
TOMA 138-BALSA
23 |607.63021 465994883 'Ole 1-BAL 5+000-5+100 Ml | 12.155.70 | 0.73 | 12.155.70
TOMA 138-BALSA
24 |606.346,83 | 465974299 | 1Oe 13BAL 5+970-6+020 MD | 3.337.60 | 0.96 | 3.337,60
TOMA 138-BALSA
25 |606.358,64 | 465967378 | ' Obe 1B 5+970-6+020 MD | 3.082.14 3.082,14
BALSA DE
26 |604.683,34 | 4.658.830.71 TUDELA- 0+900-1+000 MD | 1153768 | 0.81 |11.537.68
683,34 | 4.658.830, DERIVACION i 53768 | 0, 537,
CORELLA

epl;sa INGIOPSA
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ETRS 89 - HUSO 30 Altura
N° Tramo P.K. Sup (m?) | media | Vol (m3)
X Y h (m)
. DERIVACION
27 bis | 622.499,36 | 4.688.203,41 CORELLA-T16 T-16 15.011,96 | 0,63 | 9.502,86
DERIVACION
28 |603.815,52 | 4.658.135,85 CORELLA-T17 0+800-0+890 MD 4.075,28 o 4.075,28
DERIVACION ’
29 |603.770,43 | 4.658.095,25 CORELLA-T17 0+890-0+930 MD 1.730,72 1.730,72
DERIVACION
30 [603.142,06 | 4.657.480,10 CORELLA-T17 1+740-1+850 MD 7.39499 | 1,05 | 7.394,99
31 [602.986,50 | 4.655.807,64 T17-T18 1+440-1+560 MI 10.945,62 | 0,88 |10.945,62
32 |604.856,10 | 4.654.908,70 T17-T18 2+900-3+200 MD 7.879,23 | 042 | 7.879,23
33 [606.619,11 | 4.652.010,85 T18-T19 3+300-3+350 MD 7.003,75 | 1,05 | 7.003,75
34 |607.309,22 | 4.650.624,68 T18-T19 4+940-5+050 MD 7.990,59 | 0,86 | 7.990,59
35 [608.385,44 | 4.649.492,04 T19-T20 1+200-1+300 MD 482433 | 0,89 | 4.824,33
36 [609.610,84 | 4.649.093,60 T20-T21 0+060-0+150 MD 3.762,13 | 0,72 | 3.762,13

Relacién de zonas de depésito de excedentes. Fuente: Elaboracion propia.
21.1.6  Servicios afectados

A lo largo del trazado se veran afectados numerosos servicios existentes. En los casos de cruzamientos con
tuberias de abastecimiento o riego, conducciones de hidrocarburo o lineas eléctricas enterradas el trazado
disefiado pasa por debajo de las mismas, si bien con caracter general no sera posible el cruce con sostenimiento
por la anchura resultante de la zanja.

En el caso de lineas aéreas eléctricas, el trazado ha sido desarrollado evitando la afeccion a las torres eléctricas.
La afeccion a grandes canales (acequia de Navarra y canal de Lodosa) se ejecutara en periodo de intrarriego, con

la demolicién y reconstruccién del mismo y su camino de servicio.

El trazado e interferencia con la red acequias, drenajes, etc., requerira la reposicion de los mismos, sin contemplar

ajustes particulares al trazado.

En el caso particular del tramo CN-T11, el trazado discurre paralelamente a las conducciones del Sector-10
Aguacanal. El trazado ha sido desarrollado a una distancia tal que la excavacién ejecutada no afecte a la

conduccion existente ni a las arquetas asociadas, si bien existiran ciertos cruzamientos.
21.1.7 Caminos

El presente proyecto contempla la ejecucion de caminos de 5,0 m de ancho para el acceso a las tomas y 3,0m de
ancho para el acceso a ventosas y desagties. Los caminos se ejecutan con 30 cm de espesor de zahorra artificial

y cunetas laterales.
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Como criterio general, siempre que existen caminos publicos éstos seran utilizados para la explotacién de la
infraestructura, y por lo tanto no se requerira la ejecucion de nuevos caminos. Los nuevos caminos sélo seran

necesarios cuando no exista via de acceso disponible.

Los caminos dispondrén de drenaje longitudinal ejecutado mediante cunetas laterales excavadas en tierra y obra
de drenaje transversal siempre que proceda. Con caracter general, se evitardn grandes marcos u obras de drenaje

singulares optandose por pasos con vado en arroyos o barrancos secos no permanentes.

21.2 Obra de toma de Pikarana. Almenara de Pikarana

La obra de toma de Pikarana inicia la 22 fase del canal de Navarra. Es la continuacion de la estructura final de la 12

fase del canal de Navarra, la almenara n°® 10.

Se sita en el este del término municipal de Pitillas en el Paraje Corraliza de Pikarana, se puede considerar que su
inicio es en el punto de coordenadas X=620.713,283, Y=4.698.113,204.

Para su construccion es necesario demoler parte de la obra de la almenara existente. La demolicion afecta a una
seccion en U de hormigén de 10 m de longitud y unos 24 m de canal construido con escollera hormigonada que

constituye el aliviadero de emergencia del canal en la actualidad.
21.21 Caracteristicas generales de la almenara

La almenara es una estructura de hormigdn armado HA-30, que basicamente es una seccion en U con seccion
constante hasta la toma de las conducciones del canal. La union de esta nueva obra con la existente después de
la demolicion se realiza aplicando a la junta en la seccion demolida una resina epoxy tanto en cajeros como en

solera.

Las dimensiones de la seccidn transversal son: una solera de canto 0,60 m y 24,5 m de anchura y cajeros de 0,50
m de espesor y altura variable siempre coronando a la cota 475,307 m. Interiormente la seccion en U tiene una
anchura de 21,5 my, como se observa, la solera sobresale 1 m por cada lado para soportar mejor los momentos

introducidos por los empujes sobre los cajeros.

La solera de la almenara tiene cota variable. En el inicio, justo con la obra existente, tiene la cota de ésta, 470,407
m. Mediante un acuerdo sencillo de longitud 3,235 m y curvas circulares de radio 1,0 baja hasta la cota 468,00 que
es la minima cota de la balsa de Mostrakas, como después se vera. A partir de aqui se mantiene esta cota
constante, con una altura de cajeros de 7,307 m. La seccion en U se mantiene uniforme con ciertas peculiaridades

durante practicamente 20,5 m.

Hay varias infraestructuras que rompen la uniformidad de la seccién en U. De aguas arriba hacia aguas abajo en
el cajero izquierdos se localiza la arqueta de toma de las conducciones de llenado-vaciado de la balsa de
Mostrakas, que seréa descrita en el capitulo de la balsa. El eje de estas conducciones, y por tanto, el eje de la balsa

se encuentra a 6,335 m del inicio de la almenara.

A 15,475 m del inicio se dispone el muro vertical que soporta los filtros. Este muro tiene un canto de 0,5 my 3m

mas aguas abajo se localiza el paramento de cierre de esta seccion en U en el que. se situa la estructura de toma
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de las conducciones del canal y el aliviadero que ejerce esta funcion tanto para el canal en si, como para la balsa

de Mostrakas como luego se vera.
21.2.2  Estructura de filtros

La estructura de filtros se localiza aguas abajo de las conducciones de llenado-vaciado de la balsa para que el

agua que entra en las conducciones del canal esté filtrada, provenga desde el propio canal o provenga de la balsa.

Se va a disponer una bateria de 6 filtros en paralelo cada uno de ellos. Se trata de filtros de cadena para 3.333 I/s

con luz de malla de 1,5 mm que necesitan una estructura de soporte

La estructura de filtros se constituye mediante un muro transversal que cierra la seccién en U de canto 0,50 m y
7,307 m de altura. En este muro se ubican nichos para alojamiento del mecanismo, las dimensiones de estos
nichos estan condicionadas por los filtros y, en este caso, tiene una anchura de 1,14 m y se disponen con una
separacion de 2,46 m entre ellas, siendo la separacion de las mas extremas al paramento de la almenara de 1,18
m. Los nichos tienen una profundidad total de 6,877 m y finalizan en una semicircunferencia de 1,14 m de

diametro.

En planta en cada uno de los mddulos se dispone una estructura de soporte visitable que se consigue separando
cada uno de ellos por tajamares que, en el sentido longitudinal, tienen una longitud de 4 m y un canto de 050 m. El
inicio de estos tajamares es redondeado con el fin de aquilatar las pérdidas de carga. Para cada uno de los
mddulos, apoyandose en los tajamares, se ha previsto una plataforma metalica de 3,6 m de longitud y 3,2 m de
anchura en el caso de los vanos centrales y 3,32 m en el caso de los extremos. Esta plataforma formada con
tramex 30x30x30x3, esta soportada por una estructura metalica a base de perfiles laminados que se estriba en los

tajamares en el caso de los vanos centrales y sobre tajamar y paramento en el caso de los extremos.

Para poder vaciar completamente este recinto en caso de necesidad se disponen en los extremos de este muro
transversal dos compuertas de paramento de 350mmx400 en el fondo de la almenara, accionadas manualmente

desde la plataforma.
21.2.3 Obra de toma del canal

Como se ha comentado anteriormente, 3 m aguas bajo de la estructura de filtros se sitla el paramento final de la
almenara vy, a lo largo de los 21,5 m de anchura se disponen las tomas para las conducciones del canal de

Navarra y el aliviadero de emergencia, tanto para el canal como para la balsa.

Para la toma de las tuberias del canal y con el objeto de que, en todo momento, sea cual sea el nivel de agua en
la almenara, tengan la sumergencia adecuada es necesario disponerlas suficientemente por debajo de la cota de
solera. La profundidad minima recomendada viene a ser 1 diametro y, considerando que el nivel minimo de agua

puede estar por encima de la cota 469, la cota de rasante de las tuberias de inicio se dispone a la cota 465,5 m.

De esta forma, se ha disefiado un pozo de dimensiones en planta 2,670 mx5,0 m de anchura y cota de solera la
citada 465,50 m. En sentido longitudinal, es decir, en sentido de la corriente, se ha disefiado un perfil

hidrodinamico mediante sendos acuerdos verticales de radio 0,30 m y una rampa de pendiente 1H:2V.
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En el paramento de cierre de 1,60 m de canto y 9,807 m de altura se dispone la estructura que soporta dos
compuertas rectangulares de paramento de 2.250 mmx2.600 mm que controlan el paso definitivo a cada una de

las conducciones de 2.032 mm de diametro que dan inicio al canal de Navarra.

La estructura de compuertas ha sido disefiada para un determinado tipo de compuertas de paramento que pueden
no coincidir en lo accesorio con las compuertas que finalmente se pongan en funcién del proveedor que sea
finalmente seleccionado, por tanto, esta estructura podria variar para adaptarse a las necesidades de la compuerta
final. Sea cual sea esta compuerta debe tener las dimensiones de tablero indicadas y debe tener accionamiento
eléctrico. Esta estructura se ha previsto con unas guias carriles laterales embebidas en un hormigon de 2° fase y

con una altura de 9,807 m.

Tras ellas se dispone una transicidon de seccién cuadrada de 2,0 m de lado a una seccién circular de 2,0 m de
didmetro interior. La longitud de la pieza en acero galvanizado es de 3,0 my tiene un espesor de 16 mm. En cada
una de las conducciones y saliendo de esta pieza se disponen sendos conductos de aireacién con dos tuberias
metélicas de didmetro 300 mm interior. Estos conductos estan embebidos en un dado de hormigon de 0,50 m de
lado y tienen una altura de 11,807 m, sobresaliendo, 2 m del terreno a cota 475,307. Finaliza en un tramo

semicircular que orienta la entrada de aire hacia el terreno.
21.24 Aliviadero

En el paramento de cierre de la almenara tiene se dispone, también, el aliviadero de emergencia. Aliviadero que
sirve tanto para el canal de Navarra cuando, por cualquier causa, haya un exceso de caudal circulante o cuando

una precipitacién extrema provoque una sobre elevacion del nivel de la balsa de Mostrakas.

En el paramento de cierre de la almenara se sitla el perfil vertedero. Se trata de un vertedero de pared delgada
con una longitud de vertido de 15 m y un perfil Creager en el vertido. El espesor del muro donde se apoya el perfil

vertedero es de 0,50 m y el perfil tiene una anchura de 0,80 m.

A continuacién, se ha disefiado un canal de descarga en hormigén con una planta semicircular de radio interior 15
m con una solera de canto 0,60 m y anchura 18,20 m. El angulo de este sector circular es de 54,423°. En los
radios que delimitan el sector se disponen juntas con bandas de PVC de 0,40 m de espesor. A continuacion, se
dispone una cufia en forma de triangulo rectangulo de fabrica de hormigon que, con vértice en el punto final del
sector circular y cateto menor de 5,344 m y cateto mayor de 14,0 m da paso a una seccion escollerada con la

alineacion que tiene el canal de descarga existente.

Esta seccion escollerada es, también, una seccién en U en de ancho variable y en la que los taludes de
excavacion donde apoya la escollera hormigonada tienen talud 3H:1V mientras que los taludes interiores son

verticales. El ancho es variable desde 14,00 m en la seccién inicial a 6,150 m en la final.

En planta, la forma de este tramo con escollera es un trapecio irregular con un lado izquierdo de 22,424 m, un lado
derecho de 23,367 m, siendo los ultimos 3,383 un arco de circunferencia de radio 7,946 m para conseguir la

alineacion final con el canal de descarga existente. A partir de aqui hay una transicion de una seccion que,
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interiormente, es una U con cajeros verticales, a la seccién existente que, segun los planos “as bulit’ de la
construccion del Ultimo tramo de la 12 fase, tiene una anchura de 6,6 m, pero que medidos en el terreno son 6,150
m con unos taludes interiores 1H:3V. En cualquier caso, en el momento de construir, esta seccién se adaptara la

forma real que tenga la seccién de canal de descarga existente.

Longitudinalmente el canal de descarga tiene una serie de saltos con la doble funcién de amortiguar la energia del
agua que vierte y enlazar con la cota de solera del canal existente en la seccién final: 462,107 m. Todos los saltos
son de 1,0 m de altura y el primero se produce después de una plataforma a cota 468,00 con una longitud
dde3,735 m. El siguiente tiene la misma longitud y el mismo salto y asi sucesivamente hasta alcanzar la cota
464,00. El Ultimo salto tiene una altura de 1,495 m y su plataforma se extiende durante 3,749 m. Aqui la anchura

interior del canal es 6,15 y comienza la transicién de longitud 5,0 m para enlazar con el canal existente.
21.25 Accesos

Se disponen dos accesos a la plataforma urbanizada de la almenara de Pikarana, ambos paralelos al canal de
descarga del aliviadero y ambos partiendo del camino de Mostrakas a un lado y a otro del paso del canal de

descarga bajo ese mismo camino.

El primero, por margen derecha, discurre por la traza del camino actual y se ha proyectado una escarificacion
previa, un extendido de zahorra artificial y un doble tratamiento superficial. Tiene una longitud de 198,5 m hasta

llegar a la plataforma a cota 475,307. Se ha dispuesto un drenaje longitudinal en ambos méargenes del camino

El camino por margen izquierda tiene como finalidad principal proveer de acceso de vehiculos a la balsa de
Mostrakas. Al igual que el de margen derecha, llega hasta la plataforma a corta 475,307 m con una longitud total
de 180,35 m. Este camino tiene una seccién de firme de 0,30 m de espesor y un doble tratamiento superficial. Es

te es el mismo firme que se ha dispuesto en la plataforma. También tiene un drenaje longitudinal a ambos lados.
21.2.6 Instalaciones eléctricas

21.26.1 Acometida
En la actualidad, la almenara de Pikarana se alimenta de energia eléctrica Unicamente mediante paneles solares,
apoyados por un pequefio grupo electrégeno. Estos elementos son incapaces de satisfacer las demandas de

potencia de las nuevas instalaciones eléctricas, por lo que se ha disefiado un nuevo sistema de suministro.

Para dotar de nuevo suministro a las instalaciones, en un principio se contacto con Iberdrola para obtener un punto
de enganche, para lo cual se generd el expediente con numero 9040568746. El punto de enganche propuesto por
Iberdrola se encuentra ubicado a 2 km al norte de la poblacion de Pitillas a 7,4 km en linea recta de la almenara de
Pikarana. Dicho punto de enganche propuesto por Iberdrola presenta complicaciones técnicas y ambientales, por
lo que finalmente se decidié aprovechar una linea eléctrica propiedad de Aguacanal que dista algo menos de 6 km

en linea recta de la almenara de Pikarana.
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Para la conexidn con la balsa de Mostrakas y la almenara de Pikarana, se ha proyectado por tanto una nueva
linea de media tension que parte de la citada LMT de 13,2 kV (propiedad de Aguacanal). Esta nueva linea tiene
una longitud de 6.675 metros y se disefia de forma que cuando llegue a la plataforma de derivacién de la balsa de
Mostrakas e inicio de la conduccién, se disponga un poste de derivacidn con transformador aéreo que permita el
suministro en baja tension a la Estacion de Proteccion Catddica y a los CGBT de la balsa de Mostrakas y de la
almenara de Pikarana. El trazado de la linea se ha realizado discurriendo paralela a la red de caminos existente en

la zona con objeto de minimizar las afecciones.

Anexo al edificio de la almenara se ha proyectado la instalacién de un grupo electrégeno de reserva capaz de

suministrar energia de forma auténoma en caso de averia de la alimentacion eléctrica principal.

Ademas de dar servicio a la almenara de Pikarana y a la balsa de Mostrakas, la linea eléctrica de media tension
alimentara a la almenara 10 SR2 y a la toma de riego IX. La linea de media tensién disefiada pasara de aérea a
subterranea al alcanzar el tunel de Pikarana. Su trazado discurrira adosado a la clave del tinel en una bandeja
portacables, durante una longitud de 635 metros. Al salir del tinel se encuentra un sifén. En esta zona del sifén, la
linea discurrira durante una longitud de 1087 metros por una zanja paralela al camino de servicio y siempre dentro
de la banda de expropiacion permanente propiedad de CANASA. En este punto se encuentra la almenara 10 SR2
y el filtro de toma IX, donde se dispondra de un poste aéreo en el que se ubicara el transformador para pasar

posteriormente a baja tension y conectar con el CGBT de la almenara mediante canalizacion.

Para llegar a la toma de riego IX, la linea eléctrica de media tensién partira de la almenara 10 SR2 y discurrira por
otro tunel durante una longitud de 440 metros, adosado a la clave del mismo mediante una bandeja. Al salir del
tunel, el trazado discurrira durante 372 metros soterrado en una zanja paralela al camino de servicio existente en

la margen derecha del canal. En este punto se dispondrd de otro poste aéreo en el que se ubicara el
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transformador para pasar posteriormente a baja tension y conectar con el CGBT de la toma de riego IX mediante

canalizacion.

21.26.2 Actuaciones previstas

Desde el edificio existente en la actualidad en la almenara de Pikarana (también denominada almenara 11 SR2)
se suministrara energia eléctrica a todas las valvulas y dispositivos electromecanicos de la balsa de Mostrakas, de
la almenara de Pikarana, de la toma de riego IX y de la almenara 10 SR2. Desde la almenara de Pikarana se
suministrara también electricidad a los equipos los necesarios para la iluminacién, las protecciones frente a
intrusismo, el control y las comunicaciones si bien los principales consumos se daran en los dispositivos

hidromecanicos de la propia almenara.

Anexo a la arqueta de tomas se ha proyectado la instalacién de un grupo electrogeno de reserva en caso de fallo

del sistema de alimentacion principal.
Las actuaciones previstas se resumen en:

- Para suministro de la balsa de Mostrakas, la almenara de Pikarana, la almenara 10 SR2, y la toma de
riego IX, se dispondra de una linea de media tension de 13.2 KV conectada al punto indicado por la
propiedad.

- Para la almenara 10 SR2, filtro de toma IX y toma de riego 9 se ejecutara una linea de media tensién en
canalizacién hormigonada y en bandeja en los tramos de tunel. La linea de MT dara continuidad a la linea
aérea. En cada toma de instalara un transformador MT/BT.

- Linea de baja tensién subterranea. Desde el cuadro general de Baja tensién a instalar en la almenara de
Pikarana saldra una linea de BT para alimentar al desagiie de fondo y todas sus instalaciones.

- Centro de transformacion y cuadro de medida.

- Conexion desde el centro de transformador aéreo a CGBT en canalizacion de 2x160 PVC + 1 tritubo para
comunicaciones.

- Grupo electrégeno de socorro: El presente proyecto contempla la instalacion de grupo electrégeno de
reserva y la posibilidad de alimentacién y conexién al CGBT en caso de caida de tensién mediante un
dispositivo de conmutacidn automatica.

- Cuadros de corte general, de baja tension, de control y automatismo, de comunicaciones y de intrusion.

- Canalizaciones y conductores.

- Alumbrado interior, exterior y de emergencia.

- Red de tierras de los edificios y estructuras y de los pararrayos.

- SAl para suministro a equipos de comunicaciones, control y automatismo.

- Pararrayos.
21.2.7 Control y automatismo

Se ha redactado un apéndice con objeto definir el sistema de control y automatismo de la balsa de Mostrakas y la

almenara de Pikarana. El sistema de control y automatismo proyectado se ha desarrollado de acuerdo con los
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criterios establecidos por CANASA y teniendo en cuenta las caracteristicas del centro de control desarrollado en la

fase 1.

El control y automatismo se ha disefiado de forma que todos los elementos puedan ser operados tanto desde el
edificio ubicado en la almenara de Pikarana como desde los edificios que los albergan. En el interior de los
edificios se alojara una cabina en cuyo interior se instalaré el cuadro general de baja tension, el cuadro de control

y automatismo, el cuadro de comunicaciones y cuadro de intrusismo.

21.2.71  Elementos a controlar
Se ha aprovechado el edificio existente en la almenara de Pikarana para centralizar el control de los siguientes

equipos electromecanicos:

e Almenara de Pikarana.
o Dos compuertas de sector de 3,5 x 3,1 m.
o Seis filtros de cadena MR15-26.250.
o Dos compuertas murales de 2,75 x 3,1 m para alimentar a la balsa de Mostrakas.
o Dos compuertas murales de 2,25 x 2,6 m para alimentar a la conduccion general.
o Estacion de proteccién catddica.
o Balsa de Mostrakas.
o Una valvula de compuerta motorizada DN 400.
o Unavalvula de chorro hueco Howell-Bunger DN400
e Almenara 10 SR2 y filtro toma IX (aguas arriba del tunel de Pikarana).
o Toma ubicada aguas arriba del tinel y del sifon de Pikarana, denominada toma de riego 9.
o Estacion de Proteccion Catodica.
Ademas, se ha disefiado la instrumentacion necesaria para el alumbrado (convencional y de emergencia) y la
proteccidn frente a intrusismo. El cuadro de control y automatismo alojara las protecciones contra sobretensiones,
protecciones galvanicas, protecciones eléctricas y rearme automatico, switch, transformador 24/48V y PLC de
control. Se dispondra de cuadro de comunicaciones, cuadro de control de intrusismo y SAl para suministro a

equipos de comunicaciones, control y automatismo.

21.27.2 Dimensionamiento del PLC

Se ha realizado un dimensionamiento de las sefiales que requerira el PLC. Dicho PLC recopilara las sefiales de
gestion y permitird el accionamiento, pero sélo en modo manual debido al riesgo que genera el cierre de
compuertas sobre el sistema (golpe de ariete). Se han dimensionado las sefiales requeridas por el PLC afiadiendo

a las necesarias un 30% de reserva. Se adjuntan a continuacién las sefiales disponibles en el PLC adoptado:

Entrada | Salida | Entrada Salida

digital digital | analégica | analdgica

N° tarjetas ED 32 [/

224
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3 96

N° tarjetas EA 8 5 40
1
Senales Disponibles 224 96 40 8

21.3 Balsa de Mostrakas

La balsa de Mostrakas tiene como finalidad servir a la segunda fase del canal de Navarra en situaciones de

emergencia. Se trata de un volumen adicional de reserva en el inicio de la segunda fase del canal de Navarra, de
tal forma que esta permanentemente conectada a la almenara n° 10 existente, y solo se aislaré de la misma en
periodos de mantenimiento. El nivel de la lamina de agua en la balsa es, en todo momento, el mismo que el nivel

de la lamina en la cdmara de alojamiento de filtros a la entrada de las conducciones del proyecto de la 22 Fase.

Se trata de una balsa pequefia, de acuerdo con la nueva Norma Técnica de balsas que estd proxima a ser
publicada. Segun esta futura nueva norma tienen esta consideracion aquellas balsas cuyo dique de cierre tenga

una altura menor de 15 m y un volumen menor de 1 hm3.
21.31  Ubicacion

La Balsa de Mostrakas se situa en el término Municipal de Pitillas, en el paraje conocido como Mostrakas, a unos
7,5 km al este de la localidad de Pitillas, y al noroeste de la localidad de Murillo el Fruto. La balsa no cierra ningin

cauce natural, aunque corta diversos barrancos que vierten al arroyo de Mostrakas

Se localiza al este de la almenara de Pikarana en una cuadricula formada por los vértices de coordenadas;
X=620.956,83, Y=4.698.392,67; X=621.126,21;4.698.641,02; X=621.009,85, Y=4.698.297,25; Y=621.245,75;
Y=4.698.510,17.

2.1.3.2 Caracteristicas de la Balsa

La longitud total de la balsa es de unos 347 m y cuenta con una anchura maxima de 130 m, sin contar los
desmontes. El volumen de la balsa a cota de su NMN es de 112.700 m3 con una superficie de embalse de 22.871

m2.

El nivel maximo de vertido de la balsa, entendido este, de acuerdo con la futura Norma de Balsas como maximo
nivel que alcanza el agua en el interior de la balsa cuando por el aliviadero se vierte el maximo caudal de disefio,
que es la suma del de alimentacion de la balsa y el de vertido por el aliviadero de una altura equivalente a la

precipitacion caida sobre la balsa. es 474,789 m.
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21.3.3 Caracteristicas generales de la balsa

La balsa de Mostrakas se situa a media ladera, de tal forma que su lado norte y el fondo de la balsa se conforma
mediante desmonte del terreno y el lado sur se concibe mediante el levantamiento de un dique de materiales
sueltos que cierra la balsa. Tiene una planta sinusoidal para adaptarse a la orografia y, de esa forma, equilibrar lo
méaximo posible el movimiento de tierras. Con ello, la longitud de coronacion es de 752,944 m, de los cuales unos
342 se desarrollan en desmonte. La cota de coronacién de la balsa es la 475,307 m, coincidente con la cota

méaxima de cajeros en la almenara y la anchura en coronacion es de 5 m.

La cota de fondo de balsa minima es la 468,00 m y a este fondo se le dota de una pendiente minima para que
escurra el agua con facilidad en caso de vaciado. La altura maxima del agua es, entonces, 7,307 m y la altura

maxima del dique de relleno es de 10,178m.

Se ha dotado a la balsa de un acceso al fondo de la misma para labores de mantenimiento. Este acceso tiene una

pendiente en torno al 15% y una anchura de 5 m.

Sobre el desmonte, con el fin de recoger las escorrentias que viene desde la ladera, se disefia una cuneta de
guarda revestida de 1 m en la base y 0,80 m de altura de revestimiento. En el pie de dique se dispone, también, de

una cuneta.

Para evitar la afeccién con el dique al camino de Mostrakas en el lado sur de la balsa que discurre paralelo al
arroyo del mismo nombre, se disefia un muro de escollera hormigonada para sujetar los derrames del dique, este

murete tiene una altura maxima que ronda los 5 m.
2134  Seccion tipo de la balsa

El dique de materiales sueltos se forma con el material todo-uno procedente de la excavacion del desmonte. En el
disefio se ha intentado equilibrar el volumen de tierras desmonte-relleno minimizando los sobrantes. El talud de la

balsa es 2H:1V tanto en la zona excavada como en el cierre con el dique, aguas arriba y aguas abajo.

La seccion tipo de balsa varia segun sea desmonte o relleno. La seccion tipo en desmonte conste de una capa de
material granular filtrante de 15 cm de espesor que apoya directamente sobre el talud excavado y, posteriormente,
refinado. Sobre esta capa apoya la impermeabilizacién, de la cual se hablara mas adelante. En fondo de balsa y
en el dique, se dispone una capa de material arcillo-limoso procedente de la excavacién del cuaternario y
previamente seleccionado de 0,50 m de espesor, sobre el que apoya el paquete de impermeabilizacion. La razén
fundamental para disponer distintas secciones tipo ya se trate de desmonte o de relleno es la dificultad para poner
una capa arcillosa bien compactada en el desmonte con un talud 2H:1V. La capa granular dispuesta hace labores
de drenaje al tiempo que ofrece un asiento regular a la 1dmina, evitando que esta se rasgue por la existencia de

aristas vivas en la superficie de desmonte.

En el caso del fondo de balsa se opta por impedir que las posibles filtraciones lleguen al sustrato o a la estructura

con una capa de material impermeable que, a la vez, hace labores de regularizacion.
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La impermeabilizacidn se consigue disponiendo una lamina de polietileno de alta densidad de 1,5 mm de espesor
sobre un geotextil de 300 gr/m2 de gramaje que apoyan directamente sobre la capa granular en el caso de la

balsa en desmonte y sobre la capa arcillosa en el caso del fondo y dique.

La coronacién de la balsa tiene una anchura de 5 m, de los cuales 4 son calzada y el restante es el arcén donde
se ubica el dado de anclaje de las [dminas de 0,50 mx0,50 m y una barrera New Jersey para seguridad. El firme
que se proyecta para el camino de coronacion es una zahorra artificial de 30 cm de espesor y un doble tratamiento

superficial.

El acceso a fondo de balsa, del que ya se han indicado sus caracteristicas geométricas, se dispone con una losa
de hormigon armado HA-30 de 0,20 m de canto y 3 m de anchura que apoya sobre una plataforma de 5 m de
anchura en la cual se dispone, de abajo a arriba, la lamina geotextil y una capa doble de lamina PEAD de 1,5 mm.
Con el fin de preservar las laminas en esta zona, se dispondran suficientemente holgadas para poder absorber las

tensiones que se produzcan cuando pase algun vehiculo por la rampa.
21.3.5 Drenaje de la balsa

Tanto en fondo de balsa como en taludes den desmonte y sobre el dique, se ha dispuesto un sistema de drenaje

para evacuar las filtraciones que se puedan producir.

La balsa se ha sectorizado desde el punto de vista del sistema de drenaje. Este, basicamente, consiste en un haz
de zanjas drenantes en forma de espina de pez que recoge el agua de los taludes y del fondo de balsa y la dirige
hacia una arqueta de salida fuera de la balsa. Se ha dividido en seis sectores, subdivididos a su vez, en talud y

fondo de balsa.

Las zanjas drenantes se proyectan de 0,50 m de altura y 0,60 m de profundidad. Se protegen perimetralmente por
la lamina geotextil y en ella se alojan una o dos tuberias de PVC de 160 mm ranuradas o no, segun sean de
recogida de filtraciones o de transporte. El relleno de la zanja que envuelve a las o las tuberias es material

granular filtrante.

La filtracién que se pueda producir en cada uno de los sectores en que se ha dividido la balsa se recoge en un
tubo diferenciado situado en el eje de la balsa, que la dirige hacia una arqueta visitable fuera de la balsa en donde
se puede ver claramente de que sector esta viniendo el agua en todo momento. Desde esta arqueta se evacua el

agua a un cauce de escorrentia préximo que, mas abajo, conecta con el canal de descarga del desagiie de fondo.

21.3.6  Conduccion de llenado-vaciado de la balsa.

21.3.6.1  Arqueta de toma

La arqueta de toma se sitUa en el cajero izquierdo de la almenara de Pikarana. Tiene una planta rectangular con
unas dimensiones interiores 3,40 mx6,24 m situandose la cota de fondo a 464.50 m, para conseguir una minima

sumergencia de las tuberias en su funcionamiento normal.

Se disponen dos compuertas de paramento, una por cada circuito, de 2.750 mmx3.100 mm, accionadas

eléctricamente. Se ha supuesto que estas compuertas tienen unas guias -carriles embebidas en el hormigén de 22
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fase de los cajeros y esta disposicion ha condicionado el espesor de los cajeros que se han supuesto fabricados
con hormigén armado HA-30 y con un espesor en los cajeros laterales de 1,00 m y en el frontal de 1,60 m,
mientras que la solera tiene un espesor de 0,60 m. En fase de construccidn, y una vez se haya decidido el
proveedor de las compuertas, esta obra de fabrica debera adaptarse a las necesidades que exijan las compuertas
finalmente servidas que, en todo caso, deben tener las mismas dimensiones de tablero y la misma funcionalidad

que las aqui previstas y, por supuesto, accionamiento eléctrico.

21.3.6.2 Conducciones de llenado-vaciado
De la arqueta anterior parten dos tuberias de acero helicososldado de didmetro 2.540 mm y 20 mm de espesor
alojadas en zanja. Los ejes de las tuberias estan separados 3,74 m, lo que da lugar a una separacion entre

generatrices exteriores de tubo de 1,20 m.

La zanja donde se alojan las conducciones tiene una anchura de 7,48 m con taludes de excavacion 1H:3V cuando
atraviesan terrenos del terciario y 3H:2V en zona de cuaternario, que se localiza hacia el final de la conduccion
casi llegando a la balsa. Las tuberias apoyan sobre una cama de hormigdén en masa de 0,25m de espesor. El
relleno de la zona de tubo se dispone hasta 0,30 m por encima de la clave del tubo y se realiza con material
seleccionado procedente de la excavacion con un tamafio méximo menor de 30 mm y compactado al 95% del PN
y el relleno final de la zona de zanja se proyecta con material adecuado procedente de la excavacién con tamafio
maximo menor de 150 mm y compactado, también, al 95% del PN. En la zona bajo dique de balsa, las tuberias se

embeben completamente hasta 30 cm por encima de la clave en hormigén en masa HM-20.

La longitud total de la conduccién desde la arqueta de entrada hasta la de salida en la balsa es de 340,48 m,
incluyendo las transiciones de seccion cuadra de 2,5 mx2,5 m interior a circular de 2,50 m de diametro interior y
viceversa, cada una de las cuales tiene una longitud de 3,0 m. la pendiente longitudinal es ligeramente superior al

4%, con pendiente hacia la balsa.

21.3.6.3 Arquetaen balsa
Las conducciones llegan a una arqueta en balsa a cota 467,5 m. Esta arqueta tiene unas dimensiones interiores
en planta de 7,34 mx3,50 m con una altura de cajeros de 5,55 m. Esta construida con hormigon armado HA-30 y

tiene unos espesores de cajeros de 0,50 m, teniendo la solera un canto de 60 cm.

Para evitar la entrada de gruesos en la conduccidn, se dispone una estructura de rejas apoyada en una estructura
metalica a base de perfiles laminados. La reja tiene una superficie de 7.340 mmx3.500 mm con una entrada de
hombre protegida por una rejilla tramex de paso 30 mm de 1.020mmx1020 mm. Las pletinas que forman la reja

son de 100mmx10 mm y la separacién entre ellas es de 100 mm.

Se ha pensado en una arqueta accesible mediante la disposicion de una escalera de pates de polipropileno (al

estar permanentemente sumergida) cada 0,30 m.

21.3.7 Desagiie de fondo

El desaglie de fondo esté constituido por un unico tubo de 400 mm de didmetro interior. Su toma se ubica en la
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arqueta de fondo de balsa a la que llegan las conducciones de llenado-vaciado de la balsa, la cual se ha descrito
anteriormente. Se ha proyectado con una tuberia de acero helicosoldado de 94,614 m de longitud alojada en zanja
hasta entrar en la arqueta de desagile. Los primeros 62.748 m aprovechan la zanja de la conduccién de llenado-
vaciado, después, con un codo de 51,464° convenientemente anclado, se orienta hacia el sur para finalizar en una

arqueta de hormigdn de dimensiones interiores 5,00 mx4,00 m.

En esta arqueta se dispone la valvuleria de control y de regulacién del desagiie. Tiene una cubierta metélica
desmontable soportada por una estructura metalica a base de perfiles laminados y con cubierta de chapa
lagrimada 4/6 mm con entrada de hombre. El acceso es mediante una escalera tipo gato con aros de seguridad.
Dentro se ha dispuesto una valvula de compuerta de accionamiento eléctrico, con un by-pass de 150 mm para

equilibrar presiones, que es para control y una valvula Howell-Bunger de 400 mm, para regulacion.

Aguas abajo y ya fuera de la arqueta, se dispone un cuenco deflector de 3,25 m de longitud y 2,50 m de anchura
interior con un muro de impacto que se sitla a 1,25 m del paramento de la arqueta, con un canto de 0,30 my
situado a 0,40 m de la solera. La altura total del muro es de 1,125 y el ala superior horizontal es de 0,40 m de
longitud. Se practican dos muescas para facilitar la circulacion del agua que se disponen simétricas respecto al eje
y se inicia a ,10 m del cajero. Son trapeciales con una base mayor de 0,60 y una base menor de 0,20 m con una

altura, también, de 0,20 m.

El desaglie evacua en un canal de descarga de seccion trapecial de 1 m en la base y 0,85 m de altura de cajero,
protegido por un rip-rap de escollera que tiene una longitud total de 217,5 m desaguando en el propio arroyo de

Mostrakas.
21.3.8 Aliviadero
El aliviadero de la balsa de Mostrakas, tal como se ha comentado en el epigrafe de la Aimenara de Pikarana se

sitia como continuacién de ésta, dando servicio a ambas infraestructuras y se ha descrito dentro del capitulo

relativo a esta infraestructura.
21.3.9 Auscultacion e instrumentacion de la balsa
Esta balsa, como ya se ha sefialado, se clasifica de categoria “C” en funcién del riesgo potencial, por lo que no se

ha previsto instrumentar el dique mas alla de la instalacion de una sonda linnimétrica para controlar el nivel de

embalse, y un aforador en arqueta para el control de las filtraciones de la balsa.
Ademas de ello se dispondran clavos de nivelacién hasta un total de 20 unidades en la coronacion de la balsa.

Tanto la sonda, como todos los elementos electromecanicos de la balsa (compuertas de paramento, valvulas de
control y regulacion) estaran telecontrolados y podran recibir y enviar sefialas de actuacion el centro de control del
canal.

2.1.3.10 Accesos

El acceso a la balsa se plantea desde la margen izquierda de la plataforma urbanizada en la almenara de
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Pikarana. De alli parte un camino con una anchura de 5 m cuyo firme estad compuesto por una capa de zahorra
artificial de 30 cm de espesor y un doble tratamiento superficial cuyo trazado en planta, sigue en su mayor parte el
trazado de la conduccién de llenado-vaciado implantandose en la franja excavada y posteriormente rellenada de la
zanja de las conducciones. El relleno de la zanja se conforma para dar una pendiente longitudinal la camino,

practicamente horizontal.

Como se ha dicho la traza se desarrolla por encima de las conducciones hasta su pk 0+262. Aqui, mediante un
acuerdo circular a izquierdas de radio 20 m y longitud 20,55 m se oriente hacia el norte. Tras un pequefio tramo
recto un nuevo acuerdo, en este caso a derechas hace virar la traza para llegar al camino de coronacion de la
balsa en el pk 0+330.

En el pk 0+211,49 se inicia la derivacion hacia la plataforma urbanizada donde se encuentra el desagtie de fondo.
Esta derivacion tiene una longitud total de 57,87 m y tiene una fuerte pendiente que se ha tratado de suavizar

disponiendo en planta un trazado sinuoso. Aun asi, se tienen pendientes ligeramente superiores al 12%.

En el camino se ha dispuesto un drenaje longitudinal a todo lo largo, con badenes para la evacuacién del agua
dada la poca entidad de las escorrentias. En el pk 0+323,81 se ha dispuesto una ODT con un tubo de hormigon de
1,20 m, esviada respecto al eje del camino, que da continuidad al barranco que baja desde el norte y que, ademas
de su propia cuenca, recoge las escorrentias de la cuneta de guarda y la cuneta perimetral de coronacion para
dirigirlas hasta el canal de descarga del desaglie de fondo que, por otra parte, discurre por la traza natural de este

pequefio arroyo.

21.3.11 Reposicion de servicios afectados.

La Unica afeccidn que se produce con estas obras es al camino rural paralelo al arroyo de Mostrakas, afeccién no
permanente. No obstante, como sera de uso continuo para la construccion se ha previsto un escarificado y un

extendido posterior de zahorra artificial para la reparacion de los 520m que se veran afectados.

214 Balsade Tudela
La balsa de Tudela se ubica en el paraje de Montes del Cierzo en el término municipal de Tudela y, como ya ha
quedado dicho a lo largo de este documento, es una pieza fundamental para la regulacién del canal y para poder

servir la mayor parte de las demandas de esta segunda fase del canal.

Se trata de una balsa grande, de acuerdo con la nueva Norma Técnica de Balsas que estd proxima a ser
publicada. Segun esta futura noma tendra esta consideracion aquella cuyo dique de cierre tenga una altura mayor
de 15 m, o entre 10 y 15 m y un volumen de almacenamiento mayor de 1 hm3. De acuerdo con el riesgo potencial

en caso de rotura, esta balsa se clasifica como A

La seccion del dique es de materiales sueltos heterogénea y tiene una altura méaxima sobre cimientos que supera
ligeramente los 58 m. Consta de un desagtie de fondo, cuyas conducciones a la vez sirven como tomas, aliviadero

y todos los elementos adicionales que debe tener infraestructura de esta entidad.

A continuacion, se va a realizar una descripcion pormenorizada.
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2141 Ubicacion

La balsa de Tudela y su embalse se ubican en el paraje Montes del Cierzo, en Majada de las Vacas (Corraliza de
Pedro). El dique de la balsa no cierra ningun cauce natural y se sitlia en la cabeza de una vaguada que pertenece
a la cuenca del Barranco del Pulguer que se difumina, aguas abajo de la balsa del mismo nombre, en un cauce
indefinido con varias acequias (el Espartal, la Almenara). La practica totalidad de la vaguada aguas es inundada

por el embalse provocado por el cierre.

La balsa cierra sendos cabezos, situdndose el inicio del eje de la balsa en el estribo derecho en el punto de
coordenadas UTM: X= 604.938,587; Y= 4.659.220,284 y el final del eje en el estribo izquierdo en el punto de
coordenadas UTM: X=504.286,472; Y= 4.659.808,581

21.4.2 Caracteristicas generales de balsa

La balsa se apoya en sendos cabezos, teniendo un su origen y final en los puntos que se han definido en epigrafe

anterior. El desarrollo total por el eje de la balsa es de 1.060 m.

El eje es una poligonal cuyos vértices han sido suavizados por acuerdos de gran radio, de tal forma, que el eje en

si puede asimilarse a un arco de circunferencia de gran radio, con curvatura hacia aguas abajo.

Consta de una primera alineacién orientada hacia el este de longitud 154,154 m, a continuacién, un acuerdo
circular de radio 150 m, para orientar el eje claramente hacia el noreste, tras este acuerdo una alineacién de 329
m en la que se ubican las secciones con mas altura del dique. Tras esta alineacion, otro acuerdo circular de radio
125 m y una pequefia alineacién recta de 47,479 m con otro acuerdo del mismo radio disponen la alineacién en
sentido practicamente norte en el entorno del pk 0+800. A continuacién, una nueva alineacion recta de 51,006 my
tras ella un acuerdo, de nuevo de 125 m que orientan el eje en sentido practicamente nornoroeste. El eje finaliza

con una alineacién recta de 155,650 m.

La altura maxima de la balsa es 58,5 m, aproximadamente en la progresiva 0+370 siendo la altura maxima sobre
el cauce de 51,58 m. Los taludes de la balsa, tanto aguas arriba como aguas abajo, son 2,2H:1V. la coronacién de
la balsa se sitla a la cota 424,50 m, pero desde el pk 0+200 hasta el pk 0+700 la cota es 20 cm mas lata,
alcanzando la cota 424,700 con sendos tramos de transicion suave entre una y otra hasta el pk 0-220 y desde el
pk 0+680.

2143 Seccion tipo de la balsa

Se trata de una balsa de materiales sueltos heterogénea formada por un ntcleo impermeable y unos espaldones
que le aportan estabilidad estructural. La seccién geométrica es trapecial con una anchura en coronacion de 8,5
m, taludes aguas arriba y aguas abajo 2,2 H:1V y una anchura en la base variable para cada perfil de que se trate,

l6gicamente, dependiendo de la altura.

El nucleo es vertical y esta formado por un material arcillo-limoso con materiales procedentes de los préstamos del

vaso. Es, fundamentalmente, el material cuaternario del fondo de las vales. Tiene seccién trapecial con una
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anchura en coronacién de 5 m a cota 423,50 m, taludes 1H:4V que dan lugar a anchuras méximas del orden de 35
m en el cimiento. El cimiento de nucleo se sitla en el sustrato terciario sano, considerando que este se encuentra

a 2 m, aproximadamente, del contacto terciario cuaternario.

Aguas arriba del nucleo se dispone el material todo uno protegiendo el nucleo. Este material procede, igualmente
de la excavacién del material terciario en los préstamos en el vaso La cota superior de esta capa es la 415 con
una anchura de 3,5 m, de ahi con talud 3H:2V baja hasta la cota 411, donde se dispone una segunda berma, en
este caso de 5,5 m de anchura, y de aqui hasta el cimiento baja con el mismo talud 3H:2V hasta cimentarse en el

terciario.

A continuacién, protegiendo el conjunto, se disponen unas gravas procedentes de la terraza superior en el Monte
Clavijas, estas gravas se disponen desde la cota 423,50 m, con una anchura de 0,95 m, desde ahi baja con talud
2,2H:1V hasta el contacto terciario donde cimenta todo el espaldon. Entre esta capa de gravas y la anterior se
dispone una capa estrecha de transicion con una anchura de 1,50 m. Se trata de un material seleccionado,
procedente del todo-uno que habra sido tratado ligeramente, de tal forma que se le habran quitado los tamafios

méaximos por encima de 100 mm.

Como capa de proteccidn se dispone un rip-rap de escollera de 3 m de espesor desde el cimiento hasta la cota
424,15 m.

Aguas abajo se disponen sendas capas de filtro y dren, ambas de 1,5 m de espesor que al llegar al contacto con el
cimiento se extienden horizontalmente con un espesor de 0,5 m. En las secciones centrales del dique de la balsa
estas capas se extienden a todo lo largo del cimiento del espaldén. En las secciones donde el cimiento no es
horizontal e, incluso, tiene contrapendiente, estas capas se limitan a un tacén de 3,50 m de longitud. Ambos
materiales procederan de graveras cercanas. El espadén aguas abajo esta constituido, fundamentalmente, por el
material todo-uno procedente del terciario y en el corazén del mismo se dispondran unas gravas cementadas que
recubren las gravas del préstamo del Monte Clavijas. El talud es 2,2H:1V y el espaldén se apoya en un tacon

trapecial en el pie formada por escollera gruesa.

Para recoger las filtraciones que se puedan producir a través del cuerpo de balsa se han previsto dos puntos
recogida en ambos estribos. En la margen derecha el punto de recogida esta en la seccién de mayor altura que
define el punto mas bajo de la cimentacién. En la margen izquierda, se recogen en la seccién inmediatamente
posterior a la galeria del desaglie de fondo. Se disponen sendas tuberias de PVC ranuradas de 250 mm dentro del
tapiz drenante de la balsa y se dirigen a través de una tuberia de PVC de ese mismo diametro a las arquetas
donde se alojan los aforadores triangulares. Estas arquetas seran visitables con unas dimensiones interiores de

2,50 mx2,50 my acceso mediante escalera de gato para facilitar el control y el mantenimiento.

Para recoger los escurrimientos sobre el cuerpo de balsa aguas abajo se dispone una cuneta de pie de balsa a
todo lo largo del perimetro aguas abajo. Los vertidos se recogen en sendas arquetas que dirigen el agua hacia el

canal de descarga del aliviadero y desagtie de fondo.

La coronacion de la balsa tiene una anchura de 8,5 m y esta constituida por una calzada de 6,35 m de anchura
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con dos arcenes de 1,074 m de anchura formados por material granular. La separacion entre ambos elementos se
realiza con una barrera metélica de acero galvanizado de 4,29 m de longitud total separadas por pilonas de
hormigdn prefabricado cada 5 m. En el arcén de aguas abajo en la margen izquierda se disponen un dado de
hormigdn con un par de tubos @ 110 mm para canalizacion eléctrica. El firme se constituye con una capa de

zahorra natural y un doble tratamiento superficial.

2144 Préstamos

Los materiales para la formacién del cuerpo de la balsa se obtienen del vaso del embalse y de la terraza superior
situada inmediatamente al nornoroeste del embalse. A pesar de que con preferencia se van a tomar los materiales
presentes en el vaso, se ha de aclarar que tanto limos como material todo-uno hay presente en todo el entorno de

la ubicacion de la balsa.

En el estudio de materiales recogido en el apéndice 3.2 del anejo 3, se describen claramente los materiales
aprovechables, sus caracteristicas y su ubicaciéon. En concreto se ubican los yacimientos de material arcillo-
lomoso para el nicleo, el todo uno a base de argilitas-lutitas-areniscas presentes en el terciario en el vaso y

ademas se proponen algunas plantas de aridos y canteras para el resto del material granular:

Los limos de fondo de vales para el nicleo
El material todo uno, mezcla de argilitas, lutitas, areniscas.

Materiales procedentes de graveras y canteras para formacion de filtros, drenes y escollera

b=

Las gravas y gravas cementadas de la terraza superior

Se han cartografiado los posibles yacimientos y se ha medido el material disponible en bruto. A continuacion, se

recoge un resumen de los materiales disponibles en los distintos préstamos

PRESTAMO  NATURALEZA  VOLUMEN (m3)

1 Limos 396.941,68
2 Limos 41.546,35
3 Limos 165.525,57
4 Limos 88.501,79
Volumen limos (m3) 692.515,39
5 Gravas 552.572,52
Volumen gravas (m?) 552.572,52
6 Terciario 385.515,67
7 Terciario 110.567,46
8 Terciario 437.503,78
9 Terciario 494.459 97
Volumen terciario (m3) 1.428.046,88
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2145 Tratamiento del cimiento

Se distinguen fundamentalmente dos zonas en el cimiento, la primera es el estribo derecho y parte central de la

balsa y la segunda es el estribo izquierdo. El tratamiento del cimiento es diferente en cada una de ellas.

Tratamiento en estribo derecho y zona central de balsa (pk 0+000 a pk 0+670)

1. Retirada de los materiales cuaternarios en toda la zona de apoyo de la balsa
2. Sobre excavacion en la zona del nicleo de, al menos, 2,00 m
3. Comprobacién de presencia de niveles areniscosos en el fondo de la excavacion en el apoyo del

nucleo. si este es el caso, cubricion del fondo de la excavacion con una capa de poco espesor de

hormigon en masa.

4, Prueba de tratamiento para decidir la necesidad de inyecciones de consolidacion.
5. Si es el caso, tratamiento de consolidacion. con inyecciones de 10 m de profundidad en cuadricula de
5,0mx5,0 m

Tratamiento en estribo izquierdo (pk 0+670 a 1+060)

1. Retirada del nivel de gravas en toda la zona de apoyo de la balsa y sobre excavacién en la zona del
nucleo de, al menos 2,00 m, para alcanzar el sustrato terciario sano.

2. Tratamiento de impermeabilizacion del cimiento entre los pk 0+670 y 0+850 mediante inyecciones de
lechada de microcemento. Estas inyecciones se haran con taladros inclinados 15° en el sentido
longitudinal, separados cada 10 m en una primera fase, profundizando hasta la cota 390 m. Si tras
esta primera fase se hace necesaria una segunda, se realizara intercalando entre las inyecciones de

la primera.

2.1.4.6 Auscultacion de la balsa

La balsa dispone de instrumentacién para controlar el comportamiento de la estructura, instrumentacion para
controlar las filtraciones, instrumentacién para control topografico e instrumentacion para controlar el nivel de

embalse y las condiciones meteoroldgicas.

En cuanto a la estructura, se han dispuesto tres secciones de auscultacion:0+320; 0+420 y 0+515, esta ultima es

la seccion correspondiente con el eje del desagtie de fondo.

Se miden presiones intersticiales mediante piezémetros de cuerda vibrante, deformaciones mediante células

hidraulicas de asientos y presiones totales mediante células de presion total

En las secciones 1y 2 la instrumentacion es idéntica y consiste en 19 piezdmetros de cuerda vibrante en el cuerpo

del dique y 4 en cimiento bajo el nucleo y 15 células hidraulicas para el control de asientos.

En la seccion 3, sobre la galeria del desague se disponen 11 piezometros de cuerda vibrante en el cuerpo del
dique y 15 células de asiento hidraulico. Ademas, en el contacto nlcleo galeria y transversalmente a ésta, se

disponen tres secciones de auscultacidn y en cada uno de las tres parejas de célula de presién total y piezometro:
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una el hormigén de relleno de lado derecho otra en el lado izquierdo y una ultima en clave de galeria.

Se cuenta con dos aforadores triangulares en las arquetas de recogida de margen derecha y margen izquierda. Se
dispondran tres bases de nivelacion y colimacién, una en el inicio del eje de balsa, otra al fina y una tercera en el
cabezo que hay en margen izquierda de la balsa aguas abajo. En coronacién se dispondran clavos de nivelacién

cada 50 m.

Se pondra una sonda limnimétrica para controlar el nivel del embalse y por Ultimo una estacién meteoroldgica

completa.
Toda la instrumentacion, a excepcién, de la topografica estaré telecontrolada.

21.4.7 Desagiie de fondo

El desagtie de fondo discurre bajo el dique de la balsa y se sitia en una alineacién perpendicular al eje de balsa
en la progresiva 0+515. Todo él se encuentra cimentado en el terciario competente. Esta constituido por dos
conductos gemelos de 2.232 mm de didmetro con una obra de embocadura, compuertas de control y compuertas
0 valvulas de regulacién. A pesar de que lo ideal, hubiese sido enterrar lo suficiente la obra de fabrica para que el
nucleo cimentase sobre ella, condicionantes, fundamentalmente hidraulicos han hecho que esto no sea posible,
pues habria que haber profundizado mucho el canal de descarga para dar salida al agua. No obstante, se ha
profundizado todo lo posible llegando a que la galeria en la zona del nicleo de balsa sobresale entre 4 y 4,5 m de

un total de mas de 10 m de altura.

Se pueden diferenciar varias partes en el desagiie: la cdmara de compuertas, donde se alojan las compuertas de
control, la galeria bajo el cuerpo del dique que recoge los conductos de desaglie la arqueta de toma, donde se

alojan las valvulas de regulacion del desagle, el cuenco deflector y el canal de descarga.

21471 Camara de compuertas

Es una estructura de hormigon fuertemente armada que se encuentra permanentemente sumergida. En ella se
aloja la embocadura de cada una de las conducciones y las valvulas de control. La cdmara tiene una planta
rectangular de 12,266 m de longitud por 10 m de anchura, mientras que enlazado es un macizo de hormigon de
8,65 m de altura donde se alojan las conducciones, compuertas, aireaciones y sobre este una seccion abovedada
con un arco de medio punto de radio 3,70 m interior canto de 1,30 m, conformando una altura de bdveda total de
7,045 m.

Esta camara tiene adosada aguas arriba una estructura de rejas, para evitar la entrada de gruesos. Esta estructura
esta formada por dos obras de embocadura gemelas en cada una de las cuales se alojan dos paneles de

compuertas de 1.360 mm de anchura y 2.200 mm de altura que se sustentan en un pilar central en forma de pez.

La embocadura en planta esta formada por sendas cuervas elipticas en los laterales cuyo radio menor es 1,00 my
el radio mayor es 1,580 m. En alzado se dispone un acuerdo circular de radio 0,80 m. Todo ello constituye una
transicion para llegar, finalmente, a una seccion rectangular de 2.200 m de altura, por 1.700 mm de anchura toda

ella embebida en un hormigdn de segunda fase ya dentro de la camara.
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La longitud de la seccion rectangular hasta las compuertas de control es 5,379 m y se trata de un blindaje metalico
de 16 mm de espesor. A continuacion, se disponen las compuertas Bureau de control de 2.200 mmx1.700 mm,
tras las cuales, y en una longitud de 2 m, se propone una transicién de seccidn rectangular a circular también

metalica. Todo ello estd embebido en el hormigdn de segunda fase.

Las compuertas de control disponen de sendos by-pass de 150 mm de didmetro controlado por dos valvulas de
compuerta y son de accionamiento eléctrico. La aireacion de las compuertas consiste en un tubo aguas abajo que

conecta con el conducto de aireacion del aliviadero del cual se hablara mas adelante.

La plataforma visitable se encentra a la cota 381,85 m y a Il esa accede desde la galeria por dos tramos de
escalera metalica tipo barco de 3,00 m y 2,25 m con una anchura de 1 m. Esta plataforma se protege con

barandilla metalica para evitar accidentes.
En clave de béveda se proyecta un carril para polipasto de 2.000 kg con un perfil metalico IPN-300.

Al tratarse de una camara que permanece constantemente sumergida se ha previsto la impermeabilizacién

mediante la aplicacion de un mortero elastico

214.8 Galeria

La galeria bajo el cuerpo de balsa tiene una longitud de 224,441 m. La galeria es bifuncional y en la parte inferior
aloja el canal de descarga del aliviadero rectangular de anchura 7,4 m y altura 1,5 my en la parte superior aloja
las conducciones que constituyen el desagile. Esta parte superior es una seccion abovedada con un arco de

medio punto de 3,7 interior y diversos cantos de béveda en funcién de la seccién de que se trate.
Se han definido 5 secciones tipo en funcion de la carga que deben soportar:

v La seccién tipo 1. Se extiende a lo largo de una longitud continua de 60 m en el centro de la seccién
transversal. Por tanto, es la que mayores esfuerzos soporta. Esta seccién consiste en una losa de 2,20 m
de canto y 13 m de anchura, sobre ella a 3,70 m del eje se disponen los hastiales de 1,80 m de espesor
con lo que la solera sobresale 1 m del cajon superior Estos hastiales tiene una altura de 2,1 my conforma
el canal rectangular del aliviadero de 7,40 m de anchura por 1,5 m de altura con una losa superior de 0,60
m de canto. A partir de estos 2,1 m los hastiales, manteniendo la anchura interior, se estrecha hasta una
anchura de 1,3 my con este canto se conforma la béveda donde se alojan las conducciones. La béveda
tiene unos hastiales rectos de 1,680 m de altura a partir de los cuales arranca el arco de medio punto de

radio exterior 5,0 m

Esta seccidn, en la zona donde apoya el nucleo, tiene unos rifiones de hormigén en masa HM-20 que
rellenan toda la excavacién y que parten de la parte superior boveda hacia los lados con talud 3H:2V
hasta encontrase con el terreno. Estas cufias se disponen para poder compactar bien el material del
nucleo en este contacto y que, ademas, el propio peso del relleno comprima el contacto relleno-hormigén

evitando que se puedan producir vias que favorezcan las filtraciones.
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v'La seccion tipo 2 tiene una longitud de 72 m, divididos en dos tramos asimilares aguas arriba y aguas
abajo de la seccién 1. La unica diferencia de esta seccidn respecto a la anterior es que en este caso la
losa inferior tiene un canto de 2,00 m

v'La seccion tipo 3 tiene una longitud de 31,75 m y se localiza aguas arriba de la seccion 2 finalizando en la
camara de compuertas. Esta seccion consiste en una losa de 1,80 m de canto y 12,40 m de anchura,
sobre ella a 3,70 m del eje se disponen los hastiales de 1,50 m de espesor con lo que la solera sobresale
1 m del cajon superior. La galeria superior es similar a las de las secciones anteriores.

v' La seccion tipo 4 tiene una longitud de 36 m y se localiza aguas abajo de la seccion 2, logicamente. Es
idéntica a la seccion 3 en cuanto a las formas, pero se diferencia de ella en el acero estructural que
necesita.

v' La seccion tipo 5 tiene una longitud de 24,696 m y se localiza tras la seccion 4, aguas abajo del pie de
balsa. Es una seccién similar a las anteriores con la Unica diferencia de que la altura de la boveda es

variable, partiendo de un hastial recto de 1,68 m de altura hasta 4,010 al final de la galeria.

Las juntas de construccion de la galeria, juntas longitudinales, se impermeabilizan con dos perfiles
hidroexpansivos en cada fase de construccion, son en total 4 perfiles en cada hastial. Los hastiales soportan tales
esfuerzos que estan fuertemente comprimidos. Transversalmente se dispone una junta cada 12 m y en ellas san
previsto dos bandas de PVC de 0,40 m de espesor y se protegen exteriormente con un sellado elastico mediante

banda elastomérica.

En la zona abovedad se alojan dos tuberias de acero helicosoldado de 2.232 mm. Estas tuberias se sustentan
sobre apoyos metalicos cada 6 m y transversalmente sus ejes estan separados 3,70 m, de tal forma que queda un
pasillo interior para paso peatonal de algo menos de 1,50 m. Respecto a los paramentos de los hastiales hay una

separacion algo inferior a 0,75 m. El eje de las conducciones se sitlia a 1,50 m de la solera

En solera se dispone una capa de mortero para formar pendiente con un espesor de 20 cm en el eje de tal forma
que en ambos lados se forma un canal de desague con una anchura de 20 cm y una profundidad de algo mas de

10 cm de profundidad que recoge las filtraciones que se puedan producir a lo largo de la galeria

Cada 60 m se dispone en solera un posible acceso al canal de descarga del aliviadero para mantenimiento. Esos
accesos dispondran una tapa de 60 cmx60 cm de fundicion. A lo largo de toda la galeria se dispone un carril para

polipasto de 2.000 kg formado por un IPN-300.

Una vez fuera del cuerpo de balsa la seccién se prolonga, aunque sin la galeria, el canal de descarga del
aliviadero y contintan los hastiales hasta la losa superior donde apoyan las conducciones y sobre ellos con un
galibo de 3,720 m se sitla una losa para dar a continuidad a la plataforma a pie del dique de la balsa donde se

ubica la arqueta de toma.

El acceso a la galeria desde el exterior solo es posible peatonal y a través de la arqueta de toma. Los vehiculos
pueden acceder hasta la puerta de entrada encima de la losa de paso donde gracias al polipasto podran hacer las

labores de carga y descarga.
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21481 Arqueta de valvulas de regulacion

Las valvulas de regulacion se alojan en la arqueta de toma y ésta se describira més adelante. Las conducciones
de desagiie se prolongan durante 2,5 m y mediante una pieza especial que es un codo y contra todo en el espacio
elevan y separan su eje para poder adaptarse a las necesidades de espacio para la valvuleria de las
intersecciones que después se describiran. Esta pieza especial tiene una longitud de 4 m y tras ella las tuberias

esta separada entre si por una distancia entre ejes de 7,20 my se situaran a 1,90 m de la solera.

La longitud total de conduccién, a continuacién, es de 11,850 m y en este tramo se dispone una valvula de
mariposa de 2.200 mm de didmetro y los encuentro con las tuberias de 1.616 mm que llegan desde Mostrakas. A
continuacién, y con una longitud de 4,0 m se proyecta una transicién de seccién circular de 2.200 mm de didmetro
interior a una de 600 mm para disponer las valvulas de regulacion: dos Howell-Bunger con concentrador de

diametro 600mmm.

21482 Cuenco deflector

Para amortiguar la energia de salida del agua por los desaglies de fondo se disponen un cuenco de disipacion de
energia o deflector. Se trata de una estructura de planta rectangular cuya seccion transversal es rectangular
apoyando en parte sobre el canal de descarga del aliviadero y con una solera de canto 0,60 m y cajeros de 0,50 m

fabricada con hormigén armado HA-35.

De acuerdo con las recomendaciones de Peterka las dimensiones de este dispositivo se determinan en funcion de
las caracteristicas hidraulicas a la salid de las Howell-Bunger y en este caso dan lugar a un cuenco con una
longitud interior de 8,775 m y una achura interior de 12,40 m. La altura de los cajeros es de 4,50 m. El muro de
impacto tiene forma de L invertida: la base de la L tiene una anchura de 1,475 m y el palo largo es de 2,70 m. El
canto de este muro es de 0,50 my se encuentra a 0,975 m de la soleray a 2,45 m del paramento de aguas arriba,

donde se alojan las valvulas.

El muro de impacto tiene unas muescas para facilitar la circulaciéon del agua. Son trapeciales y son cuatro
simétricas respecto al eje del cuenco. Tienen una anchura en la base de 1,50 m una altura de 0,75 m, siendo las
dimensiones de la base corta de 0,50 m. En sentido transversal, la primera muesca se sitia a 0,175 m del cajero y

la siguiente a 3,525 m de ese mismo cajero.

En la salida del cuenco hay un tacén de 0,975 m de altura con un talud 1H:1V que da paso a un canal de
transicion de 5 m de longitud, en el que. a lo largo de 4,5 m, la base pasa de una anchura interior de 12,40 a 7,40
y la altura de cajeros pasa 3,45 m a 1,5 m. A partir de este punto el agua vierte sobre el cuenco amortiguador del

aliviador.

Este es un cuenco del tipo | del Bureau of Reclamation, con una longitud de 12,50 my cota de solera 367,952 m, 1
m por debajo de la cota de entrada y salida. Previo, hay una rampa de 1,5 m de longitud y talud, l6gicamente,
3H:2V, la salida del cuenco es similar. Transversalmente se trata de una seccion rectangular con solera de canto

0,60 my cajeros de 0,50 de hormigon armado HM-35

21483 Canal de descarga
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A continuacién del cuenco de amortiguacion para las descargas del aliviadero, se dispone un canal de descarga
de 503,023 m de longitud que dirige el agua hacia una balsa final situada tras la NA-160, a partir de la cual

comienza un curso mas definido que se dirige hacia la Balsa del Pulguer.

En planta el canal tiene un trazado sinuoso para alcanzar el inicio del curso definido que va a la Balsa del Pulguer.
De esta forma, el canal se inicia con una curva a derechas de radio 50 m y 39,6 m de desarrolla tomando
orientacién sursuroeste, a continuacion, una larga recta de 260,95 m y tras ella una curva a izquierdas de radio
100 m y 53,25 m de desarrollo, con lo que el canal se orienta completamente hacia el sur. De aqui al final el
trazado es recto. En este tramo se situa la hinca para cruzar la NA-160. Ambos ejes se intersecan con un angulo
de méas de 147°, lo que provoca una longitud de hinca que supera los 64 m para no afectar a la plataforma de la

carretera.

El perfil longitudinal de este canal se ha adaptado lo mas posible al perfil del terreno, para lo cual se le ha dotado
de una pendiente del 5% y cuatro saltos a lo largo de todo su recorrido de diversas alturas. El régimen de
circulacién hidraulica en todo el canal es lento y en cada uno de los saltos se ha dispuesto un cuenco para fijar el

resalto hidraulico. La rampa de caida de todos los saltos tiene una pendiente 1H:1V

Las secciones transversales son trapeciales con taludes 1H:1V y formadas por escollera colocada de 0,60 m de

espesor.
Si se divide el canal en los tramos que marca cada uno de los tramos se tiene:

v Un primer tramo hasta el salto 1 de longitud 43,111 m con seccién trapecial de anchura variable entre
7,40 y 1 my altura de cajeros de 1,75 m. La cota de rasante inicial es 368,952 y la cota de rasante final
es 368,408. A continuacién, un salto de altura 4,369 my un cuenco de amortiguacion de 18 m totales.

v El segundo tramo tiene una longitud de 113,366 my la seccién es trapecial de anchura constante de 4 m
y altura de cajeros 1,75 m. La cota de rasante inicial es 365.568 vy la final es 365,326. A continuacién, el
salto 2 con una caida de 5,069 my un cuenco de 18,00 m.

v’ El tercer tramo tiene una longitud de 124,027 my la seccién es trapecial de 4 m de anchuray 1,75 m de
altura. La cota de rasante inicial es 361,748 y la fina es 361,129 m. A continuacion, el salto 3 con una
altura de 7,67 my cuenco de 18 m.

v" En el cuarto tramo se encuentra la hinca para cruzar la carretera NA-160. Por tanto, este tramo se

subdivide en dos.

El de aguas arriba de la hinca tiene una longitud de 69,499 m con una seccion trapecial de 4 m de
anchura y altura de cajeros 3,00 m, debido a que el cambio de seccién de trapecial a circular (bajo la
carretera) provoca un remanso hacia aguas arriba y eleva la cota de agua sensiblemente alcanzando

calados de 2,5 m. La cota rasante en el inicio es 354,960 y en el inicio del tramo circular es de 354,637.

El subtramo de aguas abajo tiene una longitud de 10,70 m con una seccion tipica de 4 m en la base y
altura de cajeros de 1,75 m. La rasante de inicio, final del tramo circular, es 354,010 y la final es

353,839m. Finaliza en el cuarto salto, de 18 m de longitud, tras el cual se dispone la balsa, simplemente
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excavada, con cota de rasante 354,439.

La hinca tiene una longitud total de 64,312 m, ya que como se ha comentado anteriormente, la interseccion del
canal con la carretera no es normal. El método de hinca que se prevé emplear es hinca mediante escudo abierto.
Se hinca una tuberia de acero de 2.540 mm de didametro y 20 mm de espesor soldada. Aguas arriba y aguas abajo
se disefian dos transiciones de seccion trapecial a seccion rectangular y viceversa. La pendiente del tubo es del
1% para asegurar el régimen rapido y que el caudal méaximo previsible pase con grados de llenado menores del
60%.

2149 Aliviadero

El aliviadero de la balsa es del tipo morning-glory y se sitlia encima de la camara de compuertas del desaglie de

fondo. La cota de vertido es la 422,10 m.

El aliviadero se aloja en una torre circular que es una estructura mixta, pues el propio pozo del aliviadero
construido con acero galvanizado con un espesor de 10 mm forma parte de la estructura, actuando a la vez como
encofrado perdido y actuando como elemento estructura puesto que por medio de patillas y conectores forma un

todo uno con el hormigdn. El espesor del hormigén en la torre es de 0,50 m.

La altura total de la torre del aliviadero sobre la clave de la camara de compuertas es de 33,205 m. El didmetro
exterior de la torre es de 2,66 m desde la cdmara hasta 29,318 m por encima, a partir de alli. se dispone un zécalo

de 3,594 m de diametro para acoger la corola del morning glory.

Interiormente el pozo, es decir la pieza metalica del aliviadero, que constituye realmente el morning glory, tiene
una altura total de 44,60 m hasta el codo a 90° dentro de la camara de compuertas para alcanzar una alineacién
horizontal. A partir de este punto la seccion ya no es circular y es una complicada pieza de transicion de esta

seccion circular una seccién rectangular de 7,40 m en la base por 1,00 m de altura, en 4,263 m.

De arriba abajo, se inicia con una curva parabdlica con un radio en el vértice superior, a cota 422,10 de 1,70 m. La
pequefia curva previa a la circunferencia a cota 422,10 m, mide en planta 0,097 m, esto hace que el radio maximo
de la torre coincidiendo con el zécalo sea 1,797 m. La longitud total de la parébola es de 3,42 m, pasando de un
radio de 1,70 m a 0,83 m que se mantiene constante hasta el final. El pozo con este radio tiene una altura total de

41,18 m hasta el codo.

Adosada a esta pieza esta el conducto para aireacién del aliviadero y desagiie de fondo. Seguln los calculos la
superficie adecuada para la aireacién puede estar comprendida entre los 0,25-0,30 m2. Se ha dispuesto, en la
mayor parte, una pieza en forma de paralelepipedo con dos lados arcos de circunferencia de radio 0,83 y 1,13 m
laterales de 0,30 m. Siempre adosado a la pieza metalica que constituye el aliviadero, se dispone de abajo hacia
arriba, en primer término, una pieza transicion rectangular de 0,50 m de altura por 7,40 m de anchura que finaliza

en el inicio del codo de 90° en la pieza paralelipédica descrita anteriormente.

Esta pieza se prolonga durante 40,71 m. A partir de aqui se despega del aliviadero y se convierte en una pieza

embebida en el hormigdn con una transicion de la forma anterior a una seccion rectangular de 1 m por 0,30 m a lo
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largo de 3,122 m. Se dispone una cufia para dar verticalidad absoluta al siguiente tramo que es otra transicién de
esta seccion rectangular a una seccién circular de radio 0,30 m. Aqui se alcanza la cota 422,10 m y a partir de
aqui se prolonga el tubo de 0,30 m de radio embebido en hormigdn con un espesor de 0,30 m hasta alcanzar la

cota de coronacion 424,50 m.

Antes de pasar a describir el canal de descarga, solo resta decir que para evitar accidentes o entradas de
cualquier grueso que puede disminuir la capacidad hidraulica del aliviadero se dispondra una linea de proteccion a

base de boyas y cuerdas.

El canal de descarga del aliviadero se aloja bajo la galeria del desagle de fondo. Tiene una seccién de 7,40 m de
anchura x1,50 m de altura y se le ha dotado con una pendiente longitudinal del 2% para asegurar el régimen
rapido en todo el trayecto bajo la balsa con calados mejores de 0,50 m. El canal discurre bajo la galeria, bajo la

arqueta de toma y bajo el cuenco deflector del desagiie de fondo con una longitud de 278,13 m.
Finaliza en un cuenco amortiguador el cual ya ha sido descrito en el epigrafe del desagtie de fondo.

21.4.10 Arqueta de toma

La arqueta de toma se localiza a pie de balsa aguas abajo. Tiene una planta en forma de T en la que la que el
travesafo de la letra tiene la misma alineacion que el desagie de fondo y comparte su eje y el palo principal de la

letra es normal al eje del desagiie.

La arqueta de toma se asienta en la plataforma de servicios situada a pie de balsa con una planta rectangular de
206 m el lado paralelo al eje de la balsa y 66,70 m en lado normal al eje de la balsa. La cota de la plataforma
376,236 m. Esta plataforma dispone de un firme con una base de zahorra de 30 ¢cm de espesor y un doble

tratamiento superficial.

Las dimensiones de la arqueta son: el rectangulo alineado con el je del desagiie tiene una longitud de 25,450 my
una anchura de 16,900 m. El rectdngulo normal tiene17,850 m de longitud y 11,650 m de anchura. Una seccién
transversal por el rectangulo principal es una seccién en U con una solera de 16,90 my canto 0,60 m y cajeros de
0,50 m de anchura. La altura de cajeros es de 4,50 m y la solera se situa a la cota 371,856 m, mientras que la
coronacion de cajeros es la cota 376,356 m. Bajo esta seccion en U discurre el canal de descarga del aliviadero,

del que ya se ha habado en epigrafes anteriores.

Si ahora se da una seccion transversal al eje principal del rectangulo secundario, se tiene una seccion en U con
una longitud de solera de 11,650 m, canto de 0,60 my cajeros de 4,50 m de altura y 0,50 m de anchura. Las cotas
de solera y coronacion de cajeros son las del rectangulo principal. En el cajero derecho, segun el sentido de
circulacién del agua, se dispone una losa a la cota 376,356 m. con una anchura de 4,10m y una longitud de 17,850

m.

Sobre esta arqueta, cimentando en sus cajeros, se dispone un edifico que da cobijo a toda la caldereria de
distribucion y regulacion. El edifico tiene una altura hasta fondo de vigas de cubiertas de 7,17 m y su estructura

esta formada por pilares distribuidos mas o menos regularmente de 0,50 mx0,60 m. Esta distribucion de pilares
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estd condicionada por las necesidades que imponen la caldereria por un lado y, por otro, por la luz del puente-
grua. La cubierta sobre el rectangulo principal apoya en una viga delta de 24,450 m de luz mientras que en el

rectangulo secundario la viga delta tiene una luz de 15,750 m

Arquitectonicamente, las fachadas del edifico son a base de bloque de hormigon prefabricado con carpinteria
metalica de lamas para ventilacion distribuidas regularmente por toda la fachada, al igual que la carpinteria para
las ventanas. La puerta de acceso para camiones se encuentra en la fachada norte y tiene unas dimensiones de 4
mx 4 m. En el lado este se dispone de otra puerta metalica de 2,40 mx3,00 m de altura. La cubierta es de panel de
chapa con aislamiento térmico intermedio con un espesor de 30 mm y 20 paneles de policarbonato de 4,80 m por

1,0 m de anchura distribuidos regularmente.

Se dispone una viga carril, IPE-400, para un puente gria de 14,05 m de luz y 5.000 kg, que apoya en las
ménsulas de los pilares y que recorre toda lo longitud del palo de la T y da accesos a todos los elementos

principales de la caldereria de cara a su mantenimiento

A esta arqueta, por su lado este, llegan las dos tuberias de 1.630 mm que proceden de Mostrakas, la separacién
entre ejes es de 4,60. La tuberia izquierda ya dentro del edifico dispone de una valvula de mariposa de control de
1.600 mm de diametro con su correspondiente carrete de desmontaje y su by-pass de @ 200 mm. La tuberia de la
derecha se bifurca mediante una pieza pantalén en dos tuberias de @ 762 mm en las que se disponen sendas
valvulas de mariposa de control, de diametro 750 mm con su correspondiente carrete de desmontaje y su
correspondiente by-pass y a continuacion sendas valvulas de regulacién controladas por diafragma. Tras ellas de
nuevo, se disponen una instalacion simétrica respecto al eje de estas valvulas de regulacién con valvulas de
mariposa de control y sus elementos accesorios y una pieza pantalén que unifica estas dos conducciones en una

tuberia de 1.630 mm de diametro.

Previamente a estos dispositivos ambas conducciones se unen mediante una conexion de @ 1.630 mm con una
valvula de control del tipo mariposa con carrete de desmontaje. El objeto de esta conexién es concentrar en uno u

otro conducto el caudal proveimiento de Mostrakas si fuese necesario.

Estas conducciones conectan con la tuberia de desagle izquierda y tras esta interseccion se prolongan las dos
tuberias para conectar con el segundo conducto de desagiie de fondo. En este tramo se disponen sendas valvulas
de 1.600 mm de diametro con su correspondiente carrete y by-pass de 200 mm para poder controlar los flujos por
una u otra conduccién. De la tuberia de desague derecha parten, con la alineacion que traen las conducciones que
llegan desde Mostrakas, las tuberias de 1.930 mm de didmetro que daran continuidad al canal de navarra. Ambas

disponen de dos valvulas de mariposa de 1.900 mm de diametro con su carrete y su by-pass de @ 200 mm

Para poder acceder peatonalmente a todos los puntos de interés dentro de la arqueta se dispone una estructura
metalica perimetral con perfiles laminados y plataforma tramex a cota 376,356 m. Para acceder a todos los
espacios donde su ubican las piezas especiales, se disponen de diversas escaleras tipo barco y escaleras tipo

gato, alla donde no hay espacio suficiente.

Desde esta arqueta se puede acceder peatonalmente a la galeria del desagiie de fondo, para lo cual se pasa por
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debajo de la losa de paso que da continuidad a la plataforma entre la arqueta y el pie de balsa. Losa que tiene una

anchura de 8,50 m, una luz de 7,40my un canto de 0,50 m.

En el pk 6+800 de la conduccién de entrada, fuera de la plataforma de la arqueta de toma y una sensible mayor
distancia que los 10 didmetros minimos, se ubica una arqueta de fabrica de hormigén donde se alojan sendos
caudalimetros ultrasénicos de dos haces con cuyo aforo se regulara la apertura y cierre de las distintas valvulas
para regular el caudal de entrada a la balsa o el caudal servido directamente a la zona regable. La arqueta de
caudalimetros es completamente accesible y tiene unas dimensiones interiores de 3,50 mx6,50 m con una
profundidad de 6,632 m.

21.4.11 Edificio de control

El edifico de control se sitia en el estribo izquierdo de la balsa en una plataforma a cota 424,50 m de planta
rectangular, aunque algo irregular, de lados aproximados 36 mx34 m. Dicha plataforma cuenta con un firme a

base de una capa de zahorra de 30 cm y un doble tratamiento superficial.

El edifico tiene una superficie en planta de 14,00 m por 7,50 m y su estructura es a base de pilares y vigas de
hormigdn armado. La fachada es de fabrica de ladrillo de 1 pie y la cubierta es a base de tabiquillo de rasilla y teja

arabe.

La distribucion interior ofrece una sala de control de 25,76 m2, un almacén de 26,98 m2, una oficina de 12,96 m2 y

un laboratorio de 11,005 m2. Ademas, hay un cuarto de bafio y aseo.

En este edifico se ubicara la sala de emergencia de la balsa y diversos elementos de control “in situ”, recepcion y

envio de sefiales al centro de control del canal en Artajona.

21.412 Accesos

Hay dos accesos principales a la balsa: a pie de balsa y coronacién. Los caminos de acceso tienen un paquete de

firmes que consta de una base de zahorra de 30 cm de espesor.

A pie de balsa se accede desde la margen izquierda por un camino que sigue, en parte, la traza de las tuberias
que vienen de Mostrakas y que se inicia en la carretera NA-6810 y con una longitud de 1.148,075 m llega a la
plataforma a pie de balsa a cota 376,356. EI camino por margen derecha parte de la NA-160 y con un desarrollo
de 1.178,951 m llega al lado derecho de la plataforma a pie de balsa. La continuidad esta asegurada mediante la

plataforma y la losa de paso sobre las conducciones de desagtie y el canal de descarga del aliviadero.

A coronacién se llega utilizando el inicio del camino deservicio del parque edlico Montes del Cierzo que también
parte de la NA-6810. Al llegar a la terraza superior sale el camino perimetral de la balse con una direccion normal
a ese camino de servicio. Este camino perimetral tiene una longitud de 1.504,72 my finaliza en el estribo derecho
de la balsa, en el inicio de la misma. Desde el final de la balsa se enlaza con este camino perimetral mediante un

corto ramal de 221,099 m, enlazando en el pk 0+069,02 del perimetral.

Este camino perimetral tiene un perfil longitudinal tedrico, pues el perfil longitudinal final dependera de como se
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explote este préstamo y como se recupere. No obstante, se ha previsto un drenaje longitudinal y transversal sobre

este perfil tedrico. Se han dispuesto cunetas en los margenes del camino y tres ODT.

21413 Servicios afectados

El dique de la balsa se situa sobre el trazado de una linea de media tension existente propiedad de Iberdrola. Esto
obliga a modificar su trazado, siendo su longitud original de 930 metros, con tres apoyos intermedios. Se ha
proyectado la reposicion de esa linea por otra de nueva construccién de 1.110 metros de longitud que tiene seis

apoyos intermedios.

21414 Instalaciones electromecanicas

La balsa de Tudela tiene tres puntos fundamentales en los que se disponen equipos electromecanicos:

e Camara de compuertas.
o Dos compuertas de tipo Bureau de 1,70 m x 2,20 m.
e Arqueta de tomas.
o 2 Vélvulas motorizadas de mariposa DN 2200.
o 2 Vélvulas motorizadas de mariposa DN 1900.
o 4 Valvulas motorizadas de mariposa DN 1600.
o 4 Valvulas motorizadas de mariposa DN 750.
o 2 Valvulas motorizadas de chorro hueco Howell-Bunger DN 600.
o 1 Valvula de alivio de presion DN 400
o 11 Bypass DN 200.
o 10 Ventosas trifuncionales DN 150.
o 1 Puente gria motorizado 5000 kg.
o Arqueta de caudalimetros.

o Dos caudalimetros de ultrasonidos.

Ademas, también tiene instalaciones eléctricas para iluminacion de los edificios y arquetas, de los accesos, de la
coronacion y de la galeria. También se han disefiado los elementos para el telecontrol y la auscultacién, la
proteccién frente a intrusismo y el alumbrado de emergencia. Todos los dispositivos electromecanicos estan

configurados para ser operados tanto desde el propio edificio que los alberga, como desde el edificio de control.

2.1.4.15 Instalaciones eléctricas

Se ha redactado un apéndice en el que se describen las instalaciones eléctricas de la balsa de Tudela.

2.1.4.151 Acometida
Se ha solicitado a Iberdrola a la acometida de la balsa de Tudela mediante el expediente n° 9040449642. En dicho
expediente se solicitd una potencia de 50 kW y en el mismo, Iberdrola establece las condiciones del suministro. Se

indica que la entrega de energia se realizard a 13.200 V en el apoyo 7826 de la linea 4639-01 Corella-Norte, con
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coordenadas UTM ETRS 89 X: 605.696,872 Y: 4.659.077,847. El punto de acometida propuesto por Iberdrola se

encuentra situado a unos 300 metros al sur de la cerrada de la balsa de Tudela.

2.1.4.15.2 Actuaciones previstas

La balsa de Tudela tiene consumos eléctricos en el edificio de control, en la camara de compuertas, en la arqueta
de caudalimetros y en la arqueta de tomas, ademas de los necesarios para la iluminacion, protecciones frente a
intrusismo y comunicaciones si bien los principales consumos se daran en la arqueta de tomas ya que es el
elemento que contiene la mayoria de los dispositivos hidromecénicos. Anexo a la arqueta de tomas se ha
proyectado la instalacion de un grupo electrdgeno de reserva en caso de fallo del sistema de alimentacion

principal.
Para la arqueta de tomas las actuaciones previstas se resumen en:

- Acometida eléctrica desde el punto indicado por Iberdrola y en sus condiciones establecidas.

- Linea aérea de Media Tension de 13.2 KV desde acometida hasta parcela, préxima a la arqueta de
tomas.

- Linea de baja tension subterranea. Desde el cuadro general de Baja tensién a instalar en la arqueta de
tomas saldra una linea de BT para alimentar el edifico técnico y todas sus instalaciones.

- Centro de transformacion y cuadro de medida.

- Conexion desde el centro de transformador aéreo a CGBT en canalizacion de 2x160 PVC + 1 tritrubo
para comunicaciones.

- Grupo electrégeno de socorro: El presente proyecto contempla la instalacion de grupo electrogeno de
reserva y la posibilidad de alimentacién y conexién al CGBT en caso de caida de tensiéon mediante un
dispositivo de conmutacion automatica.

- Cuadros de corte general, de baja tension, de control y automatismo, de comunicaciones y de intrusion.

- Canalizaciones y conductores.

- Alumbrado interior, exterior y de emergencia.

- Red de tierras de los edificios y estructuras y de los pararrayos.

- SAl para suministro a equipos de comunicaciones, control y automatismo.

- Pararrayos.

Para el edificio de control, sus instalaciones eléctricas son algo mas sencillas, pero es de aplicacion lo relativo al
alumbrado, canalizaciones y red de tierra. La alimentacion eléctrica del edificio de control se realizara desde una

salida del CGBT de la arqueta de tomas.

Ademas, debido a que el cuerpo de presa pasa sobre el trazado de una linea de media tensién existente, se ha

proyectado la reposicién de la misma.

21.4.16 Control y automatismo

El control y automatismo se ha disefiado de forma que todos los dispositivos puedan ser operados tanto desde el
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edificio de control como desde los edificios que los albergan. En el interior de los edificios se alojara una cabina de
2.000 x 800 x 600mm. En dicha cabina se instalara el cuadro general de baja tension, el cuadro de control y

automatismo, el cuadro de comunicaciones y cuadro de intrusismo.

2.1.416.1 Elementos a controlar
En el edificio de control de la balsa de Tudela se recogeran los siguientes datos relativos a la instrumentacién y el

control:

o Estadoy control de las dos compuertas de tipo Bureau de 1,7x2,2 m. de la toma.
o Estadoy control de las cuatro valvulas de compuerta motorizadas DN750.

o Estadoy control de las cuatro valvulas de compuerta motorizadas DN1600.

o Estadoy control de las dos valvulas de compuerta motorizadas DN1900.

o Estadoy control de las dos valvulas de compuerta motorizadas DN2200.

o Estadoy control de las dos valvulas de chorro hueco tipo Howell-Bunger DNGOO.
o Datos de los cuatro caudalimetros de recogida de filtraciones.

o Datos de los dos caudalimetros de la alimentacién y el desembalse de la balsa.
o Estadoy control del puente grua.

o Estadoy control del grupo electrégeno.

o Datos del nivel del embalse, asi como de la temperatura ambiente y la del agua.
o Datos de las células hidraulicas de asiento.

o Datos de las células de presion total.

El cuadro de control y automatismo alojara las protecciones contra sobretensiones, protecciones galvanicas,
protecciones eléctricas y rearme automatico, switch, transformador 24/48V y PLC de control. Se dispondra de
cuadro de comunicaciones, cuadro de control de intrusismo y SAl para suministro a equipos de comunicaciones,

control y automatismo.

2.1.416.2 Dimensionamiento del PLC

Se ha realizado un dimensionamiento de las sefiales que requerira el PLC. Dicho PLC recopilara las sefiales de
gestion y permitird el accionamiento, pero sélo en modo manual debido al riesgo que genera el cierre de
compuertas sobre el sistema (golpe de ariete). Se han dimensionado las sefiales requeridas por el PLC afiadiendo

a las necesarias un 30% de reserva. Se adjuntan a continuacion las sefiales disponibles en el PLC adoptado:

Entrada | Salida | Entrada Salida

digital digital | analégica | analdgica

N° tarjetas ED 32 |G)
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Co

N° tarjetas EA 8 9 72
4
Sefiales Disponibles

Otras infraestructuras

32

192 96 72 32

215
21541

Lineas eléctricas

Se distingue entre las tomas que disponen de punto de suministro o linea eléctrica de media tensidn proxima y las

que por su distancia o circunstancias particulares no es posible conectarse a una LMT proxima.

En aquellas que no disponen de punto de acometida préxima se disefiard una instalacion con paneles

fotovoltaicos dispuestos sobre la caseta donde se alojara el Cuadro General de Baja Tension.

Para poder localizar los posibles puntos de conexion y de acometida eléctrica primeramente se establecié contacto

con responsables de Iberdrola en el afio 2018 y posteriormente en el afio 2021.

Enviado el 20-10-
2021. No se ha
9040444450 recibido
Mostrakas y anulado, respuesta. Se
1 25,000 No |EPCO01|9040561107 opta por realziar | 625943,946 | 4695512,085
almenara-9 o
anulado, una conexion a la
9040568746 LMT ubicada junto
al  bombeo del
sector 10
Anulada la LMT por
estar incluida en
N/A Toma 11 N/A Si las Bardenas | N/A N/A N/A
Reales y gran
distancia
Recibida
2 Toma 12 15,000 No |EPCO03|9040444498,000 |contestacion 14-|616633,850 | 4673746,659
10-2021
Recibida
3 Toma 13 15,000 No |EPCO04|9040445351,000 | contestacion 8-10- | 609766,650 | 4663447,990
2021
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Punto de conexion a LMT

existente
Linea PO'(I'}I(E‘:)C & N° expediente Estado UTM - ETRS89
(LMT) ELEMENTO Cconsumo Fotov. | EPC solicitado contestacion
e afo 2021 afio 2021 X Y
solicitado
Toma 13 Recibida
4 BIS 15,000 No 9040449710,000 | contestacion 8-10- | 611087,346 | 4661488,831
2021
Recibida
5 | Toma14,15| 30,000 No 9040445399,000 | contestacion 8-10- | 600639,205 | 4661705,156
2021
Recibida
6 Toma 16 15,000 No |EPCO05|9040445405,000 | contestacion 8-10- | 601421,285 | 4660730,115
2021
Suprimida por larga
distancia y
N/A | Toma17 N/A si CIESEEIES £ EIEED) g N/A N/A
de avifauna
esteparia y
arqueolégicas
Suprimida por larga
distancia y
N/A | Toma18 N/A si CIESEEIES £ 12D g N/A N/A
de avifauna
esteparia y
arqueolégicas
Suprimida por larga
N/A | Toma 19 N/A si At (0 Wy | N/A N/A
y afecciones
arqueolégicas
Recibida
7 Toma 20 15,000 No |EPC06| 9040445430,000 | contestacion 8-10-|609542,521 | 4649160,600
2021
Recibida
8 Toma 21 15,000 No 9040445491,000 | contestacion 8-10- | 611036,812 | 4648551,250
2021
Balsa Recibida
9 50,000 9040449642,000 | contestacion 8-10- | 605696,872 | 4659077,847
Tudela 2021

Comunicaciones realizadas en la definicion de lineas eléctricas. Fuente: Elaboracion propia.

Se ha de indicar:

Para suministro de la balsa de Mostrakas, EPC01 y Almenara n° 9 se dispondra de una linea de media

tension con punto de acometida en la LMT propiedad de Aguacanal que finaliza en su estacién de

bombeo.

Dicha LMT se disefia de forma que cuando llegue a la plataforma de derivacién de la balsa de

Mostrakas e inicio de la conduccidn, se disponga un poster de derivacion con transformador que permita

el suministro en baja tension a la EPC01y CGBT de la balsa de Mostrakas vy filtros instalados, y por otro

lado la LMT pasara de aérea a subterranea introduciéndose adosada al paramento en el paso del Tunel
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2.1.6

y cuando salga de él en zanja paralelo al camino de servicio y siempre dentro de la banda de

expropiacion permanente propiedad de CANASA.

Para el EPC02, 13bis, 14 y 15-16, Derivacién de Corella, y toma 20 se disefian lineas de media tension
aéreas. Para el caso particular de la toma 13 bis tras la conexidn de la LMT aérea, se instalard un poste

de paso aérea/subterranea.

La linea en media tensidn prevista para la acometida de la Toma 12 se ejecutara en soterrado por su
afeccion a aves rapaces y avifauna esteparia.

La linea de media tension prevista para la acometida de la Toma 13 se soterrara al no poder

considerarse el suministro desde la linea existente que discurre en paralela.

En el entorno de la balsa de Tudela, el proyecto prevé reponer con una solucion aérea la linea de 66 kV
de evacuacion del parque edlico “Montes del Cierzo II”. Dicha reposicion se realizara de forma
soterrada, en consonancia con lo establecido en la Resolucion 664E/2022, de 29 de junio, del Director
General de Medio Ambiente por la que se formulé declaracién de impacto ambiental del parque edlico

‘Repotenciacion Montes del Cierzo II”.
Las lineas eléctricas se soterraran en los tramos que afecten a AICAENASs.

Las zanjas de las lineas soterradas se ejecutaran prioritariamente sobre caminos o superficies de cultivo

frente a superficies con vegetacién natural.

La toma-11 presente problemas para disponer de un punto de acometida préximo al encontrarse en las
Bardenas Reales. En dicha toma o0 en sus proximidades, se considera estratégico disponer una estacién
de proteccion catddica de la conduccién. Ante la imposibilidad de este suministro eléctrico y la dificultad
de implantar una planta fotovoltaica para dicha EPC, se opta por redistribuirla préximo al PK 8+400 del

tramo CN-T11 junto a la una LMT, y acometer el resto del consumo mediante un panel fotovoltaico.

Las tomas 17 y 18 disponen de puntos de suministros muy lejanos que requeririan lineas eléctricas de

gran longitud para el bajo consumo solicitado, por lo que se opta instalar placas fotovoltaicas.

En todos los tendidos eléctricos aéreos, se aplicaran las medidas previstas en el Real Decreto
1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra

la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Integracion Ambiental

Con fecha 27 de marzo de 2024, se da inicio de procedimiento de evaluacién de impacto ambiental del proyecto

“Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra (TT.MM. Pitillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra,

Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)’,

remitida por la Direccion General del Agua del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, como

érgano sustantivo y respecto del que Canal de Navarra, S.A. es promotor, obteniéndose resolucién de la Direccion

General de Calidad y Evaluacién Ambienta el 21 de octubre de 2024.
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Como aspectos mas relevantes, hay que mencionar que son varias las afecciones que tendran lugar en la
construccién de la segunda fase del Canal de Navarra. En particular, se interceptan varios espacios
pertenecientes a la Red Natura 2000, como las ZEC ES2200035 — Tramos Bajos del Aragon y del Arga; ZEC
ES2200037 - Bardenas Reales y ZEC ES2200040 - Rio Ebro.

De los espacios incluidos en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Navarra, se atraviesan diversas zonas
periféricas de proteccion de sitios declarados Enclaves Naturales (EN-6 “Sotos Lépez-Val’, EN-4 “Pinar de Santa

Agueda”, EN-10 “Sotos de Murillos de las Limas”), ademas del Parque Natural de las Bardenas Reales.

Por Ultimo, cabe destacar la afeccion a otros espacios dotados de interés ambiental, como son las Areas de
Interés para la Conservacion de la Avifauna Esteparia, concentradas principalmente en el término municipal de
Tudela y en las Bardenas Reales; espacios incluidos en el &mbito de aplicacion del Real Decreto 1432/2008; y las

Areas Importantes para las Aves.

En cuanto a la arqueologia del ambito de actuacion, se ha realizado una prospeccion arqueoldgica de la traza, que
ha obtenido el visto bueno de la Seccién de Registro, Bienes Muebles y Arqueologia del Servicio de Patrimonio

Historico del Gobierno de Navarra, con fecha 23 de diciembre de 2021.

Las medidas preventivas y correctoras propuestas, que permitiran minimizar los impactos negativos, se centran en
la realizacion y seguimiento de buenas préacticas, asi como de una serie de medidas estructurales. El seguimiento
de estas medidas, descrito en el plan de vigilancia ambiental, junto con un disefio del proyecto respetuoso con el
entorno en el que se ubica, conlleva a una minimizacion de las posibles incidencias medioambientales que puedan

ser ocasionadas con motivo de la ejecucion de las actuaciones del proyecto.

Como aspectos que se incluyen dentro del Plan de Vigilancia Ambiental se cita los requeridos por la DIA, y en

particular:

(1) Con caracter general, se debera dar cumplimiento a las medidas impuestas en la Resolucion de 17
de mayo de 1999, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, por la que se formula
declaracion de impacto ambiental sobre el proyecto de canal de Navarra y la transformacién de sus
zonas regables, promovido por la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas, y
de los Departamentos de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, y de Obras Publicas, Transportes y
Comunicaciones del Gobierno de Navarra (BOE de 20 de mayo de 1999), proyecto origen del ahora

evaluado, en tanto no contradiga lo establecido en la presente resolucion.

(2) El promotor debera cumplir todas las medidas preventivas y correctoras contempladas en el EslA 'y
las aceptadas tras la informacién publica, o contenidas en la informacion complementaria, en tanto

no contradigan lo establecido en la presente resolucion.

(3) Con caracter general, el promotor habré de respetar las buenas practicas ambientales para la
realizacion del proyecto, pudiendo servir de orientacién los “Manuales de Buenas Practicas

Ambientales en las Familias Profesionales”, para cada una de las actuaciones previstas.
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(4) Todos los caminos existentes afectados por la ejecucion de la obra civil o por el trasiego de
maquinaria, trasiego de maquinaria, deberan quedar repuestos tras finalizar la ejecucion del

proyecto, de modo que se restaure totalmente su funcionalidad.

(5) Antes de la puesta en servicio de la balsa de Tudela se deberd aprobar el plan de emergencias de la

presa, asi como sus normas de explotacion.

(6) En el caso de que, durante la ejecucion de los trabajos se detectase algin impacto no identificado
en la presente evaluacién, o bien que se magnitud fuese superior a la prevista, se notificara
inmediatamente al organismo competente de la comunidad auténoma, para la adopcion de las

medidas oportunas pudiendo llegar, en su caso, a la paralizacion de las actividades.

(7) En el caso de que en la futura definicidon de la superficie regable asociada a este proyecto se
incluyeran zonas no incluidas en la zona regable informada favorablemente en la declaracion
ambiental de 1999 relativa al proyecto del Canal de Navarra, estas nuevas zonas regables deberan

someterse al correspondiente procedimiento de evaluacion ambiental.

Condiciones relativas a medidas preventivas, correctoras y compensatorias para los impactos mas

significativos.
Aire, cambio climatico y salud publica:

(8) En lo referente a las infraestructuras exclusivas para abastecimiento humano, se deberan cumplir
las condiciones establecidas en el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen

los criterios técnicos-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.
(9) Geologia, geomorfologia y suelos:

(10) Siempre que sea técnica y econdmicamente viable, dado que en muchos casos la restauracion de
las explotaciones mineras existentes requiere el aporte de materiales del exterior, se deberan utilizar
estos emplazamientos de manera preferente a la creacidn de nuevos vertederos de excedentes de

tierras, a lo largo de la traza.

(11) Se realizaran los movimientos de tierra minimos imprescindibles y necesarios para la ejecucién del

proyecto.
Hidrologia superficial y subterranea:

(12)Las zonas en las que esté prevista la ubicacion de las instalaciones auxiliares y parques de
maquinaria deberan ser impermeabilizadas para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas.
Ademas, las aguas procedentes de escorrentia de estas zonas impermeabilizadas deberan ser
recogidas y gestionadas adecuadamente para evitar la contaminacion del Dominio Publico

Hidraulico.

(13) Se evitara, en la medida de lo posible, la modificacion o interrupcion de la red de drenaje existente
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en la zona.

(14) Se tomarén todas las medidas necesarias para garantizar que no se produce contaminacion de las

aguas subterraneas a través de los pozos existentes en las parcelas.

(15) Durante los movimientos de tierras, se deberan establecer las medidas necesarias para la retencion
de sdlidos previa a la evacuacion de las aguas de escorrentia superficial, asi como otras posibles

medidas para reducir al minimo el riesgo de contaminacién de las aguas.
Flora, vegetacion e HICs:

(16) Previamente al inicio de las actuaciones se realizarg una prospeccion botanica con la finalidad de
detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicara al 6rgano competente de la
comunidad auténoma para la adopcion de las medidas que estime oportunas para garantizar su

adecuada proteccion.

(17) Si fuera preciso eliminar, podar o trasplantar algun arbol se solicitaran los permisos pertinentes al

organo competente del Gobierno de Navarra.
(18) Fauna:

(19) Previamente al inicio de cualquier actuacion se realizara una prospeccidn faunistica con la finalidad
de detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicara al érgano competente de la
comunidad auténoma para la adopcion de las medidas que estime oportunas para garantizar su

adecuada proteccién.

(20) Como medida preventiva, en situaciones de mantenimiento, los vaciados y desaglies deberan
realizarse de forma laminada y no torrencial y dentro de los periodos naturales de lluvia: otofio-
primavera. Los desagiies de mantenimiento al barranco de Mostrakas se realizaran fuera de los

periodos de actividad del galapago europeo (abril-octubre).

(21) La linea aérea en media tension prevista entre Carcastillo y Mostrakas se ejecutara en soterrado por

su afeccion paisajistica y el peligro de colision/electrocucién para la avifauna.

(22) La linea en media tension prevista para la acometida de la Toma 12 se ejecutara en soterrado por

su afeccion a aves rapaces y avifauna esteparia.

(23) La linea de media tension prevista para la acometida de la Toma 13 debera ejecutarse en doble
circuito compartiendo apoyos con la linea existente que discurre en paralelo, siempre y cuando sea
técnicamente viable. Si esta opcién no pudiera llevarse a cabo, la linea de media tension debera

soterrarse.

(24) En el entorno de la balsa de Tudela, el proyecto prevé reponer con una solucién aérea la linea de 66
kV de evacuacion del parque edlico “Montes del Cierzo II”. Dicha reposicién se debera realizar de

forma soterrada, en consonancia con lo establecido en la Resolucion 664E/2022, de 29 de junio, del
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Director General de Medio Ambiente por la que se formuld declaracion de impacto ambiental del

parque eolico “Repotenciacion Montes del Cierzo II”.
(25) Las lineas eléctricas deberan soterrarse en los tramos que afecten a AICAENAs.

(26) Las zanjas de las lineas soterradas se ejecutaran prioritariamente sobre caminos o superficies de

cultivo frente a superficies con vegetacion natural.

(27) En todos los tendidos eléctricos aéreos, se aplicaran las medidas previstas en el Real Decreto
1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna

contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

(28) Se dara cumplimiento a las medidas para la proteccién de la avifauna esteparia presente en la zona,
impuestas en la Resolucién de 17 de mayo de 1999, de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, por la que se formula declaraciéon de impacto ambiental favorable del
proyecto del ‘Canal de Navarra y la transformacién de su zona regable’. Para ello, en el disefio del
trazado y de las tomas proyectadas para la construccion de la 22 fase del Canal de Navarra, se
debera tener en consideracién la exclusion como futuras zonas transformables en regadio de
aquellas superficies: con presencia de avutarda comun, todas las zonas con interés para el
aguilucho cenizo, las zonas donde se han observado colonias de cernicalo primilla, la totalidad de
las zonas con gana ibérica, la totalidad de las zonas que alberguen alondra de Dupont y las zonas
con presencia de ganga ortega. La determinacion de esas zonas de exclusién se debera realizar en
coordinacion con el érgano competente de la comunidad auténoma, que ademas dispone de la

informacién ambiental actualizada.

(29) Se instalaran medidas que faciliten la salida de fauna que pueda caer en cualquiera de las balsas

proyectadas.
Espacios naturales protegidos, Red Natura 2000:

(30) Las zonas de acopios temporales de tierras, las zonas de depdsito de excedentes de tierras, los
nuevos caminos de servicio y las zonas de acopio de materiales deben quedar fuera de la Red

Natura 2000, y, especialmente, fuera de los HICs que motivaron su declaracion.

(31) Para compensar los impactos residuales a la ZEC “Tramos bajos del Aragdn y del Arga” se realizara
una plantacién de soto en la parte mas cercana al cauce de la chopera de repoblacion, disefiando
una banda continua de 100 m de anchura, que equivale a unos 8.900 m2, de forma que todo el
margen izquierdo tenga la misma anchura de habitats. Con esta medida se pretende mejorar la

conectividad entre este espacio protegido y el de las Bardenas Reales.

(32) En relacién con las afecciones al espacio natural protegido de Bardenas Reales, como medida
compensatoria para aumentar la diversidad floristica y la oferta trofica para la avifauna agro-

esteparia presente, se destinara a evolucién natural una franja de 25 m de anchura a lo largo de
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todo el trazado de la conduccion en su recorrido por el Plano de Bardenas Reales, desde el Corral
de Victor, en el limite con Mélida, hasta la cuesta de Landazuria o cuesta del Plano en el limite con
el regadio de Landazuria. En esta franja, los depositos de excedentes no podran superar la altura de
0,40 m.

(33) Patrimonio cultural:

(34) Se llevara a cabo el control y la supervision arqueoldgica directa de todos los movimientos de
terrenos generados por la obra, y la supervision periédica de la proteccién de los elementos
patrimoniales indicados en los informes de los organismos competentes, por parte de un arquetlogo
expresamente autorizado, realizando la conservacién in situ y elaborando la documentacién
(informes arqueoldgicos, memorias y fichas inventario de carta arqueolégica) de los bienes
inmuebles y de los restos muebles que puedan aparecer. Todo ello siguiendo las directrices del

6rgano competente de la comunidad auténoma.

(35) La aplicacién de las medidas correctoras que conlleven trabajos de campo debera someterse a
aprobacion de la Direccion General de Cultura-Institucion Principe de Viana, segun lo dispuesto por
el Decreto Foral 218/1986, de 3 de octubre, por el que se regula la concesién de licencias para la

realizacion de excavaciones y prospecciones arqueoldgicas en la Comunidad Foral de Navarra.

(36) La modificacion, alteracion o desmontado de estructuras arqueoldgicas que se pudieran descubrir
con motivo del expediente, en cualquiera de sus fases de desarrollo, precisara de la autorizacién
expresa de la Direccion General de Cultura- Institucidén Principe de Viana. Esta podra determinar
cuantas medidas complementarias a las contempladas en el Informe resulten necesarias para la

debida proteccion del Patrimonio Arqueoldgico.

(37) Cualquier modificacién que afecte al proyecto y en particular a su traza debera ser sometida a la
consideracién de la Direccion General de Cultural-Institucion Principe de Viana. La documentacién
se aportara de forma conjunta en una Unica solicitud de forma previa a la aprobacion de cualquiera
de los instrumentos de tramitacion medioambiental a los que deban ser sometidas dichas

modificaciones.

(38) Si durante el transcurso de las obras, se detectara la presencia de algtn bien patrimonial, se pondra

en conocimiento del organismo autondmico competente y se actuara en consecuencia.

3 PRESCRIPCIONES GENERALES, DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

No se modifica respecto el Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra desarrollado en el
afo 2022.
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4 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

No se modifica respecto el Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra desarrollado en el
afio 2022.

5 PLAZO

No se modifica respecto el Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra desarrollado en el
afio 2022.

6 CONTENIDO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
El Pliego de Prescripciones Técnicas se estructura en los siguientes documentos:
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DE OBRA CIVIL
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EDIFICACION Y ARQUITECTURA
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. EQUIPOS ELECTROMECANICOS
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. EQUIPOS ELECTRICOS
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. INSTRUMENTACION, AUTOMATISMO Y CONTROL

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS AMBIENTALES
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7 CONCLUSIONES

Por todo lo expuesto en el presente documento, se considera suficientemente justificada y redactada

toda la informacién necesaria del Proyecto. Es por todo lo anterior por lo que se remite a la consideracion de la

superioridad, para su aprobacion si procede.

En Zaragoza, Enero de 2025

El Ingeniero Autor del Proyecto

2

D. Rafael Ferndndez-Ordofiez Cervera.
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.

Colegiado N° 11.444

El Director de proyecto:

El Ingeniero Autor del Proyecto

[
— ( 306
Fdo: Juan Ortas Gonzalez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Colegiado n°® 10.726

epl;sa INGIOPSA
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1 OBJETO

La presente Adenda incorpora en el Pliego de Prescripciones Generales las modificaciones requeridas en el
Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra tras la resolucion de la Direccién General de
Calidad y Evaluacién Ambiental por la que se formula Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto
“‘Construccion de la segunda fase del canal de Navarra (TT. MM. Ptillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra,
Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)’, asi
como la inclusién de los acuerdos de modificaciones realizados por CANASA tras alegaciones al proyecto, en

particular se modifica el alcance y definicion de las obras a ejecutar.
2 ALCANCE Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La segunda fase del Canal de Navarra contempla la construccion de conducciones de acero helicoidal a presién
en un trazado de 71,4 kildmetros de longitud con doce tomas de abastecimiento y riego, y dos balsas de 109.078

m3y 7.953.703,4 m3 que permitiran dotar de regulacion y garantia de suministro al sistema.

La infraestructura partira del tramo final del canal actual (12 Fase) tras el tinel de Pikarana en el término municipal
de Pitillas, y finalizara en la Laguna de Lor, en el término municipal de Ablitas. Ademas, de la conduccién principal

se ejecutara un ramal para regar la zona del rio Alhama, que terminara entre Cintruénigo y Corella.

Dicha infraestructura permitira el abastecimiento de agua de boca de calidad a diversos nucleos de la Ribera de

Navarra y la puesta en riego de hasta un méaximo de 21.214 ha con un caudal total en origen de 20 m3/s.

Los caudales en las diversas tomas de abastecimiento y riego se recogen en el Cuadro adjunto.
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= = L
o < ; . o o S~ | S8 E—~ » S
g 5 = DENOMINACION Tipo = @ s2| 362 =2
(o] — TS| S o= —_ =
= ®» | N TS| B |2 |°%® £
kS B 3 3 2 ©
1| x| g |Cercastilo Méidayplano | oo omne | 2850 | 2852 | 2769 | 000 | 276852
de la Bardena
2a | on 96 Valcardenade | gin pombeo | 257
12 Xl 662 | 642,62 0,00 642,62
SAT de Valcardena de :
2b . Sin bombeo | 405
Cadreita
3a (Cj)é)rgitérsgdle Tudela Montes Sin bombeo | 622
13 Xl 1.780 | 1.728 0,00 1.727,90
Comunal de Tudela :
3b . Sin bombeo | 1.158
Montes de Cierzo Il
13b 320,00 | 320,00
XIV | 4a |SidicatodeRiegosde | oy mnan | 1059 | 1.059 | 1028 | 000 | 102800
Corella (presién natural)
141516 | yy | 4p |SindicatodeRiegosde | gippombes | 2700 | 2700 | 2621 | 000 | 2.620,97
Corella (BBP)
XVl | 5a | CR Cintruénigo (BBP) Sin bombeo | 2.048 | 2.048 | 1.988 0,00 1.988,05
17 XVIl | 5b | CR Cintruénigo (BAP) Con bombeo | 1.348 | 1.348 | 1.309 74,00 | 1.382,54
Sindicato de Riegos de
b Cascante (presion natural) e 271
12 E;u“{'a‘f)mha”te (presion | gj hombeo | 1.095
18 XVl . 2.345 | 2.276 0,00 2.276,36
CR La Encomienda de :
13a o Sin bombeo | 464
Urzante (presién natural)
comunal Camponuevo Sin bombeo | 332
13b | comunal La Torre Sin bombeo 63
Sindicato de Riegos de
6b Cascante (BBP +BAP) Con bombeo | 2.933
19 XIX CR Murchante (BBP) Con bombeo | 152 | 3.167 | 3.074 0,00 3.074,30
CR La Encomienda de Con bombeo | 82
Urzante (BBP)
9 |C.R. Tulebras Con bombeo | 348
20 XX | 10a | C.R. Monteagudo (BBP) Con bombeo | 366 | 1.246 | 1.210 0,00 1.209,53
10b | C.R. Monteagudo (BAP) Con bombeo | 532
21 XXI | 11a | C.R. Ablitas Con bombeo | 318 | 1.007 978 0,00 977,52

Este Cuadro esta incompleto. Falta la ultima linea relativa a la Subzona 15 (C.R. Saso Pedriz), la linea de los

totales de superficie y caudales de abastecimiento y riego, y una ultima con el caudal total que es 20.016 I/s
21  DESCRIPCION DEL PROYECTO

211  Conduccién

La conduccion se inicia en el Canal de Navarra fase a la salida del Canal de Picarana y discurre en direccién sur
hasta la Laguna de Lor ubicandose las tomas 11, 12,13,13bis, conexion a la balsa de Tudela, 17,18,19,20 y 21.
Tras pasar la Balsa de Tudela se ubica la valvuleria de derivacion a Corella, desde donde saldra un ramal que

acometerd a las tomas 16, 14 y 15.

La conduccién de 71,4 Km de longitud se ha segmentado por tramos entre tomas conforme se cita a continuacion:
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= < x 3 = s |=z~| s 2 €8 T T |Ss=
o o < =z | & S S Se
Conexion| 0 | 137 | 137 P.CN' 2 2000 137 | 274 NA | NA
Icarana
2x2500
Rio mm HA.
59 534 Aragén esc. 153
CN-T11 | 0 |14.290|14.427| TOMA11 | 2 |2.000|14.290|28580| gigggg
NA-128 |MMHA1 55
escC.
Cerrado
T11-T12 | 0 [11.840 26267 | TOMA12 | 2 |1.800 |11.84023.680 NA | NA
2x2500
Cerro mm HA. 200
escC.
Abierto
2x2500
NA-134 | MMHA-L 5
escC.
T12-T13 | 0 | 12500 [38.767| TOMA13 | 2 | 1.800 | 12,500 | 25.000 gjgggg
Rio Ebro | ™ HA-| 505
escC.
Cerrado
49424 [ oo | 22500
Alsasua- m;nSCHA. 50
Zaragoza Cerrado
2x2000
T13- TOMA mm HA.
T3 | O | 3640 [42407| ool | 2 | 1800 | 3640 | 7280 m | 115
Abierto
T13B-BT| 0 | 6.928 |49.335 D?{'}‘g’;‘l’;"“ 2 | 1.600 | 6.928 |13.855 NA | NIA
Deriv
BT-DC | 0 | 1.644 |50.979 2 1900 | 1.644 | 3.289 NA | NA
Corella
2x2500
DC-T17 | 0 | 2730 |53.709| TOMA17 | 2 |1.800 | 2.730 | 5.460 NA-160 mE‘SEA' 40
Abierto
T17-T18 | 0 | 3230 |56.939| TOMA18 | 2 |1.600 | 3.230 | 6.460 NA | NA
T18-T19 | 0 [5765862.705| TOMA19 | 1 |1.800 | 5.760 | 5.760 NA | NA
T19-120 | 0 | 2440 |65.145| TOMA20 | 1 [1500 | 2440 | 2.440 | 26566 NA | NA
T20-T21| 0 | 2.055 |67.200| TOMA21 | 1 |1.300 | 2.055 | 2.055 NA | NA
DC-T16 | 0 | 1.150 | 1.150 | TOMA16 | 1 |1.800 | 1.150 | 1.150 NA | NA
TOMA 14 1x2000
T16-T14 | 0 | 3241 | 4391 | YTOMA | 1 |1.600 | 3.241 | 3.241 N-113 mEX?A- 50
15 Abierto

Tramificacion de las conducciones. Fuente: Elaboracion propia.
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La conduccion se ejecutara con tuberia de acero conforme a norma UNE-EN 10224 segun normativa vigente,
helicosoldada, de didmetro nominal y espesor minimo determinado por los calculos hidraulicos y mecanicos. La
tuberia sera con revestimiento interior de 300 micras de pintura epoxi, apta para el contacto con agua para
consumo humano y exterior de 3 mm de polietileno extruido en caliente o 1.000 micras de poliuretano, previa
preparacién de ambas superficies a grado SA 2 2 con manga termorretractil de proteccién exterior, pintado interior
de las mismas. Para timbrajes menores a 20 Atm se utilizara tuberia de acero de calidad minima L275 conforme a
norma UNE-EN 10224 de acero helicosoldada. Para timbrajes mayores o iguales a 20 Atm se utilizara tuberia de

acero de calidad minima L355.

El trazado se desarrolla mediante alineaciones rectas y curvas con objeto de minimizar la necesidad de macizos

de anclaje.

El trazado de la conduccion se ha desarrollado siempre que ha sido posible paralelo a caminos agricolas y
minimizando la afeccion de parcelas y servicios existentes. Adicionalmente se ha tenido en cuenta condicionantes

de caracter geotécnicos, orograficos, hidraulicos y ambientales y arqueoldgicos.

Partiendo de la informacién de ubicacidn de yacimientos arqueoldgicos y su categorizacién, se ha desarrollado el
trazado para que éste discurra siempre fuera de la banda de proteccion. Se ha tenido especial cuidado en los

elementos “El Saso lII” y “El Ramalete”, de categorias 2 y 1, respectivamente.

A partir de la derivacién de Corella el trazado discurre hacia la Laguna de Lor en el Término Municipal de
Cascante donde son numerosos los yacimientos arqueologicos. El trazado discurre serpenteando alrededor de los
yacimientos sin afeccion a los mismos. De igual forma se ha reducido la banda de ocupacién temporal de forma
que sera necesario la ejecucion de procesos de excavacion de forma seleccionada con acopios de tierra

desplazados.

Para el desarrollo de las obras se ha considerado 11 secciones tipo, funcion de la altura de excavacién, cruce de
carreteras a cielo abierto, ubicacién de arquetas de ventosa o desagiies, cruce de arroyos erosivos, cauces o
ramblas singulares, cruce con canales y secciones a adoptar entre pantallas o en tramos con pendiente mayor al
30%.

Alo largo de la conduccion se han ubicado ventosas trifuncionales de aireacién. Estas ventosas son de diametro

200 mm y 250mm, simples o dobles.

En los puntos bajos de la conduccion se dispondra de arquetas de desagtie para vaciado de la conduccién. Para
el dimensionamiento de los desagues, se ha considerado que el caudal méximo a desaguar por un punto, es
funcion tanto de la tipologia del desague instalado, como de la cantidad de aire que puedan admitir las ventosas
mas proximas, asi como del caudal admisible en el cauce de descarga. Se han definido 5 tipos de valvulas a

instalar segun el tipo de desague.
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El Ebro y rio Aragén son utilizados como puntos de desagie principales de la instalacion. Adicionalmente han sido
disefiados para un total de 5 m¥/s de caudal en previsién de que en el futuro se instale un turbinaje y este punto

sea utilizado como punto de desague.

A lo largo de la traza se han ubicado tomas de riego en superficie con la valvuleria y elementos de control

necesarios para la adecuada distribucién de caudales a las zonas regables o tomas de abastecimiento.

e [ geg =
E | as S
CN-T11 14.290 TOMA 11
T11-T12 | 11.840,00 TOMA 12
T12-T13 | 12.500 TOMA 13
T13-T13B | 3.640,00 TOMA 13BIS
T13B-BT | 6.927,73 Derivacion Tudela
BT-DC | 1.644,48 Deriv Corella
DC-T17 | 2.730,00 TOMA 17
T17-T18 | 3.230,00 TOMA 18
T18-T19 | 5.765,8 TOMA 19
T19-T20 | 2.440,00 TOMA 20
T20-T21 | 2.055,00 TOMA 21
DC-T16 | 1.150,00 TOMA 16
T16-T14 | 3.241,37 | TOMA14Y TOMA 15

Situacion de las tomas proyectadas. Fuente: Elaboracion propia.
La ubicacion de las tomas ha sido consensuada con los responsables de INTIA conforme los siguientes criterios:

o La toma se ubica en el punto mas proximo al centro de gravedad de la zona regable asociada o punto
estimado de entronque. El desarrollo de las zonas regables supondra el desarrollo de conexiones futuras

y necesidad de bombeos intermedios donde proceda.

o Latoma, esta debe ubicarse siempre fuera de orografias que disminuyan la presion y pueda hipotecar el
funcionamiento hidraulico global del sistema. Tal es el caso de la toma-16 y toma-17 que han requerido

ser desplazadas.

o Las tomas se ubican en puntos de facil accesibilidad y desaguie.
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Toma existente. Fuente: Elaboracion propia.

Las tomas dispondran de urbanizacién con dimension suficiente para garantizar las operaciones de explotacion y
mantenimiento necesarias. Perimetralmente se dispone de cerramiento perimetral y sistema de control de

intrusiones.

Para acometer el suministro eléctrico de la valvuleria y de las instalaciones de control sera necesario ejecutar

lineas eléctricas aéreas y subterraneas, asi como la instalacion de un centro de transformacion de tipo aéreo.

Las lineas aéreas cumpliran el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién de lineas eléctricas de alta tensidn, disponiendo

medidas precisas de proteccion de la Avifauna contra electrocucion y colision.

En el interior del recinto de las tomas se dispondra de caseta prefabricada con cuadro general de baja tensién,

cuadro de control y automatismo y control de intrusionismo.

En las tomas 11,17,18 y 19, al no disponer de posibilidad de acometida eléctrica proxima, se ejecutara un sistema
fotovoltaico con baterias de gel que garanticen el suministro de las instalaciones criticas de instrumentacién de

control.

El proyecto contempla la instalacion de instrumentacion (presostatos, caudalimetro y control de posicion de
compuertas) que permitiran determinar el estado del sistema en cada momento. Como elementos de

comunicaciones y por razones de seguridad se instalara comunicacién G3-4/GSM/GPRS y VHF.

El accionamiento de compuertas sera exclusivamente manual de forma que esté controlado y no se produzcan

sobrepresiones en la red.
Para el control de posibles intrusiones se instalardn cdmaras de infrarrojos.

En los apartados siguientes se citan aspectos singulares del trazado.
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2111  Cruce de infraestructuras

A lo largo de la traza se afecta a numerosas carreteras de diversa indole adoptandose el tratamiento pertinente

funcién de la importancia y tréfico de la misma:

El cruce con carreteras autonémicas NA-1240; NA-8712, NA-6830, NA-6900, NA-6810 y NA-3042 se

ejecutara a cielo abierto y mediante desvio de tréfico programado.

El cruce de las carreteras autonomicas NA-128 Peralta-Carcastillo-Lte. Zaragoza; NA-134 Eje del Ebro; y NA-

160 Tudela-Cintruénigo, se realizara mediante hinca.

Las carreteras / autopistas de caracter nacional N-121C, N-113, A68 y AP68 se cruzaran mediante hinca, y la

carretera N-121C Tudela-Tarazona se cruzara a cielo abierto con desvio de trafico.

El presente proyecto contempla el cruce mediante hinca de la linea de FFCC de Alsasua-Zaragoza, y futuro

corredor de alta velocidad Cantdbrico-Mediterraneo de alta velocidad. Tramo Zaragoza-Castejon.

En cuanto a la planificacion de futuras infraestructuras:

El presente proyecto contempla el futuro trazado de la AP-15 entre Agreda y Tudela, que queda englobado
dentro del Estudio Informativo «Autovia A-15: Soria (este)-Tudela» sin contemplar su ejecucion en hinca por

desconocerse la fecha de ejecucion del mismo.

En cuanto al corredor Cantabrico-Mediterraneo de alta velocidad. Tramo Zaragoza-Castejon, al preverse el
cruce con el frazado de la linea férrea en desmonte y encontrarse dicho proyecto en fase de planificacion
(Estudio Informativo), se asumira que la conduccion del Canal de Navarra sera repuesta mediante conduccién
aérea o enterrada. Es por ello por lo que a efectos de trazado se considerara que la conduccion se construira

con anterioridad ala L.A.V.

21.1.2  Cruce de rios y cauces

A lo largo del trazado se cruzaran los rios Aragén, Ebro y Queiles:

El cruce del rio Aragon se realizara mediante hinca minimizando de esta forma el impacto ambiental de la
infraestructura. No resultaran afectados espacios naturales de la Red Natura 2000 ni de los incluidos en la

lista de Espacios Naturales Protegidos de Navarra.

La ejecucion del cruce del rio Ebro mediante de la hinca de 500m de longitud solventan los problemas de
dificultad de implantar medidas compensatorias e integrar paisajisticamente la obra, minimizando las
afecciones al Enclave Natural (EN 10) “Sotos de Murillo de las Limas”, humedales con lamina de agua
estable, el Enclave Natural (EN 10) “Soto de Sardavilla”, la Reserva Natural RN32 “Soto del Ramalete”,
diversos habitats de interés comunitario no prioritarios en muy buen estado de conservacién (92D0, 92A0,

6430), ademas de a otros de caracter prioritario fuera de la citada Reserva Natural.

En el caso del rio Queiles, el cruce se ejecutara a cielo abierto.
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Tanto las hincas como la solucidn a cielo abierto se han desarrollado teniendo en cuenta los condicionantes

ambientales acordados con el Gobierno de Navarra tras la realizacién de las oportunas consultas.

El resto de cursos de agua atravesados por la traza son cauces de escasa entidad o de caracter intermitente o

estacional, o bien se trata de azarbes de riego cuya reposicion se contempla en el presente Proyecto.
211.3  Zonas con alto riesgo de erosion

Los procesos erosivos van a tener un papel importante por la poca resistencia de algunas rocas, arcillas y margas,

por las lluvias intensas de tormenta, por la presencia de extremos térmicos y por la escasa vegetacion.

En el tramo CN-T11, el presente proyecto contempla la necesidad de ejecutar el trazado por el cortado de
Santacara. Para ello se ha contemplado minimizar la excavacién en zanja y afeccién al cortado adoptando
medidas especiales de integracion paisajistica y estabilizacidn de la erosién incluyendo la tuberia del Sector X que

se encuentra en la actualidad al descubierto.

Con caréacter general y con aplicacion a toda la traza, el proyecto contempla la ejecucién de macizos de anclaje en
tramos con pendiente superior a 30%, asi como la ejecucion de anclaje con muros de contencion cada 38 m
aproximadamente de forma que se contengan deslizamientos de rellenos. Complementariamente se ejecutara la
estabilizacion del relleno de cobertura mediante la ejecucién de geomallas dispuestas cada 1,5 m en altura y

abarcando la anchura de relleno. Finalmente se dispondréa de fajinas cada 5,0 my se procedera a la plantacién de

especies arbustivas y arbéreas en el talud.

}, e
B

Esquema de instalacion de conducciones en tramos con gran pendiente. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso de particular del tramo T12-T13, entre los PK 3+000 y 4+800, el trazado discurre por el barranco de la

Fuente. Desde el PK 3+300 hasta el 4+250 el terreno esta dedicado al cultivo agricola.

Una vez realizado el relleno de zanja, y para evitar procesos erosivos se dispondra transversalmente a la traza
cadenas de retencion de solidos conformada por celdas de gaviones de 1,0 x 1,0 m en un ancho de 15 my una

separacion de 50 m.

Desde el PK 4+250 hasta el 4+800 la zanja sera hormigonada de tipo Z6 con relleno de lecho mévil. La anchura
de la banda de afeccién se reduce siendo su ejecucion mediante ataque en frente, minimizando asi la afeccién

ambiental del entorno.

Finalmente, la actuacién sera regenerada ambientalmente mediante la plantaciéon de especies arbustivas y

arboreas seleccionadas.
21.1.4 Reutilizacion de materiales

En el presente proyecto se procedera al aprovechamiento de materiales excavados como relleno seleccionados y

de cobertura de la obra, para lo que se realizaran operaciones de seleccion, cribado y machaqueo donde proceda.

Para la adecuada ejecucion de las operaciones de movimiento de tierras se define una banda de expropiacion
temporal suficientemente ancha que permita el acopio de la excavacién de tierra vegetal y tierras por separado.

Dicha franja se ajusta para no afectar a las infraestructuras y yacimientos arqueoldgicos existentes.

ESQUEMA DE OCUPAGION EN CONDUCGIONES

CONDUCCION SIMPLE CON CAMING NUEVA CONSTRUCCION
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Esquema tipo de la banda de expropiacidn temporal. Fuente: Elaboracién propia.
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Con carécter general, las conducciones discurren por terrenos cuaternarios y sustratos terciarios de lutitas con
intercalaciones de areniscas. El suelo se considera excavable y ripable en general requiriéndose de forma

localizada el empleo de martillo o uso de voladura.

La caracterizacion geotécnica de las excavaciones obliga que en gran parte del trazado sea necesario el uso de
bombeos de achique continuados, tanto por la alta presencia freatica como por las condiciones temporales en las

que se ejecutaran las obras en presencia de riego.

Se intentard siempre que la totalidad del material excavado sea utilizado en los rellenos de la zanja. Sera
necesario prever en la excavacion la utilizacién de martillo o ripper en suelos cementados, lutitas o tramos con

presencia de yesos.

Para la reutilizacién de suelos de rifioneras 0 cobertura sera necesario realizar operaciones de seleccion,

machaqueo o cribado.

Durante la obra se realizara la planificacidén pertinente para la reutilizaciéon de los materiales del movimiento de
tierras teniendo en cuenta la caracterizacion geotécnica del tramo que atraviesa, y en consecuencia las
operaciones necesarias de optimizacion para su reutilizacién en la obra y segin su uso (cama de apoyo, relleno

de rifioneras o relleno de cobertura):

- Los materiales del sustrato Terciario se extenderan y se fragmentaran mediante el paso de bulldozer o
rodillo varias veces para poder utilizarse en el relleno de la zanja. Podran utilizarse como suelos
ordinarios (Suelos SC4), bien en el relleno de rifioneras limitando el tamafio de los fragmentos a 3 cm, 0

bien en el relleno de cobertura donde se limita el tamafio de los fragmentos ripados a 15 cm.

- Las formaciones con un predominio en materiales competentes, niveles de areniscas de las Fcs.

Cascante y bancos de la Unidad Olite podran ser utilizados como Relleno de Cobertura en su zona alta.

- Los materiales yesiferos y arcillo-yesiferos de la Fm Lerin Unicamente pueden ser empleados como
relleno de cobertura en zona alta, limitando el tamafio de los fragmentos de yeso a 15 cm. Se aconseja el
extendido del material para desmenuzarlo mediante el paso de rodillo o bulldozer con las pasadas

necesarias y el empleo de martillo para reducir el tamafio de los fragmentos que puedan quedar.

- Los suelos detriticos finos procedentes de la excavacién de suelos coluviales, fondos de valle y
horizontes aluviales someros de niveles de terraza aluvial inferior, podran utilizarse como suelos
seleccionados (suelos SC4) para su empleo en el relleno de rifioneras o como suelos ordinarios en el
relleno de cobertura. Los suelos excavados bajo fredtico deberan ser acopiados el tiempo suficiente para
su posterior puesta en obra que permita su adecuada compactacion. No obstante, los suelos blandos y
saturados es posible que no puedan utilizarse para realizar rellenos ya que seria costoso su secado.
Tampoco pueden utilizarse los suelos correspondientes a meandros abandonados, suelos arcillo-

arenosos de tonos oscuros y negros, debido a su contenido en materia organica y plasticidad.
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- Los suelos granulares procedentes de zanjas excavadas en niveles de terraza aluvial, glacis o suelos
coluviales conforman suelos seleccionados SC2-SC3 en funcion del porcentaje de finos de la matriz.
Podran ser empleados como cama de apoyo de la tuberia, relleno de rifioneras o relleno de cobertura,
siendo necesario en todos los casos la seleccion, cribado y machaqueo de las gravas excavadas para

cumplir, segun el uso, las siguientes especificaciones:

e (Cama de apoyo de material granular: Suelos granulares seleccionados SC2 con 2,5 ¢cm de

tamafio maximo de canto y finos no plasticos. Exige un control exhaustivo en la seleccion del
acopio granular, asi como del machaqueo y cribado de las gravas, siendo lo mas recomendable
el suministro del material desde plantas de seleccién y tratamiento.

e Relleno de rifioneras: Suelos granulares seleccionados (SC2-SC3) con tamafio maximo de 3 cm.

¢ Relleno de cobertura: Gravas con tamafio maximo de canto de 15 cm.

En todos los casos, los materiales excavados bajo freatico deberan ser acopiados el tiempo suficiente para su

posterior puesta en obra de forma que permitan su adecuada compactacion.
21.1.5 Excedentes de tierras

Para la ejecucidn del movimiento de tierras se ha contemplado el acopio de las tierras en caballones adjuntos a la

propia excavacion que tras la seleccion y cribado y posterior colocacion del material de relleno de la conduccion.

Tras el analisis de ubicacién de vertederos existentes y distancias de transporte a estos, se opta por seleccionar
parcelas dedicadas al cultivo agricola de secano a junto a la traza y separadas entre ellas a una distancia media

de 2,5 km, lo que permite distancias medias de transporte de unos 1,2 Km.

En dichas parcelas se podran realizar operaciones de seleccion, cribado y machaqueo para reutilizacién del

material excavado para relleno.

La ubicacién y superficie de las parcelas se han seleccionado de forma que la altura media de los rellenos de
excedentes sea en todos los casos menores o iguales a 1,0 m de altura, de forma que no se genere un impacto
visual relevante. La Unica zona que se exceptia de esta condicién es la zona n® 5, que generara una altura de

tierras de entornoa 1,45 m.

El excedente del movimiento de tierras sera extendido en dichas parcelas a la finalizacion de las obras,

procediéndose a la regularizacion y nivelacion de las mismas para su posterior uso.

Una vez terminada la operacion de extendido del excedente, se procedera a la descompactacion de superficie, la

plantacion de especies arbustivas y arbéreas y operaciones de integracion paisajistica.

Finalmente, la parcela podra ser utilizada para cultivo o bien sera colonizada por la vegetacion. Sus coordenadas
UTM, datos basicos, y altura de tierras que, de forma aproximada, se extendera sobre la superficie de estas zonas

se recoge en la tabla siguiente:
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ETRS 89 - HUSO 30 Altura
N° Tramo P.K. Sup (m?) | media | Vol (m3)
X Y h (m)

1 |62156557 |4.697.43032| CN-TOMA 11 0+670-0+930 MI | 16.240.94 | 081 |13.155 16
2 |621.642.15 | 4.696.050.39 | CN-TOMA 11 2+300-2:370MD_| 230624 | | 239624
3 | 62167100 | 469598095 CN-TOMA 11 2+360-2+440MD | 349287 | | 349287
Abis |622.904.22 | 468653127 | CN-TOMA 11 4+200-4+400 MD | 12.285.61 | 053 | 6.55397
5 |622.14735| 469376123 | CN-TOMA 11 4+620-4+820MD | 567880 | 145 | 567880
6 |622.59586 | 469270008 | CN-TOMA 11 5+850-5+630 MI | 657802 | 095 | 6578,02
7 62181273 | 4690.657.03| CN-TOMA 11 8+000-8+250 MD | 18.410.92 | 0.84 |18.410.92
8 |622.49936 | 468820341 | CON-TOMA11 | 10+720-10+870 MD | 1257732 | 1,00 |12577.32
9 |62290422| 468653127 | CN-TOMA11 | 12+600-12¢800 MI | 19.899.74 | 040 |19.899.74
9bis |620.973 47 | 4.683.712,44 CN'TOMTﬁny”' Bardenas reales | 240.000,00 | 040 | 96.000,00
10 |621387.25 | 4.683.896,54 | TOMA 11-TOMA 12 | 1+380-1+630 Ml | 1443194 | 0.74 |14.431.94
11 |620.726,56 | 4.682.810,05 | TOMA 11-TOMA 12 | 2+680-2+840MI | 17.983,60 | 0.82 |17.983.60
12 |618502,15 |4.680.206,02 | TOMA 11-TOMA 12 | 6+140-6+350 MI | 1231012 | 0.81 |12.310.12
13 |617.307,52 |4.678.133,74 | TOMA 11-TOMA 12 | 8+670-8+870MD | 18.917.87 | 0.81 |18.917.87
14 |616.068,62 |4.676.212.21 | TOMA 11-TOMA 12 | 11+000-114200 MI | 14.078.75 | 0.68 | 14.078.75
15 |614.788.43 | 4.674.88162 | TOMA 12-TOMA 13 | 1+070-1+300 MD | 19.783.99 | 0.36 | 19.783.99
16 |615421,00 |4.672.712,68 | TOMA 12-TOMA 13 | 2+800-3+000 MD | 37.950.95 | 0.66 |37.950.95
17 |612.857.92 |4.668.738.96 | TOMA 12-TOMA 13 | 8+040-8+240MI | 18.371.90 | 0.72 |18.371.90
18 bis | 621.924.73 | 4.689.794.95 | TOMA 12-TOMA 13 | 9+800-9+900 MD | 22.322.95 | 0,55 |12.277,62
19 |612.937.76 | 4.665.551,74 | TOMA 12-TOMA 13 | 11+580-11+730MI | 5.33545 | 1.05 | 533545
20 |612.320.75 | 4.663.488.43 TOMA1133E;TOMA 14270-1+500 MD | 15.592,07 | 059 |15592,07
21 [611.492,60 | 4.661.613,61 TOMA1133E;TOMA 3+420-3+580 Ml | 16.167.33 | 058 |16.16733

TOMA 138-BALSA
22 |608.657,39 | 466015444 | 1O0e 13BAL 3+150-3+300 Ml | 14.545.74 | 088 |14.54574
TOMA 138-BALSA
23 |607.63021 465994883 'Ole 1-BAL 5+000-5+100 Ml | 12.155.70 | 0.73 | 12.155.70
TOMA 138-BALSA
24 |606.346,83 | 465974299 | 1Oe 13BAL 5+970-6+020 MD | 3.337.60 | 0.96 | 3.337,60
TOMA 138-BALSA
25 |606.358,64 | 465967378 | ' Obe 1B 5+970-6+020 MD | 3.082.14 3.082,14
BALSA DE
26 |604.683,34 | 4.658.830.71 TUDELA- 0+900-1+000 MD | 1153768 | 0.81 |11.537.68
683,34 | 4.658.830, DERIVACION i 53768 | 0, 537,
CORELLA

epl;sa INGIOPSA
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ETRS 89 - HUSO 30 Altura
N° Tramo P.K. Sup (m?) | media | Vol (m3)
X Y h (m)
. DERIVACION
27 bis | 622.499,36 | 4.688.203,41 CORELLA-T16 T-16 15.011,96 | 0,63 | 9.502,86
DERIVACION
28 |603.815,52 | 4.658.135,85 CORELLA-T17 0+800-0+890 MD 4.075,28 o 4.075,28
DERIVACION ’
29 |603.770,43 | 4.658.095,25 CORELLA-T17 0+890-0+930 MD 1.730,72 1.730,72
DERIVACION
30 [603.142,06 | 4.657.480,10 CORELLA-T17 1+740-1+850 MD 7.39499 | 1,05 | 7.394,99
31 [602.986,50 | 4.655.807,64 T17-T18 1+440-1+560 MI 10.945,62 | 0,88 |10.945,62
32 |604.856,10 | 4.654.908,70 T17-T18 2+900-3+200 MD 7.879,23 | 042 | 7.879,23
33 [606.619,11 | 4.652.010,85 T18-T19 3+300-3+350 MD 7.003,75 | 1,05 | 7.003,75
34 |607.309,22 | 4.650.624,68 T18-T19 4+940-5+050 MD 7.990,59 | 0,86 | 7.990,59
35 [608.385,44 | 4.649.492,04 T19-T20 1+200-1+300 MD 482433 | 0,89 | 4.824,33
36 [609.610,84 | 4.649.093,60 T20-T21 0+060-0+150 MD 3.762,13 | 0,72 | 3.762,13

Relacién de zonas de depésito de excedentes. Fuente: Elaboracion propia.
21.1.6  Servicios afectados

A lo largo del trazado se veran afectados numerosos servicios existentes. En los casos de cruzamientos con
tuberias de abastecimiento o riego, conducciones de hidrocarburo o lineas eléctricas enterradas el trazado
disefiado pasa por debajo de las mismas, si bien con caracter general no sera posible el cruce con sostenimiento
por la anchura resultante de la zanja.

En el caso de lineas aéreas eléctricas, el trazado ha sido desarrollado evitando la afeccion a las torres eléctricas.
La afeccion a grandes canales (acequia de Navarra y canal de Lodosa) se ejecutara en periodo de intrarriego, con

la demolicién y reconstruccién del mismo y su camino de servicio.

El trazado e interferencia con la red acequias, drenajes, etc., requerira la reposicion de los mismos, sin contemplar

ajustes particulares al trazado.

En el caso particular del tramo CN-T11, el trazado discurre paralelamente a las conducciones del Sector-10
Aguacanal. El trazado ha sido desarrollado a una distancia tal que la excavacién ejecutada no afecte a la

conduccion existente ni a las arquetas asociadas, si bien existiran ciertos cruzamientos.
21.1.7 Caminos

El presente proyecto contempla la ejecucion de caminos de 5,0 m de ancho para el acceso a las tomas y 3,0m de
ancho para el acceso a ventosas y desagties. Los caminos se ejecutan con 30 cm de espesor de zahorra artificial

y cunetas laterales.

® Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a I m ' OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Generales -13-




Canal de Adenda al
Navarra : S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Como criterio general, siempre que existen caminos publicos éstos seran utilizados para la explotacién de la
infraestructura, y por lo tanto no se requerira la ejecucion de nuevos caminos. Los nuevos caminos sélo seran

necesarios cuando no exista via de acceso disponible.

Los caminos dispondrén de drenaje longitudinal ejecutado mediante cunetas laterales excavadas en tierra y obra
de drenaje transversal siempre que proceda. Con caracter general, se evitardn grandes marcos u obras de drenaje

singulares optandose por pasos con vado en arroyos o barrancos secos no permanentes.

21.2 Obra de toma de Pikarana. Almenara de Pikarana

La obra de toma de Pikarana inicia la 22 fase del canal de Navarra. Es la continuacion de la estructura final de la 12

fase del canal de Navarra, la almenara n°® 10.

Se sita en el este del término municipal de Pitillas en el Paraje Corraliza de Pikarana, se puede considerar que su
inicio es en el punto de coordenadas X=620.713,283, Y=4.698.113,204.

Para su construccion es necesario demoler parte de la obra de la almenara existente. La demolicion afecta a una
seccion en U de hormigén de 10 m de longitud y unos 24 m de canal construido con escollera hormigonada que

constituye el aliviadero de emergencia del canal en la actualidad.
21.21 Caracteristicas generales de la almenara

La almenara es una estructura de hormigdn armado HA-30, que basicamente es una seccion en U con seccion
constante hasta la toma de las conducciones del canal. La union de esta nueva obra con la existente después de
la demolicion se realiza aplicando a la junta en la seccion demolida una resina epoxy tanto en cajeros como en

solera.

Las dimensiones de la seccidn transversal son: una solera de canto 0,60 m y 24,5 m de anchura y cajeros de 0,50
m de espesor y altura variable siempre coronando a la cota 475,307 m. Interiormente la seccion en U tiene una
anchura de 21,5 my, como se observa, la solera sobresale 1 m por cada lado para soportar mejor los momentos

introducidos por los empujes sobre los cajeros.

La solera de la almenara tiene cota variable. En el inicio, justo con la obra existente, tiene la cota de ésta, 470,407
m. Mediante un acuerdo sencillo de longitud 3,235 m y curvas circulares de radio 1,0 baja hasta la cota 468,00 que
es la minima cota de la balsa de Mostrakas, como después se vera. A partir de aqui se mantiene esta cota
constante, con una altura de cajeros de 7,307 m. La seccion en U se mantiene uniforme con ciertas peculiaridades

durante practicamente 20,5 m.

Hay varias infraestructuras que rompen la uniformidad de la seccién en U. De aguas arriba hacia aguas abajo en
el cajero izquierdos se localiza la arqueta de toma de las conducciones de llenado-vaciado de la balsa de
Mostrakas, que seréa descrita en el capitulo de la balsa. El eje de estas conducciones, y por tanto, el eje de la balsa

se encuentra a 6,335 m del inicio de la almenara.

A 15,475 m del inicio se dispone el muro vertical que soporta los filtros. Este muro tiene un canto de 0,5 my 3m

mas aguas abajo se localiza el paramento de cierre de esta seccion en U en el que. se situa la estructura de toma
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de las conducciones del canal y el aliviadero que ejerce esta funcion tanto para el canal en si, como para la balsa

de Mostrakas como luego se vera.
21.2.2  Estructura de filtros

La estructura de filtros se localiza aguas abajo de las conducciones de llenado-vaciado de la balsa para que el

agua que entra en las conducciones del canal esté filtrada, provenga desde el propio canal o provenga de la balsa.

Se va a disponer una bateria de 6 filtros en paralelo cada uno de ellos. Se trata de filtros de cadena para 3.333 I/s

con luz de malla de 1,5 mm que necesitan una estructura de soporte

La estructura de filtros se constituye mediante un muro transversal que cierra la seccién en U de canto 0,50 m y
7,307 m de altura. En este muro se ubican nichos para alojamiento del mecanismo, las dimensiones de estos
nichos estan condicionadas por los filtros y, en este caso, tiene una anchura de 1,14 m y se disponen con una
separacion de 2,46 m entre ellas, siendo la separacion de las mas extremas al paramento de la almenara de 1,18
m. Los nichos tienen una profundidad total de 6,877 m y finalizan en una semicircunferencia de 1,14 m de

diametro.

En planta en cada uno de los mddulos se dispone una estructura de soporte visitable que se consigue separando
cada uno de ellos por tajamares que, en el sentido longitudinal, tienen una longitud de 4 m y un canto de 050 m. El
inicio de estos tajamares es redondeado con el fin de aquilatar las pérdidas de carga. Para cada uno de los
mddulos, apoyandose en los tajamares, se ha previsto una plataforma metalica de 3,6 m de longitud y 3,2 m de
anchura en el caso de los vanos centrales y 3,32 m en el caso de los extremos. Esta plataforma formada con
tramex 30x30x30x3, esta soportada por una estructura metalica a base de perfiles laminados que se estriba en los

tajamares en el caso de los vanos centrales y sobre tajamar y paramento en el caso de los extremos.

Para poder vaciar completamente este recinto en caso de necesidad se disponen en los extremos de este muro
transversal dos compuertas de paramento de 350mmx400 en el fondo de la almenara, accionadas manualmente

desde la plataforma.
21.2.3 Obra de toma del canal

Como se ha comentado anteriormente, 3 m aguas bajo de la estructura de filtros se sitla el paramento final de la
almenara vy, a lo largo de los 21,5 m de anchura se disponen las tomas para las conducciones del canal de

Navarra y el aliviadero de emergencia, tanto para el canal como para la balsa.

Para la toma de las tuberias del canal y con el objeto de que, en todo momento, sea cual sea el nivel de agua en
la almenara, tengan la sumergencia adecuada es necesario disponerlas suficientemente por debajo de la cota de
solera. La profundidad minima recomendada viene a ser 1 diametro y, considerando que el nivel minimo de agua

puede estar por encima de la cota 469, la cota de rasante de las tuberias de inicio se dispone a la cota 465,5 m.

De esta forma, se ha disefiado un pozo de dimensiones en planta 2,670 mx5,0 m de anchura y cota de solera la
citada 465,50 m. En sentido longitudinal, es decir, en sentido de la corriente, se ha disefiado un perfil

hidrodinamico mediante sendos acuerdos verticales de radio 0,30 m y una rampa de pendiente 1H:2V.
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En el paramento de cierre de 1,60 m de canto y 9,807 m de altura se dispone la estructura que soporta dos
compuertas rectangulares de paramento de 2.250 mmx2.600 mm que controlan el paso definitivo a cada una de

las conducciones de 2.032 mm de diametro que dan inicio al canal de Navarra.

La estructura de compuertas ha sido disefiada para un determinado tipo de compuertas de paramento que pueden
no coincidir en lo accesorio con las compuertas que finalmente se pongan en funcién del proveedor que sea
finalmente seleccionado, por tanto, esta estructura podria variar para adaptarse a las necesidades de la compuerta
final. Sea cual sea esta compuerta debe tener las dimensiones de tablero indicadas y debe tener accionamiento
eléctrico. Esta estructura se ha previsto con unas guias carriles laterales embebidas en un hormigon de 2° fase y

con una altura de 9,807 m.

Tras ellas se dispone una transicidon de seccién cuadrada de 2,0 m de lado a una seccién circular de 2,0 m de
didmetro interior. La longitud de la pieza en acero galvanizado es de 3,0 my tiene un espesor de 16 mm. En cada
una de las conducciones y saliendo de esta pieza se disponen sendos conductos de aireacién con dos tuberias
metélicas de didmetro 300 mm interior. Estos conductos estan embebidos en un dado de hormigon de 0,50 m de
lado y tienen una altura de 11,807 m, sobresaliendo, 2 m del terreno a cota 475,307. Finaliza en un tramo

semicircular que orienta la entrada de aire hacia el terreno.
21.24 Aliviadero

En el paramento de cierre de la almenara tiene se dispone, también, el aliviadero de emergencia. Aliviadero que
sirve tanto para el canal de Navarra cuando, por cualquier causa, haya un exceso de caudal circulante o cuando

una precipitacién extrema provoque una sobre elevacion del nivel de la balsa de Mostrakas.

En el paramento de cierre de la almenara se sitla el perfil vertedero. Se trata de un vertedero de pared delgada
con una longitud de vertido de 15 m y un perfil Creager en el vertido. El espesor del muro donde se apoya el perfil

vertedero es de 0,50 m y el perfil tiene una anchura de 0,80 m.

A continuacién, se ha disefiado un canal de descarga en hormigén con una planta semicircular de radio interior 15
m con una solera de canto 0,60 m y anchura 18,20 m. El angulo de este sector circular es de 54,423°. En los
radios que delimitan el sector se disponen juntas con bandas de PVC de 0,40 m de espesor. A continuacion, se
dispone una cufia en forma de triangulo rectangulo de fabrica de hormigon que, con vértice en el punto final del
sector circular y cateto menor de 5,344 m y cateto mayor de 14,0 m da paso a una seccion escollerada con la

alineacion que tiene el canal de descarga existente.

Esta seccion escollerada es, también, una seccién en U en de ancho variable y en la que los taludes de
excavacion donde apoya la escollera hormigonada tienen talud 3H:1V mientras que los taludes interiores son

verticales. El ancho es variable desde 14,00 m en la seccién inicial a 6,150 m en la final.

En planta, la forma de este tramo con escollera es un trapecio irregular con un lado izquierdo de 22,424 m, un lado
derecho de 23,367 m, siendo los ultimos 3,383 un arco de circunferencia de radio 7,946 m para conseguir la

alineacion final con el canal de descarga existente. A partir de aqui hay una transicion de una seccion que,
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interiormente, es una U con cajeros verticales, a la seccién existente que, segun los planos “as bulit’ de la
construccion del Ultimo tramo de la 12 fase, tiene una anchura de 6,6 m, pero que medidos en el terreno son 6,150
m con unos taludes interiores 1H:3V. En cualquier caso, en el momento de construir, esta seccién se adaptara la

forma real que tenga la seccién de canal de descarga existente.

Longitudinalmente el canal de descarga tiene una serie de saltos con la doble funcién de amortiguar la energia del
agua que vierte y enlazar con la cota de solera del canal existente en la seccién final: 462,107 m. Todos los saltos
son de 1,0 m de altura y el primero se produce después de una plataforma a cota 468,00 con una longitud
dde3,735 m. El siguiente tiene la misma longitud y el mismo salto y asi sucesivamente hasta alcanzar la cota
464,00. El Ultimo salto tiene una altura de 1,495 m y su plataforma se extiende durante 3,749 m. Aqui la anchura

interior del canal es 6,15 y comienza la transicién de longitud 5,0 m para enlazar con el canal existente.
21.25 Accesos

Se disponen dos accesos a la plataforma urbanizada de la almenara de Pikarana, ambos paralelos al canal de
descarga del aliviadero y ambos partiendo del camino de Mostrakas a un lado y a otro del paso del canal de

descarga bajo ese mismo camino.

El primero, por margen derecha, discurre por la traza del camino actual y se ha proyectado una escarificacion
previa, un extendido de zahorra artificial y un doble tratamiento superficial. Tiene una longitud de 198,5 m hasta

llegar a la plataforma a cota 475,307. Se ha dispuesto un drenaje longitudinal en ambos méargenes del camino

El camino por margen izquierda tiene como finalidad principal proveer de acceso de vehiculos a la balsa de
Mostrakas. Al igual que el de margen derecha, llega hasta la plataforma a corta 475,307 m con una longitud total
de 180,35 m. Este camino tiene una seccién de firme de 0,30 m de espesor y un doble tratamiento superficial. Es

te es el mismo firme que se ha dispuesto en la plataforma. También tiene un drenaje longitudinal a ambos lados.
21.2.6 Instalaciones eléctricas

21.26.1 Acometida
En la actualidad, la almenara de Pikarana se alimenta de energia eléctrica Unicamente mediante paneles solares,
apoyados por un pequefio grupo electrégeno. Estos elementos son incapaces de satisfacer las demandas de

potencia de las nuevas instalaciones eléctricas, por lo que se ha disefiado un nuevo sistema de suministro.

Para dotar de nuevo suministro a las instalaciones, en un principio se contacto con Iberdrola para obtener un punto
de enganche, para lo cual se generd el expediente con numero 9040568746. El punto de enganche propuesto por
Iberdrola se encuentra ubicado a 2 km al norte de la poblacion de Pitillas a 7,4 km en linea recta de la almenara de
Pikarana. Dicho punto de enganche propuesto por Iberdrola presenta complicaciones técnicas y ambientales, por
lo que finalmente se decidié aprovechar una linea eléctrica propiedad de Aguacanal que dista algo menos de 6 km

en linea recta de la almenara de Pikarana.
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Para la conexidn con la balsa de Mostrakas y la almenara de Pikarana, se ha proyectado por tanto una nueva
linea de media tension que parte de la citada LMT de 13,2 kV (propiedad de Aguacanal). Esta nueva linea tiene
una longitud de 6.675 metros y se disefia de forma que cuando llegue a la plataforma de derivacién de la balsa de
Mostrakas e inicio de la conduccién, se disponga un poste de derivacidn con transformador aéreo que permita el
suministro en baja tension a la Estacion de Proteccion Catddica y a los CGBT de la balsa de Mostrakas y de la
almenara de Pikarana. El trazado de la linea se ha realizado discurriendo paralela a la red de caminos existente en

la zona con objeto de minimizar las afecciones.

Anexo al edificio de la almenara se ha proyectado la instalacién de un grupo electrégeno de reserva capaz de

suministrar energia de forma auténoma en caso de averia de la alimentacion eléctrica principal.

Ademas de dar servicio a la almenara de Pikarana y a la balsa de Mostrakas, la linea eléctrica de media tension
alimentara a la almenara 10 SR2 y a la toma de riego IX. La linea de media tensién disefiada pasara de aérea a
subterranea al alcanzar el tunel de Pikarana. Su trazado discurrira adosado a la clave del tinel en una bandeja
portacables, durante una longitud de 635 metros. Al salir del tinel se encuentra un sifén. En esta zona del sifén, la
linea discurrira durante una longitud de 1087 metros por una zanja paralela al camino de servicio y siempre dentro
de la banda de expropiacion permanente propiedad de CANASA. En este punto se encuentra la almenara 10 SR2
y el filtro de toma IX, donde se dispondra de un poste aéreo en el que se ubicara el transformador para pasar

posteriormente a baja tension y conectar con el CGBT de la almenara mediante canalizacion.

Para llegar a la toma de riego IX, la linea eléctrica de media tensién partira de la almenara 10 SR2 y discurrira por
otro tunel durante una longitud de 440 metros, adosado a la clave del mismo mediante una bandeja. Al salir del
tunel, el trazado discurrira durante 372 metros soterrado en una zanja paralela al camino de servicio existente en

la margen derecha del canal. En este punto se dispondrd de otro poste aéreo en el que se ubicara el
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transformador para pasar posteriormente a baja tension y conectar con el CGBT de la toma de riego IX mediante

canalizacion.

21.26.2 Actuaciones previstas

Desde el edificio existente en la actualidad en la almenara de Pikarana (también denominada almenara 11 SR2)
se suministrara energia eléctrica a todas las valvulas y dispositivos electromecanicos de la balsa de Mostrakas, de
la almenara de Pikarana, de la toma de riego IX y de la almenara 10 SR2. Desde la almenara de Pikarana se
suministrara también electricidad a los equipos los necesarios para la iluminacién, las protecciones frente a
intrusismo, el control y las comunicaciones si bien los principales consumos se daran en los dispositivos

hidromecanicos de la propia almenara.

Anexo a la arqueta de tomas se ha proyectado la instalacién de un grupo electrogeno de reserva en caso de fallo

del sistema de alimentacion principal.
Las actuaciones previstas se resumen en:

- Para suministro de la balsa de Mostrakas, la almenara de Pikarana, la almenara 10 SR2, y la toma de
riego IX, se dispondra de una linea de media tension de 13.2 KV conectada al punto indicado por la
propiedad.

- Para la almenara 10 SR2, filtro de toma IX y toma de riego 9 se ejecutara una linea de media tensién en
canalizacién hormigonada y en bandeja en los tramos de tunel. La linea de MT dara continuidad a la linea
aérea. En cada toma de instalara un transformador MT/BT.

- Linea de baja tensién subterranea. Desde el cuadro general de Baja tensién a instalar en la almenara de
Pikarana saldra una linea de BT para alimentar al desagiie de fondo y todas sus instalaciones.

- Centro de transformacion y cuadro de medida.

- Conexion desde el centro de transformador aéreo a CGBT en canalizacion de 2x160 PVC + 1 tritubo para
comunicaciones.

- Grupo electrégeno de socorro: El presente proyecto contempla la instalacion de grupo electrégeno de
reserva y la posibilidad de alimentacién y conexién al CGBT en caso de caida de tensién mediante un
dispositivo de conmutacidn automatica.

- Cuadros de corte general, de baja tension, de control y automatismo, de comunicaciones y de intrusion.

- Canalizaciones y conductores.

- Alumbrado interior, exterior y de emergencia.

- Red de tierras de los edificios y estructuras y de los pararrayos.

- SAl para suministro a equipos de comunicaciones, control y automatismo.

- Pararrayos.
21.2.7 Control y automatismo

Se ha redactado un apéndice con objeto definir el sistema de control y automatismo de la balsa de Mostrakas y la

almenara de Pikarana. El sistema de control y automatismo proyectado se ha desarrollado de acuerdo con los
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criterios establecidos por CANASA y teniendo en cuenta las caracteristicas del centro de control desarrollado en la

fase 1.

El control y automatismo se ha disefiado de forma que todos los elementos puedan ser operados tanto desde el
edificio ubicado en la almenara de Pikarana como desde los edificios que los albergan. En el interior de los
edificios se alojara una cabina en cuyo interior se instalaré el cuadro general de baja tension, el cuadro de control

y automatismo, el cuadro de comunicaciones y cuadro de intrusismo.

21.2.71  Elementos a controlar
Se ha aprovechado el edificio existente en la almenara de Pikarana para centralizar el control de los siguientes

equipos electromecanicos:

e Almenara de Pikarana.
o Dos compuertas de sector de 3,5 x 3,1 m.
o Seis filtros de cadena MR15-26.250.
o Dos compuertas murales de 2,75 x 3,1 m para alimentar a la balsa de Mostrakas.
o Dos compuertas murales de 2,25 x 2,6 m para alimentar a la conduccion general.
o Estacion de proteccién catddica.
o Balsa de Mostrakas.
o Una valvula de compuerta motorizada DN 400.
o Unavalvula de chorro hueco Howell-Bunger DN400
e Almenara 10 SR2 y filtro toma IX (aguas arriba del tunel de Pikarana).
o Toma ubicada aguas arriba del tinel y del sifon de Pikarana, denominada toma de riego 9.
o Estacion de Proteccion Catodica.
Ademas, se ha disefiado la instrumentacion necesaria para el alumbrado (convencional y de emergencia) y la
proteccidn frente a intrusismo. El cuadro de control y automatismo alojara las protecciones contra sobretensiones,
protecciones galvanicas, protecciones eléctricas y rearme automatico, switch, transformador 24/48V y PLC de
control. Se dispondra de cuadro de comunicaciones, cuadro de control de intrusismo y SAl para suministro a

equipos de comunicaciones, control y automatismo.

21.27.2 Dimensionamiento del PLC

Se ha realizado un dimensionamiento de las sefiales que requerira el PLC. Dicho PLC recopilara las sefiales de
gestion y permitird el accionamiento, pero sélo en modo manual debido al riesgo que genera el cierre de
compuertas sobre el sistema (golpe de ariete). Se han dimensionado las sefiales requeridas por el PLC afiadiendo

a las necesarias un 30% de reserva. Se adjuntan a continuacién las sefiales disponibles en el PLC adoptado:

Entrada | Salida | Entrada Salida

digital digital | analégica | analdgica

N° tarjetas ED 32 [/

224
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3 96

N° tarjetas EA 8 5 40
1
Senales Disponibles 224 96 40 8

21.3 Balsa de Mostrakas

La balsa de Mostrakas tiene como finalidad servir a la segunda fase del canal de Navarra en situaciones de

emergencia. Se trata de un volumen adicional de reserva en el inicio de la segunda fase del canal de Navarra, de
tal forma que esta permanentemente conectada a la almenara n° 10 existente, y solo se aislaré de la misma en
periodos de mantenimiento. El nivel de la lamina de agua en la balsa es, en todo momento, el mismo que el nivel

de la lamina en la cdmara de alojamiento de filtros a la entrada de las conducciones del proyecto de la 22 Fase.

Se trata de una balsa pequefia, de acuerdo con la nueva Norma Técnica de balsas que estd proxima a ser
publicada. Segun esta futura nueva norma tienen esta consideracion aquellas balsas cuyo dique de cierre tenga

una altura menor de 15 m y un volumen menor de 1 hm3.
21.31  Ubicacion

La Balsa de Mostrakas se situa en el término Municipal de Pitillas, en el paraje conocido como Mostrakas, a unos
7,5 km al este de la localidad de Pitillas, y al noroeste de la localidad de Murillo el Fruto. La balsa no cierra ningin

cauce natural, aunque corta diversos barrancos que vierten al arroyo de Mostrakas

Se localiza al este de la almenara de Pikarana en una cuadricula formada por los vértices de coordenadas;
X=620.956,83, Y=4.698.392,67; X=621.126,21;4.698.641,02; X=621.009,85, Y=4.698.297,25; Y=621.245,75;
Y=4.698.510,17.

2.1.3.2 Caracteristicas de la Balsa

La longitud total de la balsa es de unos 347 m y cuenta con una anchura maxima de 130 m, sin contar los
desmontes. El volumen de la balsa a cota de su NMN es de 112.700 m3 con una superficie de embalse de 22.871

m2.

El nivel maximo de vertido de la balsa, entendido este, de acuerdo con la futura Norma de Balsas como maximo
nivel que alcanza el agua en el interior de la balsa cuando por el aliviadero se vierte el maximo caudal de disefio,
que es la suma del de alimentacion de la balsa y el de vertido por el aliviadero de una altura equivalente a la

precipitacion caida sobre la balsa. es 474,789 m.
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21.3.3 Caracteristicas generales de la balsa

La balsa de Mostrakas se situa a media ladera, de tal forma que su lado norte y el fondo de la balsa se conforma
mediante desmonte del terreno y el lado sur se concibe mediante el levantamiento de un dique de materiales
sueltos que cierra la balsa. Tiene una planta sinusoidal para adaptarse a la orografia y, de esa forma, equilibrar lo
méaximo posible el movimiento de tierras. Con ello, la longitud de coronacion es de 752,944 m, de los cuales unos
342 se desarrollan en desmonte. La cota de coronacién de la balsa es la 475,307 m, coincidente con la cota

méaxima de cajeros en la almenara y la anchura en coronacion es de 5 m.

La cota de fondo de balsa minima es la 468,00 m y a este fondo se le dota de una pendiente minima para que
escurra el agua con facilidad en caso de vaciado. La altura maxima del agua es, entonces, 7,307 m y la altura

maxima del dique de relleno es de 10,178m.

Se ha dotado a la balsa de un acceso al fondo de la misma para labores de mantenimiento. Este acceso tiene una

pendiente en torno al 15% y una anchura de 5 m.

Sobre el desmonte, con el fin de recoger las escorrentias que viene desde la ladera, se disefia una cuneta de
guarda revestida de 1 m en la base y 0,80 m de altura de revestimiento. En el pie de dique se dispone, también, de

una cuneta.

Para evitar la afeccién con el dique al camino de Mostrakas en el lado sur de la balsa que discurre paralelo al
arroyo del mismo nombre, se disefia un muro de escollera hormigonada para sujetar los derrames del dique, este

murete tiene una altura maxima que ronda los 5 m.
2134  Seccion tipo de la balsa

El dique de materiales sueltos se forma con el material todo-uno procedente de la excavacion del desmonte. En el
disefio se ha intentado equilibrar el volumen de tierras desmonte-relleno minimizando los sobrantes. El talud de la

balsa es 2H:1V tanto en la zona excavada como en el cierre con el dique, aguas arriba y aguas abajo.

La seccion tipo de balsa varia segun sea desmonte o relleno. La seccion tipo en desmonte conste de una capa de
material granular filtrante de 15 cm de espesor que apoya directamente sobre el talud excavado y, posteriormente,
refinado. Sobre esta capa apoya la impermeabilizacién, de la cual se hablara mas adelante. En fondo de balsa y
en el dique, se dispone una capa de material arcillo-limoso procedente de la excavacién del cuaternario y
previamente seleccionado de 0,50 m de espesor, sobre el que apoya el paquete de impermeabilizacion. La razén
fundamental para disponer distintas secciones tipo ya se trate de desmonte o de relleno es la dificultad para poner
una capa arcillosa bien compactada en el desmonte con un talud 2H:1V. La capa granular dispuesta hace labores
de drenaje al tiempo que ofrece un asiento regular a la 1dmina, evitando que esta se rasgue por la existencia de

aristas vivas en la superficie de desmonte.

En el caso del fondo de balsa se opta por impedir que las posibles filtraciones lleguen al sustrato o a la estructura

con una capa de material impermeable que, a la vez, hace labores de regularizacion.
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La impermeabilizacidn se consigue disponiendo una lamina de polietileno de alta densidad de 1,5 mm de espesor
sobre un geotextil de 300 gr/m2 de gramaje que apoyan directamente sobre la capa granular en el caso de la

balsa en desmonte y sobre la capa arcillosa en el caso del fondo y dique.

La coronacién de la balsa tiene una anchura de 5 m, de los cuales 4 son calzada y el restante es el arcén donde
se ubica el dado de anclaje de las [dminas de 0,50 mx0,50 m y una barrera New Jersey para seguridad. El firme
que se proyecta para el camino de coronacion es una zahorra artificial de 30 cm de espesor y un doble tratamiento

superficial.

El acceso a fondo de balsa, del que ya se han indicado sus caracteristicas geométricas, se dispone con una losa
de hormigon armado HA-30 de 0,20 m de canto y 3 m de anchura que apoya sobre una plataforma de 5 m de
anchura en la cual se dispone, de abajo a arriba, la lamina geotextil y una capa doble de lamina PEAD de 1,5 mm.
Con el fin de preservar las laminas en esta zona, se dispondran suficientemente holgadas para poder absorber las

tensiones que se produzcan cuando pase algun vehiculo por la rampa.
21.3.5 Drenaje de la balsa

Tanto en fondo de balsa como en taludes den desmonte y sobre el dique, se ha dispuesto un sistema de drenaje

para evacuar las filtraciones que se puedan producir.

La balsa se ha sectorizado desde el punto de vista del sistema de drenaje. Este, basicamente, consiste en un haz
de zanjas drenantes en forma de espina de pez que recoge el agua de los taludes y del fondo de balsa y la dirige
hacia una arqueta de salida fuera de la balsa. Se ha dividido en seis sectores, subdivididos a su vez, en talud y

fondo de balsa.

Las zanjas drenantes se proyectan de 0,50 m de altura y 0,60 m de profundidad. Se protegen perimetralmente por
la lamina geotextil y en ella se alojan una o dos tuberias de PVC de 160 mm ranuradas o no, segun sean de
recogida de filtraciones o de transporte. El relleno de la zanja que envuelve a las o las tuberias es material

granular filtrante.

La filtracién que se pueda producir en cada uno de los sectores en que se ha dividido la balsa se recoge en un
tubo diferenciado situado en el eje de la balsa, que la dirige hacia una arqueta visitable fuera de la balsa en donde
se puede ver claramente de que sector esta viniendo el agua en todo momento. Desde esta arqueta se evacua el

agua a un cauce de escorrentia préximo que, mas abajo, conecta con el canal de descarga del desagiie de fondo.

21.3.6  Conduccion de llenado-vaciado de la balsa.

21.3.6.1  Arqueta de toma

La arqueta de toma se sitUa en el cajero izquierdo de la almenara de Pikarana. Tiene una planta rectangular con
unas dimensiones interiores 3,40 mx6,24 m situandose la cota de fondo a 464.50 m, para conseguir una minima

sumergencia de las tuberias en su funcionamiento normal.

Se disponen dos compuertas de paramento, una por cada circuito, de 2.750 mmx3.100 mm, accionadas

eléctricamente. Se ha supuesto que estas compuertas tienen unas guias -carriles embebidas en el hormigén de 22
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fase de los cajeros y esta disposicion ha condicionado el espesor de los cajeros que se han supuesto fabricados
con hormigén armado HA-30 y con un espesor en los cajeros laterales de 1,00 m y en el frontal de 1,60 m,
mientras que la solera tiene un espesor de 0,60 m. En fase de construccidn, y una vez se haya decidido el
proveedor de las compuertas, esta obra de fabrica debera adaptarse a las necesidades que exijan las compuertas
finalmente servidas que, en todo caso, deben tener las mismas dimensiones de tablero y la misma funcionalidad

que las aqui previstas y, por supuesto, accionamiento eléctrico.

21.3.6.2 Conducciones de llenado-vaciado
De la arqueta anterior parten dos tuberias de acero helicososldado de didmetro 2.540 mm y 20 mm de espesor
alojadas en zanja. Los ejes de las tuberias estan separados 3,74 m, lo que da lugar a una separacion entre

generatrices exteriores de tubo de 1,20 m.

La zanja donde se alojan las conducciones tiene una anchura de 7,48 m con taludes de excavacion 1H:3V cuando
atraviesan terrenos del terciario y 3H:2V en zona de cuaternario, que se localiza hacia el final de la conduccion
casi llegando a la balsa. Las tuberias apoyan sobre una cama de hormigdén en masa de 0,25m de espesor. El
relleno de la zona de tubo se dispone hasta 0,30 m por encima de la clave del tubo y se realiza con material
seleccionado procedente de la excavacion con un tamafio méximo menor de 30 mm y compactado al 95% del PN
y el relleno final de la zona de zanja se proyecta con material adecuado procedente de la excavacién con tamafio
maximo menor de 150 mm y compactado, también, al 95% del PN. En la zona bajo dique de balsa, las tuberias se

embeben completamente hasta 30 cm por encima de la clave en hormigén en masa HM-20.

La longitud total de la conduccién desde la arqueta de entrada hasta la de salida en la balsa es de 340,48 m,
incluyendo las transiciones de seccion cuadra de 2,5 mx2,5 m interior a circular de 2,50 m de diametro interior y
viceversa, cada una de las cuales tiene una longitud de 3,0 m. la pendiente longitudinal es ligeramente superior al

4%, con pendiente hacia la balsa.

21.3.6.3 Arquetaen balsa
Las conducciones llegan a una arqueta en balsa a cota 467,5 m. Esta arqueta tiene unas dimensiones interiores
en planta de 7,34 mx3,50 m con una altura de cajeros de 5,55 m. Esta construida con hormigon armado HA-30 y

tiene unos espesores de cajeros de 0,50 m, teniendo la solera un canto de 60 cm.

Para evitar la entrada de gruesos en la conduccidn, se dispone una estructura de rejas apoyada en una estructura
metalica a base de perfiles laminados. La reja tiene una superficie de 7.340 mmx3.500 mm con una entrada de
hombre protegida por una rejilla tramex de paso 30 mm de 1.020mmx1020 mm. Las pletinas que forman la reja

son de 100mmx10 mm y la separacién entre ellas es de 100 mm.

Se ha pensado en una arqueta accesible mediante la disposicion de una escalera de pates de polipropileno (al

estar permanentemente sumergida) cada 0,30 m.

21.3.7 Desagiie de fondo

El desaglie de fondo esté constituido por un unico tubo de 400 mm de didmetro interior. Su toma se ubica en la
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arqueta de fondo de balsa a la que llegan las conducciones de llenado-vaciado de la balsa, la cual se ha descrito
anteriormente. Se ha proyectado con una tuberia de acero helicosoldado de 94,614 m de longitud alojada en zanja
hasta entrar en la arqueta de desagile. Los primeros 62.748 m aprovechan la zanja de la conduccién de llenado-
vaciado, después, con un codo de 51,464° convenientemente anclado, se orienta hacia el sur para finalizar en una

arqueta de hormigdn de dimensiones interiores 5,00 mx4,00 m.

En esta arqueta se dispone la valvuleria de control y de regulacién del desagiie. Tiene una cubierta metélica
desmontable soportada por una estructura metalica a base de perfiles laminados y con cubierta de chapa
lagrimada 4/6 mm con entrada de hombre. El acceso es mediante una escalera tipo gato con aros de seguridad.
Dentro se ha dispuesto una valvula de compuerta de accionamiento eléctrico, con un by-pass de 150 mm para

equilibrar presiones, que es para control y una valvula Howell-Bunger de 400 mm, para regulacion.

Aguas abajo y ya fuera de la arqueta, se dispone un cuenco deflector de 3,25 m de longitud y 2,50 m de anchura
interior con un muro de impacto que se sitla a 1,25 m del paramento de la arqueta, con un canto de 0,30 my
situado a 0,40 m de la solera. La altura total del muro es de 1,125 y el ala superior horizontal es de 0,40 m de
longitud. Se practican dos muescas para facilitar la circulacion del agua que se disponen simétricas respecto al eje
y se inicia a ,10 m del cajero. Son trapeciales con una base mayor de 0,60 y una base menor de 0,20 m con una

altura, también, de 0,20 m.

El desaglie evacua en un canal de descarga de seccion trapecial de 1 m en la base y 0,85 m de altura de cajero,
protegido por un rip-rap de escollera que tiene una longitud total de 217,5 m desaguando en el propio arroyo de

Mostrakas.
21.3.8 Aliviadero
El aliviadero de la balsa de Mostrakas, tal como se ha comentado en el epigrafe de la Aimenara de Pikarana se

sitia como continuacién de ésta, dando servicio a ambas infraestructuras y se ha descrito dentro del capitulo

relativo a esta infraestructura.
21.3.9 Auscultacion e instrumentacion de la balsa
Esta balsa, como ya se ha sefialado, se clasifica de categoria “C” en funcién del riesgo potencial, por lo que no se

ha previsto instrumentar el dique mas alla de la instalacion de una sonda linnimétrica para controlar el nivel de

embalse, y un aforador en arqueta para el control de las filtraciones de la balsa.
Ademas de ello se dispondran clavos de nivelacién hasta un total de 20 unidades en la coronacion de la balsa.

Tanto la sonda, como todos los elementos electromecanicos de la balsa (compuertas de paramento, valvulas de
control y regulacion) estaran telecontrolados y podran recibir y enviar sefialas de actuacion el centro de control del
canal.

2.1.3.10 Accesos

El acceso a la balsa se plantea desde la margen izquierda de la plataforma urbanizada en la almenara de
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Pikarana. De alli parte un camino con una anchura de 5 m cuyo firme estad compuesto por una capa de zahorra
artificial de 30 cm de espesor y un doble tratamiento superficial cuyo trazado en planta, sigue en su mayor parte el
trazado de la conduccién de llenado-vaciado implantandose en la franja excavada y posteriormente rellenada de la
zanja de las conducciones. El relleno de la zanja se conforma para dar una pendiente longitudinal la camino,

practicamente horizontal.

Como se ha dicho la traza se desarrolla por encima de las conducciones hasta su pk 0+262. Aqui, mediante un
acuerdo circular a izquierdas de radio 20 m y longitud 20,55 m se oriente hacia el norte. Tras un pequefio tramo
recto un nuevo acuerdo, en este caso a derechas hace virar la traza para llegar al camino de coronacion de la
balsa en el pk 0+330.

En el pk 0+211,49 se inicia la derivacion hacia la plataforma urbanizada donde se encuentra el desagtie de fondo.
Esta derivacion tiene una longitud total de 57,87 m y tiene una fuerte pendiente que se ha tratado de suavizar

disponiendo en planta un trazado sinuoso. Aun asi, se tienen pendientes ligeramente superiores al 12%.

En el camino se ha dispuesto un drenaje longitudinal a todo lo largo, con badenes para la evacuacién del agua
dada la poca entidad de las escorrentias. En el pk 0+323,81 se ha dispuesto una ODT con un tubo de hormigon de
1,20 m, esviada respecto al eje del camino, que da continuidad al barranco que baja desde el norte y que, ademas
de su propia cuenca, recoge las escorrentias de la cuneta de guarda y la cuneta perimetral de coronacion para
dirigirlas hasta el canal de descarga del desaglie de fondo que, por otra parte, discurre por la traza natural de este

pequefio arroyo.

21.3.11 Reposicion de servicios afectados.

La Unica afeccidn que se produce con estas obras es al camino rural paralelo al arroyo de Mostrakas, afeccién no
permanente. No obstante, como sera de uso continuo para la construccion se ha previsto un escarificado y un

extendido posterior de zahorra artificial para la reparacion de los 520m que se veran afectados.

214 Balsade Tudela
La balsa de Tudela se ubica en el paraje de Montes del Cierzo en el término municipal de Tudela y, como ya ha
quedado dicho a lo largo de este documento, es una pieza fundamental para la regulacién del canal y para poder

servir la mayor parte de las demandas de esta segunda fase del canal.

Se trata de una balsa grande, de acuerdo con la nueva Norma Técnica de Balsas que estd proxima a ser
publicada. Segun esta futura noma tendra esta consideracion aquella cuyo dique de cierre tenga una altura mayor
de 15 m, o entre 10 y 15 m y un volumen de almacenamiento mayor de 1 hm3. De acuerdo con el riesgo potencial

en caso de rotura, esta balsa se clasifica como A

La seccion del dique es de materiales sueltos heterogénea y tiene una altura méaxima sobre cimientos que supera
ligeramente los 58 m. Consta de un desagtie de fondo, cuyas conducciones a la vez sirven como tomas, aliviadero

y todos los elementos adicionales que debe tener infraestructura de esta entidad.

A continuacion, se va a realizar una descripcion pormenorizada.

© Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a ’ m ’ OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Generales - 26-



Canal de Adenda al
Navarra ; S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

2141 Ubicacion

La balsa de Tudela y su embalse se ubican en el paraje Montes del Cierzo, en Majada de las Vacas (Corraliza de
Pedro). El dique de la balsa no cierra ningun cauce natural y se sitlia en la cabeza de una vaguada que pertenece
a la cuenca del Barranco del Pulguer que se difumina, aguas abajo de la balsa del mismo nombre, en un cauce
indefinido con varias acequias (el Espartal, la Almenara). La practica totalidad de la vaguada aguas es inundada

por el embalse provocado por el cierre.

La balsa cierra sendos cabezos, situdndose el inicio del eje de la balsa en el estribo derecho en el punto de
coordenadas UTM: X= 604.938,587; Y= 4.659.220,284 y el final del eje en el estribo izquierdo en el punto de
coordenadas UTM: X=504.286,472; Y= 4.659.808,581

21.4.2 Caracteristicas generales de balsa

La balsa se apoya en sendos cabezos, teniendo un su origen y final en los puntos que se han definido en epigrafe

anterior. El desarrollo total por el eje de la balsa es de 1.060 m.

El eje es una poligonal cuyos vértices han sido suavizados por acuerdos de gran radio, de tal forma, que el eje en

si puede asimilarse a un arco de circunferencia de gran radio, con curvatura hacia aguas abajo.

Consta de una primera alineacién orientada hacia el este de longitud 154,154 m, a continuacién, un acuerdo
circular de radio 150 m, para orientar el eje claramente hacia el noreste, tras este acuerdo una alineacién de 329
m en la que se ubican las secciones con mas altura del dique. Tras esta alineacion, otro acuerdo circular de radio
125 m y una pequefia alineacién recta de 47,479 m con otro acuerdo del mismo radio disponen la alineacién en
sentido practicamente norte en el entorno del pk 0+800. A continuacién, una nueva alineacion recta de 51,006 my
tras ella un acuerdo, de nuevo de 125 m que orientan el eje en sentido practicamente nornoroeste. El eje finaliza

con una alineacién recta de 155,650 m.

La altura maxima de la balsa es 58,5 m, aproximadamente en la progresiva 0+370 siendo la altura maxima sobre
el cauce de 51,58 m. Los taludes de la balsa, tanto aguas arriba como aguas abajo, son 2,2H:1V. la coronacién de
la balsa se sitla a la cota 424,50 m, pero desde el pk 0+200 hasta el pk 0+700 la cota es 20 cm mas lata,
alcanzando la cota 424,700 con sendos tramos de transicion suave entre una y otra hasta el pk 0-220 y desde el
pk 0+680.

2143 Seccion tipo de la balsa

Se trata de una balsa de materiales sueltos heterogénea formada por un ntcleo impermeable y unos espaldones
que le aportan estabilidad estructural. La seccién geométrica es trapecial con una anchura en coronacion de 8,5
m, taludes aguas arriba y aguas abajo 2,2 H:1V y una anchura en la base variable para cada perfil de que se trate,

l6gicamente, dependiendo de la altura.

El nucleo es vertical y esta formado por un material arcillo-limoso con materiales procedentes de los préstamos del

vaso. Es, fundamentalmente, el material cuaternario del fondo de las vales. Tiene seccién trapecial con una
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anchura en coronacién de 5 m a cota 423,50 m, taludes 1H:4V que dan lugar a anchuras méximas del orden de 35
m en el cimiento. El cimiento de nucleo se sitla en el sustrato terciario sano, considerando que este se encuentra

a 2 m, aproximadamente, del contacto terciario cuaternario.

Aguas arriba del nucleo se dispone el material todo uno protegiendo el nucleo. Este material procede, igualmente
de la excavacién del material terciario en los préstamos en el vaso La cota superior de esta capa es la 415 con
una anchura de 3,5 m, de ahi con talud 3H:2V baja hasta la cota 411, donde se dispone una segunda berma, en
este caso de 5,5 m de anchura, y de aqui hasta el cimiento baja con el mismo talud 3H:2V hasta cimentarse en el

terciario.

A continuacién, protegiendo el conjunto, se disponen unas gravas procedentes de la terraza superior en el Monte
Clavijas, estas gravas se disponen desde la cota 423,50 m, con una anchura de 0,95 m, desde ahi baja con talud
2,2H:1V hasta el contacto terciario donde cimenta todo el espaldon. Entre esta capa de gravas y la anterior se
dispone una capa estrecha de transicion con una anchura de 1,50 m. Se trata de un material seleccionado,
procedente del todo-uno que habra sido tratado ligeramente, de tal forma que se le habran quitado los tamafios

méaximos por encima de 100 mm.

Como capa de proteccidn se dispone un rip-rap de escollera de 3 m de espesor desde el cimiento hasta la cota
424,15 m.

Aguas abajo se disponen sendas capas de filtro y dren, ambas de 1,5 m de espesor que al llegar al contacto con el
cimiento se extienden horizontalmente con un espesor de 0,5 m. En las secciones centrales del dique de la balsa
estas capas se extienden a todo lo largo del cimiento del espaldén. En las secciones donde el cimiento no es
horizontal e, incluso, tiene contrapendiente, estas capas se limitan a un tacén de 3,50 m de longitud. Ambos
materiales procederan de graveras cercanas. El espadén aguas abajo esta constituido, fundamentalmente, por el
material todo-uno procedente del terciario y en el corazén del mismo se dispondran unas gravas cementadas que
recubren las gravas del préstamo del Monte Clavijas. El talud es 2,2H:1V y el espaldén se apoya en un tacon

trapecial en el pie formada por escollera gruesa.

Para recoger las filtraciones que se puedan producir a través del cuerpo de balsa se han previsto dos puntos
recogida en ambos estribos. En la margen derecha el punto de recogida esta en la seccién de mayor altura que
define el punto mas bajo de la cimentacién. En la margen izquierda, se recogen en la seccién inmediatamente
posterior a la galeria del desaglie de fondo. Se disponen sendas tuberias de PVC ranuradas de 250 mm dentro del
tapiz drenante de la balsa y se dirigen a través de una tuberia de PVC de ese mismo diametro a las arquetas
donde se alojan los aforadores triangulares. Estas arquetas seran visitables con unas dimensiones interiores de

2,50 mx2,50 my acceso mediante escalera de gato para facilitar el control y el mantenimiento.

Para recoger los escurrimientos sobre el cuerpo de balsa aguas abajo se dispone una cuneta de pie de balsa a
todo lo largo del perimetro aguas abajo. Los vertidos se recogen en sendas arquetas que dirigen el agua hacia el

canal de descarga del aliviadero y desagtie de fondo.

La coronacion de la balsa tiene una anchura de 8,5 m y esta constituida por una calzada de 6,35 m de anchura
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con dos arcenes de 1,074 m de anchura formados por material granular. La separacion entre ambos elementos se
realiza con una barrera metélica de acero galvanizado de 4,29 m de longitud total separadas por pilonas de
hormigdn prefabricado cada 5 m. En el arcén de aguas abajo en la margen izquierda se disponen un dado de
hormigdn con un par de tubos @ 110 mm para canalizacion eléctrica. El firme se constituye con una capa de

zahorra natural y un doble tratamiento superficial.

2144 Préstamos

Los materiales para la formacién del cuerpo de la balsa se obtienen del vaso del embalse y de la terraza superior
situada inmediatamente al nornoroeste del embalse. A pesar de que con preferencia se van a tomar los materiales
presentes en el vaso, se ha de aclarar que tanto limos como material todo-uno hay presente en todo el entorno de

la ubicacion de la balsa.

En el estudio de materiales recogido en el apéndice 3.2 del anejo 3, se describen claramente los materiales
aprovechables, sus caracteristicas y su ubicaciéon. En concreto se ubican los yacimientos de material arcillo-
lomoso para el nicleo, el todo uno a base de argilitas-lutitas-areniscas presentes en el terciario en el vaso y

ademas se proponen algunas plantas de aridos y canteras para el resto del material granular:

Los limos de fondo de vales para el nicleo
El material todo uno, mezcla de argilitas, lutitas, areniscas.

Materiales procedentes de graveras y canteras para formacion de filtros, drenes y escollera

b=

Las gravas y gravas cementadas de la terraza superior

Se han cartografiado los posibles yacimientos y se ha medido el material disponible en bruto. A continuacion, se

recoge un resumen de los materiales disponibles en los distintos préstamos

PRESTAMO  NATURALEZA  VOLUMEN (m3)

1 Limos 396.941,68
2 Limos 41.546,35
3 Limos 165.525,57
4 Limos 88.501,79
Volumen limos (m3) 692.515,39
5 Gravas 552.572,52
Volumen gravas (m?) 552.572,52
6 Terciario 385.515,67
7 Terciario 110.567,46
8 Terciario 437.503,78
9 Terciario 494.459 97
Volumen terciario (m3) 1.428.046,88
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2145 Tratamiento del cimiento

Se distinguen fundamentalmente dos zonas en el cimiento, la primera es el estribo derecho y parte central de la

balsa y la segunda es el estribo izquierdo. El tratamiento del cimiento es diferente en cada una de ellas.

Tratamiento en estribo derecho y zona central de balsa (pk 0+000 a pk 0+670)

1. Retirada de los materiales cuaternarios en toda la zona de apoyo de la balsa
2. Sobre excavacion en la zona del nicleo de, al menos, 2,00 m
3. Comprobacién de presencia de niveles areniscosos en el fondo de la excavacion en el apoyo del

nucleo. si este es el caso, cubricion del fondo de la excavacion con una capa de poco espesor de

hormigon en masa.

4, Prueba de tratamiento para decidir la necesidad de inyecciones de consolidacion.
5. Si es el caso, tratamiento de consolidacion. con inyecciones de 10 m de profundidad en cuadricula de
5,0mx5,0 m

Tratamiento en estribo izquierdo (pk 0+670 a 1+060)

1. Retirada del nivel de gravas en toda la zona de apoyo de la balsa y sobre excavacién en la zona del
nucleo de, al menos 2,00 m, para alcanzar el sustrato terciario sano.

2. Tratamiento de impermeabilizacion del cimiento entre los pk 0+670 y 0+850 mediante inyecciones de
lechada de microcemento. Estas inyecciones se haran con taladros inclinados 15° en el sentido
longitudinal, separados cada 10 m en una primera fase, profundizando hasta la cota 390 m. Si tras
esta primera fase se hace necesaria una segunda, se realizara intercalando entre las inyecciones de

la primera.

2.1.4.6 Auscultacion de la balsa

La balsa dispone de instrumentacién para controlar el comportamiento de la estructura, instrumentacion para
controlar las filtraciones, instrumentacién para control topografico e instrumentacion para controlar el nivel de

embalse y las condiciones meteoroldgicas.

En cuanto a la estructura, se han dispuesto tres secciones de auscultacion:0+320; 0+420 y 0+515, esta ultima es

la seccion correspondiente con el eje del desagtie de fondo.

Se miden presiones intersticiales mediante piezémetros de cuerda vibrante, deformaciones mediante células

hidraulicas de asientos y presiones totales mediante células de presion total

En las secciones 1y 2 la instrumentacion es idéntica y consiste en 19 piezdmetros de cuerda vibrante en el cuerpo

del dique y 4 en cimiento bajo el nucleo y 15 células hidraulicas para el control de asientos.

En la seccion 3, sobre la galeria del desague se disponen 11 piezometros de cuerda vibrante en el cuerpo del
dique y 15 células de asiento hidraulico. Ademas, en el contacto nlcleo galeria y transversalmente a ésta, se

disponen tres secciones de auscultacidn y en cada uno de las tres parejas de célula de presién total y piezometro:
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una el hormigén de relleno de lado derecho otra en el lado izquierdo y una ultima en clave de galeria.

Se cuenta con dos aforadores triangulares en las arquetas de recogida de margen derecha y margen izquierda. Se
dispondran tres bases de nivelacion y colimacién, una en el inicio del eje de balsa, otra al fina y una tercera en el
cabezo que hay en margen izquierda de la balsa aguas abajo. En coronacién se dispondran clavos de nivelacién

cada 50 m.

Se pondra una sonda limnimétrica para controlar el nivel del embalse y por Ultimo una estacién meteoroldgica

completa.
Toda la instrumentacion, a excepcién, de la topografica estaré telecontrolada.

21.4.7 Desagiie de fondo

El desagtie de fondo discurre bajo el dique de la balsa y se sitia en una alineacién perpendicular al eje de balsa
en la progresiva 0+515. Todo él se encuentra cimentado en el terciario competente. Esta constituido por dos
conductos gemelos de 2.232 mm de didmetro con una obra de embocadura, compuertas de control y compuertas
0 valvulas de regulacién. A pesar de que lo ideal, hubiese sido enterrar lo suficiente la obra de fabrica para que el
nucleo cimentase sobre ella, condicionantes, fundamentalmente hidraulicos han hecho que esto no sea posible,
pues habria que haber profundizado mucho el canal de descarga para dar salida al agua. No obstante, se ha
profundizado todo lo posible llegando a que la galeria en la zona del nicleo de balsa sobresale entre 4 y 4,5 m de

un total de mas de 10 m de altura.

Se pueden diferenciar varias partes en el desagiie: la cdmara de compuertas, donde se alojan las compuertas de
control, la galeria bajo el cuerpo del dique que recoge los conductos de desaglie la arqueta de toma, donde se

alojan las valvulas de regulacion del desagle, el cuenco deflector y el canal de descarga.

21471 Camara de compuertas

Es una estructura de hormigon fuertemente armada que se encuentra permanentemente sumergida. En ella se
aloja la embocadura de cada una de las conducciones y las valvulas de control. La cdmara tiene una planta
rectangular de 12,266 m de longitud por 10 m de anchura, mientras que enlazado es un macizo de hormigon de
8,65 m de altura donde se alojan las conducciones, compuertas, aireaciones y sobre este una seccion abovedada
con un arco de medio punto de radio 3,70 m interior canto de 1,30 m, conformando una altura de bdveda total de
7,045 m.

Esta camara tiene adosada aguas arriba una estructura de rejas, para evitar la entrada de gruesos. Esta estructura
esta formada por dos obras de embocadura gemelas en cada una de las cuales se alojan dos paneles de

compuertas de 1.360 mm de anchura y 2.200 mm de altura que se sustentan en un pilar central en forma de pez.

La embocadura en planta esta formada por sendas cuervas elipticas en los laterales cuyo radio menor es 1,00 my
el radio mayor es 1,580 m. En alzado se dispone un acuerdo circular de radio 0,80 m. Todo ello constituye una
transicion para llegar, finalmente, a una seccion rectangular de 2.200 m de altura, por 1.700 mm de anchura toda

ella embebida en un hormigdn de segunda fase ya dentro de la camara.
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La longitud de la seccion rectangular hasta las compuertas de control es 5,379 m y se trata de un blindaje metalico
de 16 mm de espesor. A continuacion, se disponen las compuertas Bureau de control de 2.200 mmx1.700 mm,
tras las cuales, y en una longitud de 2 m, se propone una transicién de seccidn rectangular a circular también

metalica. Todo ello estd embebido en el hormigdn de segunda fase.

Las compuertas de control disponen de sendos by-pass de 150 mm de didmetro controlado por dos valvulas de
compuerta y son de accionamiento eléctrico. La aireacion de las compuertas consiste en un tubo aguas abajo que

conecta con el conducto de aireacion del aliviadero del cual se hablara mas adelante.

La plataforma visitable se encentra a la cota 381,85 m y a Il esa accede desde la galeria por dos tramos de
escalera metalica tipo barco de 3,00 m y 2,25 m con una anchura de 1 m. Esta plataforma se protege con

barandilla metalica para evitar accidentes.
En clave de béveda se proyecta un carril para polipasto de 2.000 kg con un perfil metalico IPN-300.

Al tratarse de una camara que permanece constantemente sumergida se ha previsto la impermeabilizacién

mediante la aplicacion de un mortero elastico

214.8 Galeria

La galeria bajo el cuerpo de balsa tiene una longitud de 224,441 m. La galeria es bifuncional y en la parte inferior
aloja el canal de descarga del aliviadero rectangular de anchura 7,4 m y altura 1,5 my en la parte superior aloja
las conducciones que constituyen el desagile. Esta parte superior es una seccion abovedada con un arco de

medio punto de 3,7 interior y diversos cantos de béveda en funcién de la seccién de que se trate.
Se han definido 5 secciones tipo en funcion de la carga que deben soportar:

v La seccién tipo 1. Se extiende a lo largo de una longitud continua de 60 m en el centro de la seccién
transversal. Por tanto, es la que mayores esfuerzos soporta. Esta seccién consiste en una losa de 2,20 m
de canto y 13 m de anchura, sobre ella a 3,70 m del eje se disponen los hastiales de 1,80 m de espesor
con lo que la solera sobresale 1 m del cajon superior Estos hastiales tiene una altura de 2,1 my conforma
el canal rectangular del aliviadero de 7,40 m de anchura por 1,5 m de altura con una losa superior de 0,60
m de canto. A partir de estos 2,1 m los hastiales, manteniendo la anchura interior, se estrecha hasta una
anchura de 1,3 my con este canto se conforma la béveda donde se alojan las conducciones. La béveda
tiene unos hastiales rectos de 1,680 m de altura a partir de los cuales arranca el arco de medio punto de

radio exterior 5,0 m

Esta seccidn, en la zona donde apoya el nucleo, tiene unos rifiones de hormigén en masa HM-20 que
rellenan toda la excavacién y que parten de la parte superior boveda hacia los lados con talud 3H:2V
hasta encontrase con el terreno. Estas cufias se disponen para poder compactar bien el material del
nucleo en este contacto y que, ademas, el propio peso del relleno comprima el contacto relleno-hormigén

evitando que se puedan producir vias que favorezcan las filtraciones.
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v'La seccion tipo 2 tiene una longitud de 72 m, divididos en dos tramos asimilares aguas arriba y aguas
abajo de la seccién 1. La unica diferencia de esta seccidn respecto a la anterior es que en este caso la
losa inferior tiene un canto de 2,00 m

v'La seccion tipo 3 tiene una longitud de 31,75 m y se localiza aguas arriba de la seccion 2 finalizando en la
camara de compuertas. Esta seccion consiste en una losa de 1,80 m de canto y 12,40 m de anchura,
sobre ella a 3,70 m del eje se disponen los hastiales de 1,50 m de espesor con lo que la solera sobresale
1 m del cajon superior. La galeria superior es similar a las de las secciones anteriores.

v' La seccion tipo 4 tiene una longitud de 36 m y se localiza aguas abajo de la seccion 2, logicamente. Es
idéntica a la seccion 3 en cuanto a las formas, pero se diferencia de ella en el acero estructural que
necesita.

v' La seccion tipo 5 tiene una longitud de 24,696 m y se localiza tras la seccion 4, aguas abajo del pie de
balsa. Es una seccién similar a las anteriores con la Unica diferencia de que la altura de la boveda es

variable, partiendo de un hastial recto de 1,68 m de altura hasta 4,010 al final de la galeria.

Las juntas de construccion de la galeria, juntas longitudinales, se impermeabilizan con dos perfiles
hidroexpansivos en cada fase de construccion, son en total 4 perfiles en cada hastial. Los hastiales soportan tales
esfuerzos que estan fuertemente comprimidos. Transversalmente se dispone una junta cada 12 m y en ellas san
previsto dos bandas de PVC de 0,40 m de espesor y se protegen exteriormente con un sellado elastico mediante

banda elastomérica.

En la zona abovedad se alojan dos tuberias de acero helicosoldado de 2.232 mm. Estas tuberias se sustentan
sobre apoyos metalicos cada 6 m y transversalmente sus ejes estan separados 3,70 m, de tal forma que queda un
pasillo interior para paso peatonal de algo menos de 1,50 m. Respecto a los paramentos de los hastiales hay una

separacion algo inferior a 0,75 m. El eje de las conducciones se sitlia a 1,50 m de la solera

En solera se dispone una capa de mortero para formar pendiente con un espesor de 20 cm en el eje de tal forma
que en ambos lados se forma un canal de desague con una anchura de 20 cm y una profundidad de algo mas de

10 cm de profundidad que recoge las filtraciones que se puedan producir a lo largo de la galeria

Cada 60 m se dispone en solera un posible acceso al canal de descarga del aliviadero para mantenimiento. Esos
accesos dispondran una tapa de 60 cmx60 cm de fundicion. A lo largo de toda la galeria se dispone un carril para

polipasto de 2.000 kg formado por un IPN-300.

Una vez fuera del cuerpo de balsa la seccién se prolonga, aunque sin la galeria, el canal de descarga del
aliviadero y contintan los hastiales hasta la losa superior donde apoyan las conducciones y sobre ellos con un
galibo de 3,720 m se sitla una losa para dar a continuidad a la plataforma a pie del dique de la balsa donde se

ubica la arqueta de toma.

El acceso a la galeria desde el exterior solo es posible peatonal y a través de la arqueta de toma. Los vehiculos
pueden acceder hasta la puerta de entrada encima de la losa de paso donde gracias al polipasto podran hacer las

labores de carga y descarga.
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21481 Arqueta de valvulas de regulacion

Las valvulas de regulacion se alojan en la arqueta de toma y ésta se describira més adelante. Las conducciones
de desagiie se prolongan durante 2,5 m y mediante una pieza especial que es un codo y contra todo en el espacio
elevan y separan su eje para poder adaptarse a las necesidades de espacio para la valvuleria de las
intersecciones que después se describiran. Esta pieza especial tiene una longitud de 4 m y tras ella las tuberias

esta separada entre si por una distancia entre ejes de 7,20 my se situaran a 1,90 m de la solera.

La longitud total de conduccién, a continuacién, es de 11,850 m y en este tramo se dispone una valvula de
mariposa de 2.200 mm de didmetro y los encuentro con las tuberias de 1.616 mm que llegan desde Mostrakas. A
continuacién, y con una longitud de 4,0 m se proyecta una transicién de seccién circular de 2.200 mm de didmetro
interior a una de 600 mm para disponer las valvulas de regulacion: dos Howell-Bunger con concentrador de

diametro 600mmm.

21482 Cuenco deflector

Para amortiguar la energia de salida del agua por los desaglies de fondo se disponen un cuenco de disipacion de
energia o deflector. Se trata de una estructura de planta rectangular cuya seccion transversal es rectangular
apoyando en parte sobre el canal de descarga del aliviadero y con una solera de canto 0,60 m y cajeros de 0,50 m

fabricada con hormigén armado HA-35.

De acuerdo con las recomendaciones de Peterka las dimensiones de este dispositivo se determinan en funcion de
las caracteristicas hidraulicas a la salid de las Howell-Bunger y en este caso dan lugar a un cuenco con una
longitud interior de 8,775 m y una achura interior de 12,40 m. La altura de los cajeros es de 4,50 m. El muro de
impacto tiene forma de L invertida: la base de la L tiene una anchura de 1,475 m y el palo largo es de 2,70 m. El
canto de este muro es de 0,50 my se encuentra a 0,975 m de la soleray a 2,45 m del paramento de aguas arriba,

donde se alojan las valvulas.

El muro de impacto tiene unas muescas para facilitar la circulaciéon del agua. Son trapeciales y son cuatro
simétricas respecto al eje del cuenco. Tienen una anchura en la base de 1,50 m una altura de 0,75 m, siendo las
dimensiones de la base corta de 0,50 m. En sentido transversal, la primera muesca se sitia a 0,175 m del cajero y

la siguiente a 3,525 m de ese mismo cajero.

En la salida del cuenco hay un tacén de 0,975 m de altura con un talud 1H:1V que da paso a un canal de
transicion de 5 m de longitud, en el que. a lo largo de 4,5 m, la base pasa de una anchura interior de 12,40 a 7,40
y la altura de cajeros pasa 3,45 m a 1,5 m. A partir de este punto el agua vierte sobre el cuenco amortiguador del

aliviador.

Este es un cuenco del tipo | del Bureau of Reclamation, con una longitud de 12,50 my cota de solera 367,952 m, 1
m por debajo de la cota de entrada y salida. Previo, hay una rampa de 1,5 m de longitud y talud, l6gicamente,
3H:2V, la salida del cuenco es similar. Transversalmente se trata de una seccion rectangular con solera de canto

0,60 my cajeros de 0,50 de hormigon armado HM-35

21483 Canal de descarga
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A continuacién del cuenco de amortiguacion para las descargas del aliviadero, se dispone un canal de descarga
de 503,023 m de longitud que dirige el agua hacia una balsa final situada tras la NA-160, a partir de la cual

comienza un curso mas definido que se dirige hacia la Balsa del Pulguer.

En planta el canal tiene un trazado sinuoso para alcanzar el inicio del curso definido que va a la Balsa del Pulguer.
De esta forma, el canal se inicia con una curva a derechas de radio 50 m y 39,6 m de desarrolla tomando
orientacién sursuroeste, a continuacion, una larga recta de 260,95 m y tras ella una curva a izquierdas de radio
100 m y 53,25 m de desarrollo, con lo que el canal se orienta completamente hacia el sur. De aqui al final el
trazado es recto. En este tramo se situa la hinca para cruzar la NA-160. Ambos ejes se intersecan con un angulo
de méas de 147°, lo que provoca una longitud de hinca que supera los 64 m para no afectar a la plataforma de la

carretera.

El perfil longitudinal de este canal se ha adaptado lo mas posible al perfil del terreno, para lo cual se le ha dotado
de una pendiente del 5% y cuatro saltos a lo largo de todo su recorrido de diversas alturas. El régimen de
circulacién hidraulica en todo el canal es lento y en cada uno de los saltos se ha dispuesto un cuenco para fijar el

resalto hidraulico. La rampa de caida de todos los saltos tiene una pendiente 1H:1V

Las secciones transversales son trapeciales con taludes 1H:1V y formadas por escollera colocada de 0,60 m de

espesor.
Si se divide el canal en los tramos que marca cada uno de los tramos se tiene:

v Un primer tramo hasta el salto 1 de longitud 43,111 m con seccién trapecial de anchura variable entre
7,40 y 1 my altura de cajeros de 1,75 m. La cota de rasante inicial es 368,952 y la cota de rasante final
es 368,408. A continuacién, un salto de altura 4,369 my un cuenco de amortiguacion de 18 m totales.

v El segundo tramo tiene una longitud de 113,366 my la seccién es trapecial de anchura constante de 4 m
y altura de cajeros 1,75 m. La cota de rasante inicial es 365.568 vy la final es 365,326. A continuacién, el
salto 2 con una caida de 5,069 my un cuenco de 18,00 m.

v’ El tercer tramo tiene una longitud de 124,027 my la seccién es trapecial de 4 m de anchuray 1,75 m de
altura. La cota de rasante inicial es 361,748 y la fina es 361,129 m. A continuacion, el salto 3 con una
altura de 7,67 my cuenco de 18 m.

v" En el cuarto tramo se encuentra la hinca para cruzar la carretera NA-160. Por tanto, este tramo se

subdivide en dos.

El de aguas arriba de la hinca tiene una longitud de 69,499 m con una seccion trapecial de 4 m de
anchura y altura de cajeros 3,00 m, debido a que el cambio de seccién de trapecial a circular (bajo la
carretera) provoca un remanso hacia aguas arriba y eleva la cota de agua sensiblemente alcanzando

calados de 2,5 m. La cota rasante en el inicio es 354,960 y en el inicio del tramo circular es de 354,637.

El subtramo de aguas abajo tiene una longitud de 10,70 m con una seccion tipica de 4 m en la base y
altura de cajeros de 1,75 m. La rasante de inicio, final del tramo circular, es 354,010 y la final es

353,839m. Finaliza en el cuarto salto, de 18 m de longitud, tras el cual se dispone la balsa, simplemente
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excavada, con cota de rasante 354,439.

La hinca tiene una longitud total de 64,312 m, ya que como se ha comentado anteriormente, la interseccion del
canal con la carretera no es normal. El método de hinca que se prevé emplear es hinca mediante escudo abierto.
Se hinca una tuberia de acero de 2.540 mm de didametro y 20 mm de espesor soldada. Aguas arriba y aguas abajo
se disefian dos transiciones de seccion trapecial a seccion rectangular y viceversa. La pendiente del tubo es del
1% para asegurar el régimen rapido y que el caudal méaximo previsible pase con grados de llenado menores del
60%.

2149 Aliviadero

El aliviadero de la balsa es del tipo morning-glory y se sitlia encima de la camara de compuertas del desaglie de

fondo. La cota de vertido es la 422,10 m.

El aliviadero se aloja en una torre circular que es una estructura mixta, pues el propio pozo del aliviadero
construido con acero galvanizado con un espesor de 10 mm forma parte de la estructura, actuando a la vez como
encofrado perdido y actuando como elemento estructura puesto que por medio de patillas y conectores forma un

todo uno con el hormigdn. El espesor del hormigén en la torre es de 0,50 m.

La altura total de la torre del aliviadero sobre la clave de la camara de compuertas es de 33,205 m. El didmetro
exterior de la torre es de 2,66 m desde la cdmara hasta 29,318 m por encima, a partir de alli. se dispone un zécalo

de 3,594 m de diametro para acoger la corola del morning glory.

Interiormente el pozo, es decir la pieza metalica del aliviadero, que constituye realmente el morning glory, tiene
una altura total de 44,60 m hasta el codo a 90° dentro de la camara de compuertas para alcanzar una alineacién
horizontal. A partir de este punto la seccion ya no es circular y es una complicada pieza de transicion de esta

seccion circular una seccién rectangular de 7,40 m en la base por 1,00 m de altura, en 4,263 m.

De arriba abajo, se inicia con una curva parabdlica con un radio en el vértice superior, a cota 422,10 de 1,70 m. La
pequefia curva previa a la circunferencia a cota 422,10 m, mide en planta 0,097 m, esto hace que el radio maximo
de la torre coincidiendo con el zécalo sea 1,797 m. La longitud total de la parébola es de 3,42 m, pasando de un
radio de 1,70 m a 0,83 m que se mantiene constante hasta el final. El pozo con este radio tiene una altura total de

41,18 m hasta el codo.

Adosada a esta pieza esta el conducto para aireacién del aliviadero y desagiie de fondo. Seguln los calculos la
superficie adecuada para la aireacién puede estar comprendida entre los 0,25-0,30 m2. Se ha dispuesto, en la
mayor parte, una pieza en forma de paralelepipedo con dos lados arcos de circunferencia de radio 0,83 y 1,13 m
laterales de 0,30 m. Siempre adosado a la pieza metalica que constituye el aliviadero, se dispone de abajo hacia
arriba, en primer término, una pieza transicion rectangular de 0,50 m de altura por 7,40 m de anchura que finaliza

en el inicio del codo de 90° en la pieza paralelipédica descrita anteriormente.

Esta pieza se prolonga durante 40,71 m. A partir de aqui se despega del aliviadero y se convierte en una pieza

embebida en el hormigdn con una transicion de la forma anterior a una seccion rectangular de 1 m por 0,30 m a lo
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largo de 3,122 m. Se dispone una cufia para dar verticalidad absoluta al siguiente tramo que es otra transicién de
esta seccion rectangular a una seccién circular de radio 0,30 m. Aqui se alcanza la cota 422,10 m y a partir de
aqui se prolonga el tubo de 0,30 m de radio embebido en hormigdn con un espesor de 0,30 m hasta alcanzar la

cota de coronacion 424,50 m.

Antes de pasar a describir el canal de descarga, solo resta decir que para evitar accidentes o entradas de
cualquier grueso que puede disminuir la capacidad hidraulica del aliviadero se dispondra una linea de proteccion a

base de boyas y cuerdas.

El canal de descarga del aliviadero se aloja bajo la galeria del desagle de fondo. Tiene una seccién de 7,40 m de
anchura x1,50 m de altura y se le ha dotado con una pendiente longitudinal del 2% para asegurar el régimen
rapido en todo el trayecto bajo la balsa con calados mejores de 0,50 m. El canal discurre bajo la galeria, bajo la

arqueta de toma y bajo el cuenco deflector del desagiie de fondo con una longitud de 278,13 m.
Finaliza en un cuenco amortiguador el cual ya ha sido descrito en el epigrafe del desagtie de fondo.

21.4.10 Arqueta de toma

La arqueta de toma se localiza a pie de balsa aguas abajo. Tiene una planta en forma de T en la que la que el
travesafo de la letra tiene la misma alineacion que el desagie de fondo y comparte su eje y el palo principal de la

letra es normal al eje del desagiie.

La arqueta de toma se asienta en la plataforma de servicios situada a pie de balsa con una planta rectangular de
206 m el lado paralelo al eje de la balsa y 66,70 m en lado normal al eje de la balsa. La cota de la plataforma
376,236 m. Esta plataforma dispone de un firme con una base de zahorra de 30 ¢cm de espesor y un doble

tratamiento superficial.

Las dimensiones de la arqueta son: el rectangulo alineado con el je del desagiie tiene una longitud de 25,450 my
una anchura de 16,900 m. El rectdngulo normal tiene17,850 m de longitud y 11,650 m de anchura. Una seccién
transversal por el rectangulo principal es una seccién en U con una solera de 16,90 my canto 0,60 m y cajeros de
0,50 m de anchura. La altura de cajeros es de 4,50 m y la solera se situa a la cota 371,856 m, mientras que la
coronacion de cajeros es la cota 376,356 m. Bajo esta seccion en U discurre el canal de descarga del aliviadero,

del que ya se ha habado en epigrafes anteriores.

Si ahora se da una seccion transversal al eje principal del rectangulo secundario, se tiene una seccion en U con
una longitud de solera de 11,650 m, canto de 0,60 my cajeros de 4,50 m de altura y 0,50 m de anchura. Las cotas
de solera y coronacion de cajeros son las del rectangulo principal. En el cajero derecho, segun el sentido de
circulacién del agua, se dispone una losa a la cota 376,356 m. con una anchura de 4,10m y una longitud de 17,850

m.

Sobre esta arqueta, cimentando en sus cajeros, se dispone un edifico que da cobijo a toda la caldereria de
distribucion y regulacion. El edifico tiene una altura hasta fondo de vigas de cubiertas de 7,17 m y su estructura

esta formada por pilares distribuidos mas o menos regularmente de 0,50 mx0,60 m. Esta distribucion de pilares
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estd condicionada por las necesidades que imponen la caldereria por un lado y, por otro, por la luz del puente-
grua. La cubierta sobre el rectangulo principal apoya en una viga delta de 24,450 m de luz mientras que en el

rectangulo secundario la viga delta tiene una luz de 15,750 m

Arquitectonicamente, las fachadas del edifico son a base de bloque de hormigon prefabricado con carpinteria
metalica de lamas para ventilacion distribuidas regularmente por toda la fachada, al igual que la carpinteria para
las ventanas. La puerta de acceso para camiones se encuentra en la fachada norte y tiene unas dimensiones de 4
mx 4 m. En el lado este se dispone de otra puerta metalica de 2,40 mx3,00 m de altura. La cubierta es de panel de
chapa con aislamiento térmico intermedio con un espesor de 30 mm y 20 paneles de policarbonato de 4,80 m por

1,0 m de anchura distribuidos regularmente.

Se dispone una viga carril, IPE-400, para un puente gria de 14,05 m de luz y 5.000 kg, que apoya en las
ménsulas de los pilares y que recorre toda lo longitud del palo de la T y da accesos a todos los elementos

principales de la caldereria de cara a su mantenimiento

A esta arqueta, por su lado este, llegan las dos tuberias de 1.630 mm que proceden de Mostrakas, la separacién
entre ejes es de 4,60. La tuberia izquierda ya dentro del edifico dispone de una valvula de mariposa de control de
1.600 mm de diametro con su correspondiente carrete de desmontaje y su by-pass de @ 200 mm. La tuberia de la
derecha se bifurca mediante una pieza pantalén en dos tuberias de @ 762 mm en las que se disponen sendas
valvulas de mariposa de control, de diametro 750 mm con su correspondiente carrete de desmontaje y su
correspondiente by-pass y a continuacion sendas valvulas de regulacién controladas por diafragma. Tras ellas de
nuevo, se disponen una instalacion simétrica respecto al eje de estas valvulas de regulacién con valvulas de
mariposa de control y sus elementos accesorios y una pieza pantalén que unifica estas dos conducciones en una

tuberia de 1.630 mm de diametro.

Previamente a estos dispositivos ambas conducciones se unen mediante una conexion de @ 1.630 mm con una
valvula de control del tipo mariposa con carrete de desmontaje. El objeto de esta conexién es concentrar en uno u

otro conducto el caudal proveimiento de Mostrakas si fuese necesario.

Estas conducciones conectan con la tuberia de desagle izquierda y tras esta interseccion se prolongan las dos
tuberias para conectar con el segundo conducto de desagiie de fondo. En este tramo se disponen sendas valvulas
de 1.600 mm de diametro con su correspondiente carrete y by-pass de 200 mm para poder controlar los flujos por
una u otra conduccién. De la tuberia de desague derecha parten, con la alineacion que traen las conducciones que
llegan desde Mostrakas, las tuberias de 1.930 mm de didmetro que daran continuidad al canal de navarra. Ambas

disponen de dos valvulas de mariposa de 1.900 mm de diametro con su carrete y su by-pass de @ 200 mm

Para poder acceder peatonalmente a todos los puntos de interés dentro de la arqueta se dispone una estructura
metalica perimetral con perfiles laminados y plataforma tramex a cota 376,356 m. Para acceder a todos los
espacios donde su ubican las piezas especiales, se disponen de diversas escaleras tipo barco y escaleras tipo

gato, alla donde no hay espacio suficiente.

Desde esta arqueta se puede acceder peatonalmente a la galeria del desagiie de fondo, para lo cual se pasa por

© Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a ’ m ’ OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Generales - 98-



Canal de Adenda al
Navarra ; S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

debajo de la losa de paso que da continuidad a la plataforma entre la arqueta y el pie de balsa. Losa que tiene una

anchura de 8,50 m, una luz de 7,40my un canto de 0,50 m.

En el pk 6+800 de la conduccién de entrada, fuera de la plataforma de la arqueta de toma y una sensible mayor
distancia que los 10 didmetros minimos, se ubica una arqueta de fabrica de hormigén donde se alojan sendos
caudalimetros ultrasénicos de dos haces con cuyo aforo se regulara la apertura y cierre de las distintas valvulas
para regular el caudal de entrada a la balsa o el caudal servido directamente a la zona regable. La arqueta de
caudalimetros es completamente accesible y tiene unas dimensiones interiores de 3,50 mx6,50 m con una
profundidad de 6,632 m.

21.4.11 Edificio de control

El edifico de control se sitia en el estribo izquierdo de la balsa en una plataforma a cota 424,50 m de planta
rectangular, aunque algo irregular, de lados aproximados 36 mx34 m. Dicha plataforma cuenta con un firme a

base de una capa de zahorra de 30 cm y un doble tratamiento superficial.

El edifico tiene una superficie en planta de 14,00 m por 7,50 m y su estructura es a base de pilares y vigas de
hormigdn armado. La fachada es de fabrica de ladrillo de 1 pie y la cubierta es a base de tabiquillo de rasilla y teja

arabe.

La distribucion interior ofrece una sala de control de 25,76 m2, un almacén de 26,98 m2, una oficina de 12,96 m2 y

un laboratorio de 11,005 m2. Ademas, hay un cuarto de bafio y aseo.

En este edifico se ubicara la sala de emergencia de la balsa y diversos elementos de control “in situ”, recepcion y

envio de sefiales al centro de control del canal en Artajona.

21.412 Accesos

Hay dos accesos principales a la balsa: a pie de balsa y coronacién. Los caminos de acceso tienen un paquete de

firmes que consta de una base de zahorra de 30 cm de espesor.

A pie de balsa se accede desde la margen izquierda por un camino que sigue, en parte, la traza de las tuberias
que vienen de Mostrakas y que se inicia en la carretera NA-6810 y con una longitud de 1.148,075 m llega a la
plataforma a pie de balsa a cota 376,356. EI camino por margen derecha parte de la NA-160 y con un desarrollo
de 1.178,951 m llega al lado derecho de la plataforma a pie de balsa. La continuidad esta asegurada mediante la

plataforma y la losa de paso sobre las conducciones de desagtie y el canal de descarga del aliviadero.

A coronacién se llega utilizando el inicio del camino deservicio del parque edlico Montes del Cierzo que también
parte de la NA-6810. Al llegar a la terraza superior sale el camino perimetral de la balse con una direccion normal
a ese camino de servicio. Este camino perimetral tiene una longitud de 1.504,72 my finaliza en el estribo derecho
de la balsa, en el inicio de la misma. Desde el final de la balsa se enlaza con este camino perimetral mediante un

corto ramal de 221,099 m, enlazando en el pk 0+069,02 del perimetral.

Este camino perimetral tiene un perfil longitudinal tedrico, pues el perfil longitudinal final dependera de como se
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explote este préstamo y como se recupere. No obstante, se ha previsto un drenaje longitudinal y transversal sobre

este perfil tedrico. Se han dispuesto cunetas en los margenes del camino y tres ODT.

21413 Servicios afectados

El dique de la balsa se situa sobre el trazado de una linea de media tension existente propiedad de Iberdrola. Esto
obliga a modificar su trazado, siendo su longitud original de 930 metros, con tres apoyos intermedios. Se ha
proyectado la reposicion de esa linea por otra de nueva construccién de 1.110 metros de longitud que tiene seis

apoyos intermedios.

21414 Instalaciones electromecanicas

La balsa de Tudela tiene tres puntos fundamentales en los que se disponen equipos electromecanicos:

e Camara de compuertas.
o Dos compuertas de tipo Bureau de 1,70 m x 2,20 m.
e Arqueta de tomas.
o 2 Vélvulas motorizadas de mariposa DN 2200.
o 2 Vélvulas motorizadas de mariposa DN 1900.
o 4 Valvulas motorizadas de mariposa DN 1600.
o 4 Valvulas motorizadas de mariposa DN 750.
o 2 Valvulas motorizadas de chorro hueco Howell-Bunger DN 600.
o 1 Valvula de alivio de presion DN 400
o 11 Bypass DN 200.
o 10 Ventosas trifuncionales DN 150.
o 1 Puente gria motorizado 5000 kg.
o Arqueta de caudalimetros.

o Dos caudalimetros de ultrasonidos.

Ademas, también tiene instalaciones eléctricas para iluminacion de los edificios y arquetas, de los accesos, de la
coronacion y de la galeria. También se han disefiado los elementos para el telecontrol y la auscultacién, la
proteccién frente a intrusismo y el alumbrado de emergencia. Todos los dispositivos electromecanicos estan

configurados para ser operados tanto desde el propio edificio que los alberga, como desde el edificio de control.

2.1.4.15 Instalaciones eléctricas

Se ha redactado un apéndice en el que se describen las instalaciones eléctricas de la balsa de Tudela.

2.1.4.151 Acometida
Se ha solicitado a Iberdrola a la acometida de la balsa de Tudela mediante el expediente n° 9040449642. En dicho
expediente se solicitd una potencia de 50 kW y en el mismo, Iberdrola establece las condiciones del suministro. Se

indica que la entrega de energia se realizard a 13.200 V en el apoyo 7826 de la linea 4639-01 Corella-Norte, con
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coordenadas UTM ETRS 89 X: 605.696,872 Y: 4.659.077,847. El punto de acometida propuesto por Iberdrola se

encuentra situado a unos 300 metros al sur de la cerrada de la balsa de Tudela.

2.1.4.15.2 Actuaciones previstas

La balsa de Tudela tiene consumos eléctricos en el edificio de control, en la camara de compuertas, en la arqueta
de caudalimetros y en la arqueta de tomas, ademas de los necesarios para la iluminacion, protecciones frente a
intrusismo y comunicaciones si bien los principales consumos se daran en la arqueta de tomas ya que es el
elemento que contiene la mayoria de los dispositivos hidromecénicos. Anexo a la arqueta de tomas se ha
proyectado la instalacion de un grupo electrdgeno de reserva en caso de fallo del sistema de alimentacion

principal.
Para la arqueta de tomas las actuaciones previstas se resumen en:

- Acometida eléctrica desde el punto indicado por Iberdrola y en sus condiciones establecidas.

- Linea aérea de Media Tension de 13.2 KV desde acometida hasta parcela, préxima a la arqueta de
tomas.

- Linea de baja tension subterranea. Desde el cuadro general de Baja tensién a instalar en la arqueta de
tomas saldra una linea de BT para alimentar el edifico técnico y todas sus instalaciones.

- Centro de transformacion y cuadro de medida.

- Conexion desde el centro de transformador aéreo a CGBT en canalizacion de 2x160 PVC + 1 tritrubo
para comunicaciones.

- Grupo electrégeno de socorro: El presente proyecto contempla la instalacion de grupo electrogeno de
reserva y la posibilidad de alimentacién y conexién al CGBT en caso de caida de tensiéon mediante un
dispositivo de conmutacion automatica.

- Cuadros de corte general, de baja tension, de control y automatismo, de comunicaciones y de intrusion.

- Canalizaciones y conductores.

- Alumbrado interior, exterior y de emergencia.

- Red de tierras de los edificios y estructuras y de los pararrayos.

- SAl para suministro a equipos de comunicaciones, control y automatismo.

- Pararrayos.

Para el edificio de control, sus instalaciones eléctricas son algo mas sencillas, pero es de aplicacion lo relativo al
alumbrado, canalizaciones y red de tierra. La alimentacion eléctrica del edificio de control se realizara desde una

salida del CGBT de la arqueta de tomas.

Ademas, debido a que el cuerpo de presa pasa sobre el trazado de una linea de media tensién existente, se ha

proyectado la reposicién de la misma.

21.4.16 Control y automatismo

El control y automatismo se ha disefiado de forma que todos los dispositivos puedan ser operados tanto desde el
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edificio de control como desde los edificios que los albergan. En el interior de los edificios se alojara una cabina de
2.000 x 800 x 600mm. En dicha cabina se instalara el cuadro general de baja tension, el cuadro de control y

automatismo, el cuadro de comunicaciones y cuadro de intrusismo.

2.1.416.1 Elementos a controlar
En el edificio de control de la balsa de Tudela se recogeran los siguientes datos relativos a la instrumentacién y el

control:

o Estadoy control de las dos compuertas de tipo Bureau de 1,7x2,2 m. de la toma.
o Estadoy control de las cuatro valvulas de compuerta motorizadas DN750.

o Estadoy control de las cuatro valvulas de compuerta motorizadas DN1600.

o Estadoy control de las dos valvulas de compuerta motorizadas DN1900.

o Estadoy control de las dos valvulas de compuerta motorizadas DN2200.

o Estadoy control de las dos valvulas de chorro hueco tipo Howell-Bunger DNGOO.
o Datos de los cuatro caudalimetros de recogida de filtraciones.

o Datos de los dos caudalimetros de la alimentacién y el desembalse de la balsa.
o Estadoy control del puente grua.

o Estadoy control del grupo electrégeno.

o Datos del nivel del embalse, asi como de la temperatura ambiente y la del agua.
o Datos de las células hidraulicas de asiento.

o Datos de las células de presion total.

El cuadro de control y automatismo alojara las protecciones contra sobretensiones, protecciones galvanicas,
protecciones eléctricas y rearme automatico, switch, transformador 24/48V y PLC de control. Se dispondra de
cuadro de comunicaciones, cuadro de control de intrusismo y SAl para suministro a equipos de comunicaciones,

control y automatismo.

2.1.416.2 Dimensionamiento del PLC

Se ha realizado un dimensionamiento de las sefiales que requerira el PLC. Dicho PLC recopilara las sefiales de
gestion y permitird el accionamiento, pero sélo en modo manual debido al riesgo que genera el cierre de
compuertas sobre el sistema (golpe de ariete). Se han dimensionado las sefiales requeridas por el PLC afiadiendo

a las necesarias un 30% de reserva. Se adjuntan a continuacion las sefiales disponibles en el PLC adoptado:

Entrada | Salida | Entrada Salida

digital digital | analégica | analdgica

N° tarjetas ED 32 |G)
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Co

N° tarjetas EA 8 9 72
4
Sefiales Disponibles

Otras infraestructuras

32

192 96 72 32

215
21541

Lineas eléctricas

Se distingue entre las tomas que disponen de punto de suministro o linea eléctrica de media tensidn proxima y las

que por su distancia o circunstancias particulares no es posible conectarse a una LMT proxima.

En aquellas que no disponen de punto de acometida préxima se disefiard una instalacion con paneles

fotovoltaicos dispuestos sobre la caseta donde se alojara el Cuadro General de Baja Tension.

Para poder localizar los posibles puntos de conexion y de acometida eléctrica primeramente se establecié contacto

con responsables de Iberdrola en el afio 2018 y posteriormente en el afio 2021.

Enviado el 20-10-
2021. No se ha
9040444450 recibido
Mostrakas y anulado, respuesta. Se
1 25,000 No |EPCO01|9040561107 opta por realziar | 625943,946 | 4695512,085
almenara-9 o
anulado, una conexion a la
9040568746 LMT ubicada junto
al  bombeo del
sector 10
Anulada la LMT por
estar incluida en
N/A Toma 11 N/A Si las Bardenas | N/A N/A N/A
Reales y gran
distancia
Recibida
2 Toma 12 15,000 No |EPCO03|9040444498,000 |contestacion 14-|616633,850 | 4673746,659
10-2021
Recibida
3 Toma 13 15,000 No |EPCO04|9040445351,000 | contestacion 8-10- | 609766,650 | 4663447,990
2021
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Punto de conexion a LMT

existente
Linea PO'(I'}I(E‘:)C & N° expediente Estado UTM - ETRS89
(LMT) ELEMENTO Cconsumo Fotov. | EPC solicitado contestacion
e afo 2021 afio 2021 X Y
solicitado
Toma 13 Recibida
4 BIS 15,000 No 9040449710,000 | contestacion 8-10- | 611087,346 | 4661488,831
2021
Recibida
5 | Toma14,15| 30,000 No 9040445399,000 | contestacion 8-10- | 600639,205 | 4661705,156
2021
Recibida
6 Toma 16 15,000 No |EPCO05|9040445405,000 | contestacion 8-10- | 601421,285 | 4660730,115
2021
Suprimida por larga
distancia y
N/A | Toma17 N/A si CIESEEIES £ EIEED) g N/A N/A
de avifauna
esteparia y
arqueolégicas
Suprimida por larga
distancia y
N/A | Toma18 N/A si CIESEEIES £ 12D g N/A N/A
de avifauna
esteparia y
arqueolégicas
Suprimida por larga
N/A | Toma 19 N/A si At (0 Wy | N/A N/A
y afecciones
arqueolégicas
Recibida
7 Toma 20 15,000 No |EPC06| 9040445430,000 | contestacion 8-10-|609542,521 | 4649160,600
2021
Recibida
8 Toma 21 15,000 No 9040445491,000 | contestacion 8-10- | 611036,812 | 4648551,250
2021
Balsa Recibida
9 50,000 9040449642,000 | contestacion 8-10- | 605696,872 | 4659077,847
Tudela 2021

Comunicaciones realizadas en la definicion de lineas eléctricas. Fuente: Elaboracion propia.

Se ha de indicar:

Para suministro de la balsa de Mostrakas, EPC01 y Almenara n° 9 se dispondra de una linea de media

tension con punto de acometida en la LMT propiedad de Aguacanal que finaliza en su estacién de

bombeo.

Dicha LMT se disefia de forma que cuando llegue a la plataforma de derivacién de la balsa de

Mostrakas e inicio de la conduccidn, se disponga un poster de derivacion con transformador que permita

el suministro en baja tension a la EPC01y CGBT de la balsa de Mostrakas vy filtros instalados, y por otro

lado la LMT pasara de aérea a subterranea introduciéndose adosada al paramento en el paso del Tunel
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2.1.6

y cuando salga de él en zanja paralelo al camino de servicio y siempre dentro de la banda de

expropiacion permanente propiedad de CANASA.

Para el EPC02, 13bis, 14 y 15-16, Derivacién de Corella, y toma 20 se disefian lineas de media tension
aéreas. Para el caso particular de la toma 13 bis tras la conexidn de la LMT aérea, se instalard un poste

de paso aérea/subterranea.

La linea en media tensidn prevista para la acometida de la Toma 12 se ejecutara en soterrado por su
afeccion a aves rapaces y avifauna esteparia.

La linea de media tension prevista para la acometida de la Toma 13 se soterrara al no poder

considerarse el suministro desde la linea existente que discurre en paralela.

En el entorno de la balsa de Tudela, el proyecto prevé reponer con una solucion aérea la linea de 66 kV
de evacuacion del parque edlico “Montes del Cierzo II”. Dicha reposicion se realizara de forma
soterrada, en consonancia con lo establecido en la Resolucion 664E/2022, de 29 de junio, del Director
General de Medio Ambiente por la que se formulé declaracién de impacto ambiental del parque edlico

‘Repotenciacion Montes del Cierzo II”.
Las lineas eléctricas se soterraran en los tramos que afecten a AICAENASs.

Las zanjas de las lineas soterradas se ejecutaran prioritariamente sobre caminos o superficies de cultivo

frente a superficies con vegetacién natural.

La toma-11 presente problemas para disponer de un punto de acometida préximo al encontrarse en las
Bardenas Reales. En dicha toma o0 en sus proximidades, se considera estratégico disponer una estacién
de proteccion catddica de la conduccién. Ante la imposibilidad de este suministro eléctrico y la dificultad
de implantar una planta fotovoltaica para dicha EPC, se opta por redistribuirla préximo al PK 8+400 del

tramo CN-T11 junto a la una LMT, y acometer el resto del consumo mediante un panel fotovoltaico.

Las tomas 17 y 18 disponen de puntos de suministros muy lejanos que requeririan lineas eléctricas de

gran longitud para el bajo consumo solicitado, por lo que se opta instalar placas fotovoltaicas.

En todos los tendidos eléctricos aéreos, se aplicaran las medidas previstas en el Real Decreto
1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra

la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Integracion Ambiental

Con fecha 27 de marzo de 2024, se da inicio de procedimiento de evaluacién de impacto ambiental del proyecto

“Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra (TT.MM. Pitillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra,

Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)’,

remitida por la Direccion General del Agua del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, como

érgano sustantivo y respecto del que Canal de Navarra, S.A. es promotor, obteniéndose resolucién de la Direccion

General de Calidad y Evaluacién Ambienta el 21 de octubre de 2024.
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Como aspectos mas relevantes, hay que mencionar que son varias las afecciones que tendran lugar en la
construccién de la segunda fase del Canal de Navarra. En particular, se interceptan varios espacios
pertenecientes a la Red Natura 2000, como las ZEC ES2200035 — Tramos Bajos del Aragon y del Arga; ZEC
ES2200037 - Bardenas Reales y ZEC ES2200040 - Rio Ebro.

De los espacios incluidos en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Navarra, se atraviesan diversas zonas
periféricas de proteccion de sitios declarados Enclaves Naturales (EN-6 “Sotos Lépez-Val’, EN-4 “Pinar de Santa

Agueda”, EN-10 “Sotos de Murillos de las Limas”), ademas del Parque Natural de las Bardenas Reales.

Por Ultimo, cabe destacar la afeccion a otros espacios dotados de interés ambiental, como son las Areas de
Interés para la Conservacion de la Avifauna Esteparia, concentradas principalmente en el término municipal de
Tudela y en las Bardenas Reales; espacios incluidos en el &mbito de aplicacion del Real Decreto 1432/2008; y las

Areas Importantes para las Aves.

En cuanto a la arqueologia del ambito de actuacion, se ha realizado una prospeccion arqueoldgica de la traza, que
ha obtenido el visto bueno de la Seccién de Registro, Bienes Muebles y Arqueologia del Servicio de Patrimonio

Historico del Gobierno de Navarra, con fecha 23 de diciembre de 2021.

Las medidas preventivas y correctoras propuestas, que permitiran minimizar los impactos negativos, se centran en
la realizacion y seguimiento de buenas préacticas, asi como de una serie de medidas estructurales. El seguimiento
de estas medidas, descrito en el plan de vigilancia ambiental, junto con un disefio del proyecto respetuoso con el
entorno en el que se ubica, conlleva a una minimizacion de las posibles incidencias medioambientales que puedan

ser ocasionadas con motivo de la ejecucion de las actuaciones del proyecto.

Como aspectos que se incluyen dentro del Plan de Vigilancia Ambiental se cita los requeridos por la DIA, y en

particular:

(1) Con caracter general, se debera dar cumplimiento a las medidas impuestas en la Resolucion de 17
de mayo de 1999, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, por la que se formula
declaracion de impacto ambiental sobre el proyecto de canal de Navarra y la transformacién de sus
zonas regables, promovido por la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas, y
de los Departamentos de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, y de Obras Publicas, Transportes y
Comunicaciones del Gobierno de Navarra (BOE de 20 de mayo de 1999), proyecto origen del ahora

evaluado, en tanto no contradiga lo establecido en la presente resolucion.

(2) El promotor debera cumplir todas las medidas preventivas y correctoras contempladas en el EslA 'y
las aceptadas tras la informacién publica, o contenidas en la informacion complementaria, en tanto

no contradigan lo establecido en la presente resolucion.

(3) Con caracter general, el promotor habré de respetar las buenas practicas ambientales para la
realizacion del proyecto, pudiendo servir de orientacién los “Manuales de Buenas Practicas

Ambientales en las Familias Profesionales”, para cada una de las actuaciones previstas.
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(4) Todos los caminos existentes afectados por la ejecucion de la obra civil o por el trasiego de
maquinaria, trasiego de maquinaria, deberan quedar repuestos tras finalizar la ejecucion del

proyecto, de modo que se restaure totalmente su funcionalidad.

(5) Antes de la puesta en servicio de la balsa de Tudela se deberd aprobar el plan de emergencias de la

presa, asi como sus normas de explotacion.

(6) En el caso de que, durante la ejecucion de los trabajos se detectase algin impacto no identificado
en la presente evaluacién, o bien que se magnitud fuese superior a la prevista, se notificara
inmediatamente al organismo competente de la comunidad auténoma, para la adopcion de las

medidas oportunas pudiendo llegar, en su caso, a la paralizacion de las actividades.

(7) En el caso de que en la futura definicidon de la superficie regable asociada a este proyecto se
incluyeran zonas no incluidas en la zona regable informada favorablemente en la declaracion
ambiental de 1999 relativa al proyecto del Canal de Navarra, estas nuevas zonas regables deberan

someterse al correspondiente procedimiento de evaluacion ambiental.

Condiciones relativas a medidas preventivas, correctoras y compensatorias para los impactos mas

significativos.
Aire, cambio climatico y salud publica:

(8) En lo referente a las infraestructuras exclusivas para abastecimiento humano, se deberan cumplir
las condiciones establecidas en el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen

los criterios técnicos-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.
(9) Geologia, geomorfologia y suelos:

(10) Siempre que sea técnica y econdmicamente viable, dado que en muchos casos la restauracion de
las explotaciones mineras existentes requiere el aporte de materiales del exterior, se deberan utilizar
estos emplazamientos de manera preferente a la creacidn de nuevos vertederos de excedentes de

tierras, a lo largo de la traza.

(11) Se realizaran los movimientos de tierra minimos imprescindibles y necesarios para la ejecucién del

proyecto.
Hidrologia superficial y subterranea:

(12)Las zonas en las que esté prevista la ubicacion de las instalaciones auxiliares y parques de
maquinaria deberan ser impermeabilizadas para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas.
Ademas, las aguas procedentes de escorrentia de estas zonas impermeabilizadas deberan ser
recogidas y gestionadas adecuadamente para evitar la contaminacion del Dominio Publico

Hidraulico.

(13) Se evitara, en la medida de lo posible, la modificacion o interrupcion de la red de drenaje existente
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en la zona.

(14) Se tomarén todas las medidas necesarias para garantizar que no se produce contaminacion de las

aguas subterraneas a través de los pozos existentes en las parcelas.

(15) Durante los movimientos de tierras, se deberan establecer las medidas necesarias para la retencion
de sdlidos previa a la evacuacion de las aguas de escorrentia superficial, asi como otras posibles

medidas para reducir al minimo el riesgo de contaminacién de las aguas.
Flora, vegetacion e HICs:

(16) Previamente al inicio de las actuaciones se realizarg una prospeccion botanica con la finalidad de
detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicara al 6rgano competente de la
comunidad auténoma para la adopcion de las medidas que estime oportunas para garantizar su

adecuada proteccion.

(17) Si fuera preciso eliminar, podar o trasplantar algun arbol se solicitaran los permisos pertinentes al

organo competente del Gobierno de Navarra.
(18) Fauna:

(19) Previamente al inicio de cualquier actuacion se realizara una prospeccidn faunistica con la finalidad
de detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicara al érgano competente de la
comunidad auténoma para la adopcion de las medidas que estime oportunas para garantizar su

adecuada proteccién.

(20) Como medida preventiva, en situaciones de mantenimiento, los vaciados y desaglies deberan
realizarse de forma laminada y no torrencial y dentro de los periodos naturales de lluvia: otofio-
primavera. Los desagiies de mantenimiento al barranco de Mostrakas se realizaran fuera de los

periodos de actividad del galapago europeo (abril-octubre).

(21) La linea aérea en media tension prevista entre Carcastillo y Mostrakas se ejecutara en soterrado por

su afeccion paisajistica y el peligro de colision/electrocucién para la avifauna.

(22) La linea en media tension prevista para la acometida de la Toma 12 se ejecutara en soterrado por

su afeccion a aves rapaces y avifauna esteparia.

(23) La linea de media tension prevista para la acometida de la Toma 13 debera ejecutarse en doble
circuito compartiendo apoyos con la linea existente que discurre en paralelo, siempre y cuando sea
técnicamente viable. Si esta opcién no pudiera llevarse a cabo, la linea de media tension debera

soterrarse.

(24) En el entorno de la balsa de Tudela, el proyecto prevé reponer con una solucién aérea la linea de 66
kV de evacuacion del parque edlico “Montes del Cierzo II”. Dicha reposicién se debera realizar de

forma soterrada, en consonancia con lo establecido en la Resolucion 664E/2022, de 29 de junio, del
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Director General de Medio Ambiente por la que se formuld declaracion de impacto ambiental del

parque eolico “Repotenciacion Montes del Cierzo II”.
(25) Las lineas eléctricas deberan soterrarse en los tramos que afecten a AICAENAs.

(26) Las zanjas de las lineas soterradas se ejecutaran prioritariamente sobre caminos o superficies de

cultivo frente a superficies con vegetacion natural.

(27) En todos los tendidos eléctricos aéreos, se aplicaran las medidas previstas en el Real Decreto
1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna

contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

(28) Se dara cumplimiento a las medidas para la proteccién de la avifauna esteparia presente en la zona,
impuestas en la Resolucién de 17 de mayo de 1999, de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, por la que se formula declaraciéon de impacto ambiental favorable del
proyecto del ‘Canal de Navarra y la transformacién de su zona regable’. Para ello, en el disefio del
trazado y de las tomas proyectadas para la construccion de la 22 fase del Canal de Navarra, se
debera tener en consideracién la exclusion como futuras zonas transformables en regadio de
aquellas superficies: con presencia de avutarda comun, todas las zonas con interés para el
aguilucho cenizo, las zonas donde se han observado colonias de cernicalo primilla, la totalidad de
las zonas con gana ibérica, la totalidad de las zonas que alberguen alondra de Dupont y las zonas
con presencia de ganga ortega. La determinacion de esas zonas de exclusién se debera realizar en
coordinacion con el érgano competente de la comunidad auténoma, que ademas dispone de la

informacién ambiental actualizada.

(29) Se instalaran medidas que faciliten la salida de fauna que pueda caer en cualquiera de las balsas

proyectadas.
Espacios naturales protegidos, Red Natura 2000:

(30) Las zonas de acopios temporales de tierras, las zonas de depdsito de excedentes de tierras, los
nuevos caminos de servicio y las zonas de acopio de materiales deben quedar fuera de la Red

Natura 2000, y, especialmente, fuera de los HICs que motivaron su declaracion.

(31) Para compensar los impactos residuales a la ZEC “Tramos bajos del Aragdn y del Arga” se realizara
una plantacién de soto en la parte mas cercana al cauce de la chopera de repoblacion, disefiando
una banda continua de 100 m de anchura, que equivale a unos 8.900 m2, de forma que todo el
margen izquierdo tenga la misma anchura de habitats. Con esta medida se pretende mejorar la

conectividad entre este espacio protegido y el de las Bardenas Reales.

(32) En relacién con las afecciones al espacio natural protegido de Bardenas Reales, como medida
compensatoria para aumentar la diversidad floristica y la oferta trofica para la avifauna agro-

esteparia presente, se destinara a evolucién natural una franja de 25 m de anchura a lo largo de
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todo el trazado de la conduccion en su recorrido por el Plano de Bardenas Reales, desde el Corral
de Victor, en el limite con Mélida, hasta la cuesta de Landazuria o cuesta del Plano en el limite con
el regadio de Landazuria. En esta franja, los depositos de excedentes no podran superar la altura de
0,40 m.

(33) Patrimonio cultural:

(34) Se llevara a cabo el control y la supervision arqueoldgica directa de todos los movimientos de
terrenos generados por la obra, y la supervision periédica de la proteccién de los elementos
patrimoniales indicados en los informes de los organismos competentes, por parte de un arquetlogo
expresamente autorizado, realizando la conservacién in situ y elaborando la documentacién
(informes arqueoldgicos, memorias y fichas inventario de carta arqueolégica) de los bienes
inmuebles y de los restos muebles que puedan aparecer. Todo ello siguiendo las directrices del

6rgano competente de la comunidad auténoma.

(35) La aplicacién de las medidas correctoras que conlleven trabajos de campo debera someterse a
aprobacion de la Direccion General de Cultura-Institucion Principe de Viana, segun lo dispuesto por
el Decreto Foral 218/1986, de 3 de octubre, por el que se regula la concesién de licencias para la

realizacion de excavaciones y prospecciones arqueoldgicas en la Comunidad Foral de Navarra.

(36) La modificacion, alteracion o desmontado de estructuras arqueoldgicas que se pudieran descubrir
con motivo del expediente, en cualquiera de sus fases de desarrollo, precisara de la autorizacién
expresa de la Direccion General de Cultura- Institucidén Principe de Viana. Esta podra determinar
cuantas medidas complementarias a las contempladas en el Informe resulten necesarias para la

debida proteccion del Patrimonio Arqueoldgico.

(37) Cualquier modificacién que afecte al proyecto y en particular a su traza debera ser sometida a la
consideracién de la Direccion General de Cultural-Institucion Principe de Viana. La documentacién
se aportara de forma conjunta en una Unica solicitud de forma previa a la aprobacion de cualquiera
de los instrumentos de tramitacion medioambiental a los que deban ser sometidas dichas

modificaciones.

(38) Si durante el transcurso de las obras, se detectara la presencia de algtn bien patrimonial, se pondra

en conocimiento del organismo autondmico competente y se actuara en consecuencia.

3 PRESCRIPCIONES GENERALES, DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

No se modifica respecto el Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra desarrollado en el
afo 2022.
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4 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

No se modifica respecto el Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra desarrollado en el
afio 2022.

5 PLAZO

No se modifica respecto el Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra desarrollado en el
afio 2022.

6 CONTENIDO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
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7 CONCLUSIONES

Por todo lo expuesto en el presente documento, se considera suficientemente justificada y redactada
toda la informacién necesaria del Proyecto. Es por todo lo anterior por lo que se remite a la consideracion de la

superioridad, para su aprobacion si procede.

En Zaragoza, Enero de 2025

El Ingeniero Autor del Proyecto El Ingeniero Autor del Proyecto
v o B
—1 305
D. Rafael Fernandez-Ordofiez Cervera. Fdo: Juan Ortas Gonzélez
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado N° 11.444 Colegiado n°® 10.726
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las actuaciones ambientales se corresponderan con todas aquellas definidas en el Anejo-13 Ambiental, y el

Anejo-14: Gestion de Residuos.

El alcance y sus restricciones quedan definidas en dichos Anejos y seran de aplicacion al Proyecto.

Se cumplirén los requerimientos de la resolucién de la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental por

la que se formula Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto “Construccién de la segunda fase del canal de

Navarra (TT. MM. Ptillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra, Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y

Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)”, y en particular:

(1)

(7)

Con caracter general, se debera dar cumplimiento a las medidas impuestas en la Resolucién de 17 de
mayo de 1999, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, por la que se formula
declaracién de impacto ambiental sobre el proyecto de canal de Navarra y la transformacion de sus
zonas regables, promovido por la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas, y de
los Departamentos de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, y de Obras Publicas, Transportes y
Comunicaciones del Gobierno de Navarra (BOE de 20 de mayo de 1999), proyecto origen del ahora

evaluado, en tanto no contradiga lo establecido en la presente resolucién.

El promotor debera cumplir todas las medidas preventivas y correctoras contempladas en el EslA y las
aceptadas fras la informacion publica, o contenidas en la informacion complementaria, en tanto no

contradigan lo establecido en la presente resolucién.

Con caracter general, el promotor habra de respetar las buenas practicas ambientales para la
realizacion del proyecto, pudiendo servir de orientacion los “Manuales de Buenas Practicas Ambientales

en las Familias Profesionales”, para cada una de las actuaciones previstas.

Todos los caminos existentes afectados por la ejecucion de la obra civil o por el trasiego de maquinaria,
trasiego de maquinaria, deberan quedar repuestos tras finalizar la ejecucion del proyecto, de modo que

se restaure totalmente su funcionalidad.

Antes de la puesta en servicio de la balsa de Tudela se debera aprobar el plan de emergencias de la

presa, asi como sus normas de explotacion.

En el caso de que, durante la ejecucion de los trabajos se detectase algun impacto no identificado en la
presente evaluacion, o bien que se magnitud fuese superior a la prevista, se notificara inmediatamente
al organismo competente de la comunidad auténoma, para la adopcion de las medidas oportunas

pudiendo llegar, en su caso, a la paralizacién de las actividades.

En el caso de que en la futura definicion de la superficie regable asociada a este proyecto se incluyeran
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zonas no incluidas en la zona regable informada favorablemente en la declaracién ambiental de 1999
relativa al proyecto del Canal de Navarra, estas nuevas zonas regables deberdn someterse al

correspondiente procedimiento de evaluacién ambiental.
Condiciones relativas a medidas preventivas, correctoras y compensatorias para los impactos mas significativos.
Aire, cambio climatico y salud publica:

(8) En lo referente a las infraestructuras exclusivas para abastecimiento humano, se deberan cumplir las
condiciones establecidas en el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los

criterios técnicos-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.
(9) Geologia, geomorfologia y suelos:

(10) Siempre que sea técnica y econdmicamente viable, dado que en muchos casos la restauracion de las
explotaciones mineras existentes requiere el aporte de materiales del exterior, se deberan utilizar estos
emplazamientos de manera preferente a la creacion de nuevos vertederos de excedentes de tierras, a

lo largo de la traza.

(11) Se realizaran los movimientos de tierra minimos imprescindibles y necesarios para la ejecucién del

proyecto.
Hidrologia superficial y subterranea:

(12) Las zonas en las que esté prevista la ubicacion de las instalaciones auxiliares y parques de maquinaria
deberan ser impermeabilizadas para evitar la contaminacién de las aguas subterraneas. Ademas, las
aguas procedentes de escorrentia de estas zonas impermeabilizadas deberan ser recogidas y

gestionadas adecuadamente para evitar la contaminacién del Dominio Publico Hidraulico.

(13) Se evitara, en la medida de lo posible, la modificacion o interrupcion de la red de drenaje existente en la

Zona.

(14) Se tomaran todas las medidas necesarias para garantizar que no se produce contaminacién de las

aguas subterraneas a través de los pozos existentes en las parcelas.

(15) Durante los movimientos de tierras, se deberan establecer las medidas necesarias para la retencion de
solidos previa a la evacuacion de las aguas de escorrentia superficial, asi como otras posibles medidas

para reducir al minimo el riesgo de contaminacion de las aguas.
Flora, vegetacion e HICs:

(16) Previamente al inicio de las actuaciones se realizard una prospeccion botéanica con la finalidad de

detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicara al érgano competente de la
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comunidad autonoma para la adopcidén de las medidas que estime oportunas para garantizar su

adecuada proteccion.

(17) Si fuera preciso eliminar, podar o trasplantar algin arbol se solicitarn los permisos pertinentes al

organo competente del Gobierno de Navarra.
(18) Fauna:

(19) Previamente al inicio de cualquier actuacion se realizara una prospeccion faunistica con la finalidad de
detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicard al 6rgano competente de la
comunidad autéonoma para la adopcién de las medidas que estime oportunas para garantizar su

adecuada proteccion.

(20)Como medida preventiva, en situaciones de mantenimiento, los vaciados y desagiies deberan
realizarse de forma laminada y no torrencial y dentro de los periodos naturales de lluvia: otofio-
primavera. Los desagles de mantenimiento al barranco de Mostrakas se realizaran fuera de los

periodos de actividad del galapago europeo (abril-octubre).

(21) La linea aérea en media tensién prevista entre Carcastillo y Mostrakas se ejecutara en soterrado por su

afeccion paisajistica y el peligro de colisién/electrocucion para la avifauna.

(22) La linea en media tensién prevista para la acometida de la Toma 12 se ejecutara en soterrado por su

afeccion a aves rapaces y avifauna esteparia.

(23) La linea de media tension prevista para la acometida de la Toma 13 debera ejecutarse en doble circuito
compartiendo apoyos con la linea existente que discurre en paralelo, siempre y cuando sea
técnicamente viable. Si esta opcidén no pudiera llevarse a cabo, la linea de media tensién debera

soterrarse.

(24) En el entorno de la balsa de Tudela, el proyecto prevé reponer con una solucion aérea la linea de 66 kV
de evacuacion del parque eélico “Montes del Cierzo II". Dicha reposicién se debera realizar de forma
soterrada, en consonancia con lo establecido en la Resolucion 664E/2022, de 29 de junio, del Director
General de Medio Ambiente por la que se formulé declaracion de impacto ambiental del parque edlico

“‘Repotenciacion Montes del Cierzo II”.
(25) Las lineas eléctricas deberan soterrarse en los tramos que afecten a AICAENAs.

(26) Las zanjas de las lineas soterradas se ejecutaran prioritariamente sobre caminos o superficies de

cultivo frente a superficies con vegetacion natural.

(27)En todos los tendidos eléctricos aéreos, se aplicaran las medidas previstas en el Real Decreto

1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra

® Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a ’ m ' OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares -3-

Ambientales



Canal de

Adenda al
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

(28) Se dara cumplimiento a las medidas para la proteccion de la avifauna esteparia presente en la zona,
impuestas en la Resolucién de 17 de mayo de 1999, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental, por la que se formula declaracién de impacto ambiental favorable del proyecto del ‘Canal de
Navarra y la transformacién de su zona regable’. Para ello, en el disefio del trazado y de las tomas
proyectadas para la construccién de la 22 fase del Canal de Navarra, se debera tener en consideracion
la exclusion como futuras zonas transformables en regadio de aquellas superficies: con presencia de
avutarda comun, todas las zonas con interés para el aguilucho cenizo, las zonas donde se han
observado colonias de cernicalo primilla, la totalidad de las zonas con gana ibérica, la totalidad de las
zonas que alberguen alondra de Dupont y las zonas con presencia de ganga ortega. La determinacion
de esas zonas de exclusion se deberd realizar en coordinacién con el 6rgano competente de la

comunidad autdnoma, que ademas dispone de la informacién ambiental actualizada.

(29) Se instalaran medidas que faciliten la salida de fauna que pueda caer en cualquiera de las balsas

proyectadas.
Espacios naturales protegidos, Red Natura 2000:

(30) Las zonas de acopios temporales de tierras, las zonas de depdsito de excedentes de tierras, los nuevos
caminos de servicio y las zonas de acopio de materiales deben quedar fuera de la Red Natura 2000, y,

especialmente, fuera de los HICs que motivaron su declaracién.

(31) Para compensar los impactos residuales a la ZEC “Tramos bajos del Aragén y del Arga” se realizara
una plantacién de soto en la parte mas cercana al cauce de la chopera de repoblacién, disefiando una
banda continua de 100 m de anchura, que equivale a unos 8.900 m2, de forma que todo el margen
izquierdo tenga la misma anchura de habitats. Con esta medida se pretende mejorar la conectividad

entre este espacio protegido y el de las Bardenas Reales.

(32) En relacion con las afecciones al espacio natural protegido de Bardenas Reales, como medida
compensatoria para aumentar la diversidad floristica y la oferta tréfica para la avifauna agro-esteparia
presente, se destinara a evolucion natural una franja de 25 m de anchura a lo largo de todo el frazado
de la conduccion en su recorrido por el Plano de Bardenas Reales, desde el Corral de Victor, en el
limite con Mélida, hasta la cuesta de Landazuria o cuesta del Plano en el limite con el regadio de

Landazuria. En esta franja, los depositos de excedentes no podran superar la altura de 0,40 m.
(33) Patrimonio cultural:

(34) Se llevara a cabo el control y la supervisidn arqueoldgica directa de todos los movimientos de terrenos

generados por la obra, y la supervision periodica de la proteccion de los elementos patrimoniales
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indicados en los informes de los organismos competentes, por parte de un arquedlogo expresamente
autorizado, realizando la conservacion in situ y elaborando la documentacién (informes arqueoldgicos,
memorias y fichas inventario de carta arqueoldgica) de los bienes inmuebles y de los restos muebles
que puedan aparecer. Todo ello siguiendo las directrices del 6rgano competente de la comunidad

autébnoma.

(35)La aplicacién de las medidas correctoras que conlleven trabajos de campo deberd someterse a
aprobacion de la Direccién General de Cultura-Institucién Principe de Viana, segun lo dispuesto por el
Decreto Foral 218/1986, de 3 de octubre, por el que se regula la concesién de licencias para la

realizacion de excavaciones y prospecciones arqueoldgicas en la Comunidad Foral de Navarra.

(36) La modificacién, alteracion o desmontado de estructuras arqueoldgicas que se pudieran descubrir con
motivo del expediente, en cualquiera de sus fases de desarrollo, precisara de la autorizacién expresa de
la Direccién General de Cultura- Institucion Principe de Viana. Esta podra determinar cuantas medidas
complementarias a las contempladas en el Informe resulten necesarias para la debida proteccién del

Patrimonio Arqueoldgico.

(37) Cualquier modificacién que afecte al proyecto y en particular a su traza debera ser sometida a la
consideracién de la Direccion General de Cultural-Institucién Principe de Viana. La documentacion se
aportara de forma conjunta en una Unica solicitud de forma previa a la aprobacion de cualquiera de los

instrumentos de tramitacion medioambiental a los que deban ser sometidas dichas modificaciones.

(38) Si durante el transcurso de las obras, se detectara la presencia de algun bien patrimonial, se pondra en

conocimiento del organismo autonémico competente y se actuara en consecuencia.

1.1. LIMITACIONES A LOS CRONOGRAMAS DE OBRAS

Se cumpliran las limitaciones en los cronogramas de obras conforme la resolucién de la Direccion General de
Calidad y Evaluacién Ambiental por la que se formula Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto
“Construccion de la segunda fase del canal de Navarra (TT. MM. Ptillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra,
Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)’, y

en particular;

Imposicién de limitaciones a los cronogramas de las obras asociadas a la proteccién del vison europeo
y otras especies protegidas en los &mbitos de los cruces de los rios Aragén y Ebro (1 de abril — 30 de

agosto)

Ejecucion de las obras en la ZEC de Bardenas fuera del periodo critico para la avifauna esteparia.
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Ejecucion de las obras en zonas consideradas criticas para la gestién y conservacién de la avifauna

esteparia (fuera de red natura 2000) fuera del periodo critico para la avifauna esteparia.

Los desagies de mantenimiento al barranco de Mostrakas se realizaran fuera de los periodos de

actividad del galapago europeo (abril-octubre).

1.2. MEDIDAS PREVIAS AL INICIO DE LAS OBRAS

1.2.1.

Ubicacion y trazado

Es deseable la eleccion de una ubicacién de las instalaciones que minimice las afecciones tanto al
medio fisico, como biético y socioeconémico.

La pendiente y alineacion del trazado debera ajustarse hidraulicamente, minimizando en lo posible el
volumen de movimiento de tierras, taludes y terraplenes.

Es inevitable que se produzcan afecciones a terceros y deberan ser justamente compensadas.

Los emplazamientos de las parcelas atravesadas por las conducciones se localizaran lejos de
viviendas.

Se garantizara la accesibilidad de las instalaciones. Se aprovecharan carreteras y caminos actuales y
se intentara evitar la apertura de nuevos accesos, salvo en los casos en que resulte necesario.

Se estableceran areas especificas, acondicionadas para las actividades que puedan causar mas riesgo.
Todos los residuos estimados para las obras se someteran a lo dispuesto en la legislacién estatal y
autonomica al respecto, debiendo ser caracterizados en detalle, con objeto de determinar su naturaleza
y destino.

La gestion de materiales de excavacion se llevara cabo atendiendo a la clasificacion del territorio y la
jerarquia establecida, primando su reutilizacién, reciclado y valorizacion.

Se redactara un proyecto de revegetacion, restauracion y acondicionamiento paisajistico que desarrolle
el Plan de restauracion incluido en este estudio, de manera que las instalaciones se integren
paisajisticamente (formas, colores, etc.). El colector se prevé soterrado en la mayor parte de su
recorrido, lo que garantizara que su impacto visual sea minimo.

Se disefian las instalaciones de alumbrado conforme las condiciones establecidas en el Real Decreto
1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

Se disefiaran medidas de insonorizacion en las principales fuentes de ruidos de los edificios o
instalaciones que las albergan.

Se disefiaran medidas de eficiencia energética y cogeneracion, utilizando las Mejores Técnicas

Disponibles.
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Se adoptaran todas las medidas preventivas y correctoras establecidas por la Consejeria correspondiente del

Gobierno de Navarra en materia arqueoldgica.

1.2.2. Equipo Técnico de sequimiento ambiental

Se elaborara un Plan de Vigilancia Ambiental, que estard controlado por un técnico, con la debida formacién
ambiental, cuyo cometido seré informar sobre las formas de actuar de los equipos de trabajo y si esta actuacion

se hace en congruencia con los aspectos ambientales.

La finalidad de este seguimiento es comprobar que las actividades de la ejecucién de la obra se desarrollan
conforme a las normas de minimizacion de impactos ambientales, observando la proteccion del medio en que

cada una de ellas se desarrolla.

1.2.3. Manual de buenas practicas ambientales

Con caracter complementario a lo establecido en los documentos del proyecto, antes del comienzo de las obras,
se redactara un Manual de Buenas Practicas Ambientales (en adelante, Manual). Este incluira todas las medidas

tomadas para evitar impactos derivados de la gestion de las obras.

Ese caracter de complementariedad que se expresa, se interpreta como el deseo de que se plasme en datos
concretos y precisos lo que de manera mas amplia se ha desarrollado en este Estudio, descendiendo a los

detalles de la definicidn exacta de la proteccion ambiental: Qué hacer, cdmo hacerlo, dénde y cuando.

La redaccion del Manual se llevara a cabo repasando las diferentes unidades de obra para investigar como su
ejecucion puede incidir en el entorno concreto en que se van a desarrollar y, de esta manera, sefialar el

comportamiento que debe seguir el personal responsable de su ejecucion.
Entre otras determinaciones incluira:

- Practicas de control de residuos. Se mencionaran las referentes a control de aceites usados, restos de
alquitran, latas, envolturas de materiales de construccion, tanto plasticos como maderas.
- Actuaciones prohibidas, como la realizacién de hogueras, los vertidos de aceites usados, aguas de
limpieza de hormigoneras, escombros y basuras.
- Préacticas de conduccién, velocidades maximas y obligatoriedad de circulacion por los caminos
estipulados en el plan de obras y en el replanteo.
- Practicas tendentes a evitar dafios superfluos a la vegetacion o a la fauna.
Asi pues, se redactara el manual para definir y difundir el modo en que han de ser ejecutadas, por lo que se
refiere a la proteccion ambiental, aquellas tareas del proyecto encomendadas al personal directivo y operario,
incluyendo fundamentalmente las unidades subcontratadas, de forma que se eviten impactos ambientales

derivados de la gestion de las obras.
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Las instrucciones que se dicten como buenas practicas seran revisadas a lo largo de la obra, para irlas
adaptando de manera dinamica y funcional a la realidad de la propia obra, bien porque aparezcan nuevas
circunstancias que merezcan ese cambio o modificacion, bien porque se constate que alguna de las

instrucciones no consiga de manera efectiva el fin primario que se persigue con su aplicacion.

Por lo que se refiere a los aspectos legales, el manual precisaré que se debera contar en las oficinas de obra
con una copia de la legislacion y normativa ambientales aplicables a las actuaciones de la obra, para poder
realizar consultas; asi como con las copias de los permisos y autorizaciones que sea necesario solicitar de los
Servicios Ambientales del Gobierno de Navarra o, en su caso, de los érganos competentes en materia de
dominio publico (hidraulico, pecuario, forestal,...) para la ejecucién de las diferentes actuaciones que tengan

incidencia ambiental.

1.24. Informacion

Para informar al personal contratado que preste sus servicios en la obra o utilice sus instalaciones, se colocaran
paneles informativos con diferentes contenidos, bien sobre actitudes que se deben tomar ante los diferentes
tipos de residuos, bien sobre cuéles son los animales o plantas que merecen atencién, o los recursos culturales

de la zona.

Se fijaran responsabilidades para asegurar la suficiente informacion al personal de obra con el objeto de que
colaboren en la gestion medioambiental, asi como establecer la ubicacidn y caracteristicas materiales de los
paneles informativos, en las instalaciones de la obra, al igual que supervisar el estado general de los paneles

colocados y, en su caso, ordenar su restitucion.

La modificacion de la ubicacidn o caracteristicas materiales de estos paneles (soporte, dimensiones, anclaje,
etc.) sera determinada por el jefe de obra en funcion de la respuesta percibida entre las personas a quienes va
dirigida la comunicacién. La ubicacién de los paneles informativos coincidira con las areas e instalaciones

utilizadas habitualmente por el personal de la obra: oficinas, vestuarios, comedores, etc.

1.2.5. Formacién
Se estableceran cauces de comunicacion con el personal contratado para informar sobre las normas que deben

seguir durante su permanencia en la obra con el objeto de colaborar en la gestion medioambiental de la misma.

Se podra incrementar la formacion medioambiental del personal contratado impartiendo las charlas que

considere oportunas, bien por el responsable Técnico en Medio Ambiente, bien por otras personas a su cargo.
El contenido de las charlas puede referirse a alguno de los siguientes puntos:

- Especies que merecen conservacion.
- Valores ambientales en el entorno de la obra.

- Localizacion y empleo de los contenedores de residuos ubicados en la obra.

= Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a I m ’ OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares -8-

Ambientales



Canal de

Adenda al
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

- Prevencion de incendios.

- Separacion y destino de los residuos inertes generados en la obra (maderas, metales, embalajes,
escombros, efc.).

- Condiciones de utilizacién de maquinaria (desplazamientos por la obra, aparcamiento, cambios de

aceite, reparaciones, efc.).

1.2.6. Plan de accesos
Otro documento que se elaborara antes del inicio de las obras es un Plan de Accesos para el suministro de
material y movimiento de maquinaria, de modo que los accesos a la obra sean los minimos indispensables para

el correcto desarrollo de la misma.

Este Plan se llevara a cabo antes del comienzo de la obra, con el fin de preservar la permeabilidad y el acceso

del territorio y evitar, en lo posible, molestias por ruidos en las zonas pobladas o el levantamiento de polvo.

El Plan de Accesos especificara también la sefalizacion en los puntos de cruce con caminos y carreteras, o

potencialmente peligrosos, y garantizara la permeabilidad de la zona.

1.2.7. Plan de actuacion en caso de accidente con riesgo de contaminacion

Para poder afrontar cualquier situacién de riesgo de contaminacion ambiental provocada involuntariamente por
un accidente, el adjudicatario debera desarrollar un Plan de Actuacién en el que se contemple cualquier situacion

de emergencia. En cualquier caso, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:
Realizacion

Las situaciones de emergencia y los aspectos medioambientales asociados que pueden presentarse se

identificaran y evaluaran convenientemente.

Sobre los escenarios de emergencia que hayan resultado significativos, y atendiendo a los aspectos
medioambientales asociados a ellos, se definiran objetivos dentro del programa de gestion medioambiental
encaminados a reducir la probabilidad de ocurrencia, gravedad de la consecuencia, etc., prestando especial

atencion a la minimizacion de los impactos medioambientales que pudieran generarse.

Para ello se define un plan de emergencia y capacidad de respuesta que se recogera en una ‘Ficha de

Actuacién” para cada situacion de emergencia en la que se incluye:

- Identificacion de la situacion de emergencia.

- Aspectos potenciales asociados.
Fig 1. Secuencia de actuacién ante la emergencia: aqui se definen, una vez que se haya producido la
emergencia, los pasos que hay que dar para minimizar los riesgos de dafio tanto a las personas como
al medio ambiente.

- Responsabilidades
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Fig2. Se asignaran los responsables ante la emergencia, que estableceran medidas preventivas para
que ésta no se produzca y/o medidas correctoras para evitar que ésta vuelva a suceder y se minimicen
0 se reparen los dafios provocados al medio ambiente después de ocurrida la situacién.
- Medidas
Fig3. Se describiran las acciones que hay que adoptar encaminadas a prevenir y/o reducir la
probabilidad o posibilidad de dafio ante la situacién de emergencia considerada y las actuaciones
encaminadas a minimizar los dafios medioambientales una vez ocurrida la situacion de emergencia.
- Se elaboraran las fichas de actuacién ante cada una de las situaciones de emergencia identificadas.
En el caso de que estén controladas las situaciones de emergencia identificadas por otros medios, como
subcontratas, servicios de prevencidn ajenos, etc., se actuard de acuerdo a sus propios planes y se estara a lo

dispuesto en los mismos.

Se examinara y revisara, cuando sea necesario, este procedimiento y las fichas de actuacion, sobre todo

después de que ocurran situaciones de emergencia.

Cuando ocurra una situacion de emergencia se deberd comunicar ésta al responsable para que cumplimente el
“Histdrico de Situaciones de Emergencia” ocurridas en la zona del proyecto. Esta informacion servira de base

para la evaluacion de aspectos potenciales y para evitar 0 minimizar riesgos medioambientales futuros.

Cuando sea posible, se realizaran simulacros de emergencia de aquellas situaciones en las que, a juicio del
responsable y/o de la Direccidn sea necesario evaluar la eficacia de las medidas de proteccion definidas y de los
procedimientos de respuesta establecidos, y se llevara un registro de los mismos, en el mismo formato de

“Histdrico de Situacion de Emergencia”.

Actuacion ante emergencias

Se registran las situaciones de emergencia que se pueden presentar, asi como sus impactos potenciales
asociados. La secuencia de actuacion ante emergencias se recoge en las “Fichas de Actuacion”, descritas con
anterioridad. Los teléfonos de informacién necesarios en caso de emergencia estaran en una zona visible para

todo el personal, en las instalaciones auxiliares, etc.

1.3. MEDIDAS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Por lo que se refiere a las practicas medioambientales durante la ejecucién de la obra, se consideraran

especialmente los siguientes:
- Proteccién de la calidad atmosférica.
- Proteccién de la geomorfologia.

- Proteccion del sistema hidrologico.
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- Proteccién de la vegetacion.

- Proteccion de la fauna.

- Proteccién del medio socioecondmico.

- Gestion de residuos y lodos.

- Proteccion del patrimonio cultural.

- Proteccion de la red de vias pecuarias.

- Proteccion del paisaje.

- Localizacion de las zonas de préstamos y vertederos, zonas de acopios € instalaciones auxiliares.
- Canteras y ubicacion de actividades extractivas.

Ademas de las actuaciones proyectadas, los movimientos de tierras y operaciones constructivas propias de las
obras disefiadas, llevan asociadas una serie de actividades auxiliares, generalmente de caracter temporal, pero
que generan impactos asociados en puntos geograficamente distintos, que en algunos casos tienen caracter
permanente y magnitud elevada para distintos factores del medio. Para minimizar los impactos, se plantean las

siguientes medidas de proteccion:
- Limitar trabajos en proximidad de viviendas a dias laborables y horario diurno en fase de construccion.

Cabe destacar que la aplicacion de esta medida sélo sera de aplicacion en las zonas en que las conducciones

discurren préximas a nucleos de poblacién, como son los siguientes puntos:
Tramo: Toma 12 — Toma 13 (P.K. 4+800 A 5+200), en el entorno de Valtierra y Arguedas.
Tramo: Toma 18 — Toma 19 (P.K. 0+600 a 0+700), en el Término Municipal de Tudela.
Tramo: Toma 19 — Toma 20 (P.K. 1+500 A 1+600), en el Término Municipal de Tulebras.

Las demas limitaciones en cuanto a épocas y horarios se derivan, principalmente, de afecciones a la fauna del

ambito de actuacion, se incluye en el Anejo-13.

2. PROTECCION DE LA ATMOSFERA. RIEGOS PERIODICOS

2.1. DEFINICION.

Con el fin de prevenir y/o minimizar la concentracién de particulas solidas en suspension (polvo) se llevara a
cabo la humectacién de las zonas de trasiego de maquinaria. El riego con agua disminuye notablemente la tasa

de emision de polvo gracias a la creacion de una pelicula de humedad, que actua cohesionando los granos
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disgregados de la superficie de pistas. Se trata de mantener el sustrato en las condiciones de humedad
requeridas para evitar la formaciéon de polvo cuando se produzcan las operaciones de obra que lo puedan

ocasionar.
2.2. TIPOS.

El agua para el riego de proteccidén atmosférica deberd cumplir las mismas condiciones que las especificadas
para el agua de riego de siembras y plantaciones. Esta medida consiste en el riego periédico de las superficies
de explanacién del trazado, de caminos de acceso a obra, zonas de instalaciones auxiliares, y en general en

todas aquellas zonas en las que tengan lugar movimiento o transito de maquinaria o vehiculos.

La frecuencia general recomendada es un riego (mafiana) durante el verano. La dotacion de cada riego se
estima entre 0,5 y 1 I/m2. La frecuencia de riego sera particularizada para la obra en funcién de las condiciones

climatolégicas, la humedad del suelo y las operaciones que se realicen en cada momento.

2.3. MEDICION Y ABONO.

La medicion y abono se realizaré de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

Proteccidn atmosférica antipolvo mediante el riego de caminos y accesos con cuba de agua y limpieza mediante

barredora con presencia permanente en obra.

3. PROTECCION DEL SUELO.

3.1. JALONAMIENTO

3.1.1.  Definicidn.
El jalonamiento a emplear en la obra servira de delimitacién de las zonas destinadas a instalaciones auxiliares
de obra y a parques de maquinaria. Es una sefializacién que en ningin caso debera ser traspasada por

maquinaria de obra.

3.1.2. Tipos.
Se distingue:

Jalonamiento de proteccién formado por barras de acero corrugado de 2m clavadas al terreno cada 3

m, y unidas por una cinta de balizamiento plastica y una malla de balizamiento plastica.

Jalonamiento de proteccion formado por barras de acero corrugado de 2m clavadas al terreno cada 3m,

y unidas por una cinta de balizamiento plastica bicolor. Con reutilizacién en campo hasta 4 usos.

3.1.3. Medicion y abono.

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

3.2. RETIRADA Y EXTENSION DE TIERRA VEGETAL
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3.21. Definicién.
Se define el aporte y extendido de tierra vegetal como la operacion de situar, en los lugares y cantidades
indicadas en el Proyecto una capa de tierra vegetal procedente de la excavacidn en préstamos o de los acopios

realizados.
Las especificaciones técnicas para su ejecucion se define en el PPTP de Obra Civil.

3.2.2. Tipos.
De retirada, apilado en montones de altura menor a tres metros y posterior extensidén de la capa de tierra

vegetal, por medios mecanicos.

3.2.3. Mediciony abono.

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

3.3. LIMPIEZA Y RETIRADA DE ESCOMBROS

3.31. Tipos.
Limpieza y retirada de vertidos, papeles, plasticos, e inertes, asi como escombros incluidos carga y transporte a

vertedero autorizado a cualquier distancia, incluido canon de vertido, herramientas y medios auxiliares. Unidad

global de aplicacién a la totalidad de la obra, totalmente terminada y aprobada por la Direccidn del Proyecto.

3.3.2. Medicion y abono.

Sera por cuenta del contratista.

3.4. FABRICA DE GAVIONES

3.41. Especificaciones técnicas

a) Materiales

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad y

salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Los gaviones metalicos estaran fabricados por un enrejado de malla de triple torsién construido con alambre de

acero galvanizado de resistencia a traccién no inferior a cuatrocientos megapascales (400 MPa).

Las aperturas de la malla no podran ser inferiores a cinco por siete centimetros (5 [II7 cm) ni superiores a ocho

por diez centimetros (8 1110 cm).
El diametro minimo aceptado del alambre no protegido seré de dos con dos milimetros (2,2 mm).

El alambre se galvanizara en caliente mediante inmersion en un bafio de zinc fundido, obtenido por
procedimiento electrolitico, que debera contener como minimo un noventa y nueve con noventa y cinco por
ciento (99,95%) en peso de zinc. El peso de recubrimiento de zinc no sera inferior a doscientos veinticinco

gramos por metro cuadrado (225 gr/m2) y debera cumplir las normas vigentes para alambres galvanizados
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reforzados. El recubrimiento no presentara ninguna exfoliacion a simple vista y podra soportar, en cualquier
punto distante mas de treinta milimetros (30 mm) del extremo final del alambre tejido, dos inmersiones de un
minuto la primera, y de medio minuto la segunda, en la solucion «estandar » de sulfato de cobre descrita en UNE

7183, sin alcanzar el «punto final» definido en dicha norma.

Las aristas y bordes de los gaviones estaran formados por alambre galvanizado cuyo diametro sera como
minimo un veinticinco por ciento (25%) superior al que se emplea en el enrejado. Se admitira una tolerancia del

tres por ciento (3%) en el calibre del alambre después de tejido.
b) Formay dimensiones
La forma y dimensiones de los gaviones metélicos serén los sefialados en los planos.

En todo caso, una vez montados y rellenos, tendran forma regular sin alabeos ni deformaciones, tanto si se trata

de gaviones paralelepédicos como cilindricos.
c) Piedraaemplearen el relleno de gaviones

Condiciones Generales

La piedra a emplear en el relleno de gaviones sera natural o procedente de machaqueo. No debera contener en

su composicion agentes de tipo corrosivo, teniendo que ser resistente a la accion del agua y de la intemperie.
Dimensiones

Las piedras seran de forma regular tendran tamafios cuyas longitudes de aristas estaran comprendidas en el
intervalo de diez a veinte centimetros (10 a 20 cm), debiendo el material estar razonablemente graduado entre

ambos limites.
Calidad
El coeficiente de desgaste de Los Angeles, determinado segin UNE EN 1097-2, sera inferior a cincuenta (50).

Las aristas y bordes de los gaviones estaran formadas por alambre galvanizado cuyo diametro serd como
minimo un veinte por ciento (20 %) superior al que se emplea en el enrejado. Se admitira una tolerancia del dos

y medio por ciento (2,5 %) en el calibre del alambre después de tejido.

No se admiten tolerancias en las aperturas de la malla, las cuales no podran ser inferiores a cinco por siete

centimetros (5x7 cm) ni superiores a ocho por diez centimetros (8x10 cm).

Absorcién De Agua

La capacidad de absorcion de agua debera ser inferior al dos por ciento (2%) en peso.

Forma y Dimensiones
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La forma y dimensiones de la fabrica de gaviones seré la definida en Proyecto

La fabrica de gaviones se medira m? realmente colocados, medidos en su emplazamiento y conforme define el
Cuadro de Precios n°1. La descripcidn del precio incluye todos los materiales y operaciones necesarios para

dejar totalmente acabada e instalada la unidad de obra en su emplazamiento definitivo.

3.5. GEOMALLA DE REFUERZO

3.5.1. Especificaciones técnicas

Se definen las especificaciones en el PPTP de Obra civil.

3.5.2. Medicion y abono.

Seran de abono por m? realmente ejecutado y sera de aplicacion el siguiente precio del Cuadro de Precios N° 1.

El precio incluye, suministro y colocacion de geomalla de refuerzo DLT Grid en taludes incluso enrejado con
alambre galvanizado de @ 2,00 mm y malla hexagonal 8x10-16 anclado al terreno con barras corrugadas de
acero B 500 S, para proteccion de taludes, medios auxiliares para su sujecién provisional durante su colocacion

y p.p de solapes (minimo 1.5m) entre pafios y mermas.

No seran de abono los incrementos que se produzcan por un exceso, siempre que no haya sido aprobado por la

Direccién de Obra y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

3.6. FAJINA DE RETENCION

3.6.1. Especificaciones técnicas

Estructura conformada por ramas sujetadas por estacas de madera clavadas en el suelo colocada

horizontalmente, para estabilizar taludes.

Para construir las fajinas se utilizan ramas y tallos de plantas lefiosas con alta capacidad de enraizamiento. Las
ramas deben ser largas, rectas y flexibles y estar provistas de yemas de crecimiento activas. Los sauces ( Salix
sp ) son los que mejor resultado dan, pero también pueden utilizarse algunas especies del género Cornus,

abedules (Betula sp), alisos (Alnus sp ) y chopos (Populus sp).

Al elegir el material vegetal conviene tener en cuenta que los sauces jévenes, menores de 1 afio, desarrollan las
yemas de crecimiento con mucha facilidad, los ejemplares adultos tienen mayores reservas vegetativas y los de
mayor edad son mas resistentes. Conviene, por tanto, mezclar material de todas las edades, procurando que la

mayoria corresponda a ejemplares de entre 1y 4 afios.

Para construir la fajina se emplean ramas de entre 1 y 9 m de longitud y entre 15 y 30 mm de didmetro. Las
ramas se agrupan para formar un haz y se atan cada 30 - 50 cm con bramante o cuerda fina hecha con fibras
vegetales. Las dimensiones recomendadas para la fajina completa son de 15 a 30 cm de didmetroy de 2a 10 m

de longitud, aunque estas dimensiones pueden variar dependiendo de las condiciones particulares de la zona
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de actuacién. Las yemas apicales de crecimiento deben quedar orientadas en la misma direccidn y los extremos
de las ramas y tallos uniformemente distribuidos a lo largo de la fajina. Para anclar las fajinas pueden utilizarse
estaquillas o estacas de madera maciza. Las estaquillas deben tener unos 0,5 m de longitud como minimo si el
talud es en desmonte, y 0,75 m si esta construido en terraplén. Las estacas de madera maciza deben tener entre
0,6 y 1 m de longitud. Su madera debe estar sana y todas las estacas que se rompan o se astillen durante la

instalacién deben ser desechadas.
3.7. INSTALACION

La instalacién comienza por la base del talud excavando una zanja transversal a la pendiente de longitud igual o
ligeramente superior a la de la fajina y anchura variable, dependiendo del &ngulo de pendiente del talud (0,3 - 0,5

m). La profundidad de la zanja debe ser aproximadamente la mitad del diametro de la fajina.

Después se coloca la fajina en el fondo de la zanja y se la fija al talud introduciendo entre las ramas estacas de
madera cada 0,75 - 1 m y clavandolas en el suelo. En los tramos donde las fajinas se solapan es conveniente

colocar estacas extra. La parte superior de las estacas debe quedar a ras con la cara externa de la fajina.

Las estaquillas se instalan generalmente en la cara inferior de las fajinas. Se clavan por debajo y contra la fajina
al tresbolillo con las estacas de madera que han sido clavadas anteriormente. Las estaquillas deben sobresalir
entre 5 - 10 cm por encima de la parte superior de las fajinas. Los laterales de las fajinas se recubren de tierra

humeda de manera que su parte superior sea claramente visible una vez concluida la instalacion.

Desde la base del talud hacia su parte alta se van instalando sucesivas filas de fajinas hasta completar el
tratamiento. Siempre que sea posible es conveniente instalar una o dos filas de fajinas sobre la parte superior del

talud. La distancia entre las sucesivas filas de fajinas varia en funcién de la pendiente y la longitud del talud

3.71. Medicion y abono.

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

Fajinada formada por estacas de pino de 1 m de longitud y 8 cm de diametro, hincados en el suelo 50 cm, entre
los que se entrelazan una fajina construida con ramas, hasta formar una pantalla de 50 cm de altura, construida

para reducir la escorrentia superficial. Incluso herramientas y medios auxiliares.

3.8. PROHIBICION DE CIRCULACION FUERA DE LA ZONA DE OBRAS

3.8.1. Ejecucion
Se evitara el uso de otros caminos de obra diferentes a los viales existentes en la actualidad, con prohibicién

expresa de circular fuera de las zonas destinadas a la realizacién de las obras. Se controlara el estricto
cumplimiento de la prohibicién de paso de vehiculos y maquinaria mas alld de la zona de obras. Tanto la
Direccion de Obra como el responsable del Control Ambiental de la Obra velaran por el adecuado cumplimiento

de esta medida, evitando que se traspasen los limites de la zona de obra.
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3.8.2. Mediciony abono

En este caso corre por cuenta del contratista.

4. PROTECCION DEL MEDIO HIDRICO.

4.1. BARRERAS DE RETENCION

41.1. Condiciones generales

Se dispondran barreras de retencion de sedimentos para evitar el arrastre de sélidos por escorrentia superficial a
cursos cercanos. Estos dispositivos tan sélo serén necesarios durante la fase de obra, y una vez finalizada ésta,

seran retirados en su totalidad.

Consistiran en barreras de paja de 90 cm de altura y 150 cm de ancho, que se dispondran entre el cauce y los
lugares en que se ejecutan las obras necesarias para la realizacién de las actuaciones. Formadas por pacas de

paja de cereal fijadas al terreno mediante estacas.

Para su instalaciéon se abrird una pequefia zanja de unos 10 cm de profundidad y la anchura necesaria para
introducir la barrera y se fijara con dos estacas de madera. Después se debe realizar una ligera compactacion

del suelo en la parte que recibe los sedimentos para evitar sifonamientos.

El mantenimiento de las barreras de retencion de sedimentos serd el establecido en el documento de Plan de
Vigilancia Ambiental. Destacar que después de cada aguacero debera efectuarse una inspeccién y reparacion
de dafios, asi como la limpieza de los sedientos cuando éstos alcancen una altura equivalente a la mitad de la

barrera.

41.2. Mediciony abono

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

4.2. BALSAS DE DECANTACION

4.21. Condiciones generales

Siempre que sea posible se utilizara la tipologia de balsa excavada en el terreno. Si esto no fuese posible se
emplearian presas o diques de tierra, éstos se llevaran a cabo con materiales limpios, taludes de pendiente igual
0 menor a 2:1 y con la suma aritmética de los taludes aguas abajo y aguas arriba superior a 5:1. Las balsas
estaran impermeabilizadas para minimizar las infiliraciones de sustancias contaminantes en el terreno. Se

ubicaran junto a las instalaciones auxiliares temporales y zonas de acopio de tierras.

4.2.2, Mediciony abono

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

Barrera de retencion de sedimentos formada por pacas de paja de cereal fijadas al terreno mediante estacas.
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5. PROTECCION DEL MEDIO HIiDRICO

5.1. CONDICIONES GENERALES

Con objeto de proteger los cursos fluviales, se evitara el arrastre sedimentario de tierras y materiales
procedentes de las obras. Se establece la prohibicién de verter cualquier tipo de residuo a los cursos fluviales y a
las vaguadas de la zona, debiendo velar por el estricto cumplimiento de esta medida el responsable del Control

Ambiental de la Obra, asi como la Direccién de Obra.

5.2. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

Balsa de decantacion provisional para zona de instalaciones incluso excavacion, carga y transporte de tierras a

vertedero e impermeabilizacidn con Idmina de geotextil.

6. FLORAY FAUNA

6.1. CONDICIONES GENERALES

Se desarrollaran las medidas protectoras y correctoras de proteccion de la flora y fauna conforme se define en el

Documento Ambiental, y en particular:

Informe especializado ambiental a realizar por técnico competente consistentes en inventario
de especies vegetales existente en la zona de actuaciéon de actuacién en el ambito de

actuacion.

Informe especializado ambiental a realizar por técnico competente consistentes en batida

faunistica en la zona de actuacion en el ambito.
Incluidos gastos de desplazamiento y material de oficina
Proteccion de arboles y arbustos

Jalonamientos

Protectores de fauna

Informe y analitica de aguas

Medidas de ruido y olores

Otros definidos en el Documento Ambiental y PVA.

Previamente al inicio de las actuaciones se realizara una prospeccion botanica con la

finalidad de detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicara al 6rgano
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competente de la comunidad auténoma para la adopcion de las medidas que estime

oportunas para garantizar su adecuada proteccion.

- Si fuera preciso eliminar, podar o trasplantar algun arbol se solicitardn los permisos

pertinentes al érgano competente del Gobierno de Navarra.

- Previamente al inicio de cualquier actuacion se realizara una prospeccién faunistica con la
finalidad de detectar cualquier especie protegida. Su resultado se comunicard al érgano
competente de la comunidad auténoma para la adopcion de las medidas que estime

oportunas para garantizar su adecuada proteccion.

- Como medida preventiva, en situaciones de mantenimiento, los vaciados y desagles
deberéan realizarse de forma laminada y no torrencial y dentro de los periodos naturales de
lluvia: otofio-primavera. Los desaglies de mantenimiento al barranco de Mostrakas se

realizaran fuera de los periodos de actividad del galapago europeo (abril-octubre).

- La linea aérea en media tensién prevista entre Carcastillo y Mostrakas se ejecutara en

soterrado por su afeccidn paisajistica y el peligro de colisién/electrocucidn para la avifauna.

- La linea en media tensidn prevista para la acometida de la Toma 12 se ejecutara en

soterrado por su afeccidn a aves rapaces y avifauna esteparia.

- Lalinea de media tensién prevista para la acometida de la Toma 13 debera ejecutarse en
doble circuito compartiendo apoyos con la linea existente que discurre en paralelo, siempre y
cuando sea técnicamente viable. Si esta opcién no pudiera llevarse a cabo, la linea de media

tension debera soterrarse.

- En el entorno de la balsa de Tudela, el proyecto prevé reponer con una solucion aérea la
linea de 66 kV de evacuacion del parque eélico “Montes del Cierzo II”. Dicha reposicion se
debera realizar de forma soterrada, en consonancia con lo establecido en la Resolucion
664E/2022, de 29 de junio, del Director General de Medio Ambiente por la que se formuld

declaracion de impacto ambiental del parque edlico “Repotenciacion Montes del Cierzo II”.
- Las lineas eléctricas deberan soterrarse en los tramos que afecten a AICAENAs.

- Las zanjas de las lineas soterradas se ejecutaran prioritariamente sobre caminos o

superficies de cultivo frente a superficies con vegetacion natural.

- En todos los tendidos eléctricos aéreos, se aplicaran las medidas previstas en el Real
Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de

la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.
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- Se dara cumplimiento a las medidas para la proteccion de la avifauna esteparia presente en
la zona, impuestas en la Resolucién de 17 de mayo de 1999, de la Direccion General de
Calidad y Evaluacién Ambiental, por la que se formula declaraciéon de impacto ambiental
favorable del proyecto del ‘Canal de Navarra y la transformacién de su zona regable’. Para
ello, en el disefio del trazado y de las tomas proyectadas para la construccion de la 22 fase
del Canal de Navarra, se debera tener en consideracion la exclusion como futuras zonas
transformables en regadio de aquellas superficies: con presencia de avutarda comun, todas
las zonas con interés para el aguilucho cenizo, las zonas donde se han observado colonias
de cernicalo primilla, la totalidad de las zonas con gana ibérica, la totalidad de las zonas que
alberguen alondra de Dupont y las zonas con presencia de ganga ortega. La determinacién
de esas zonas de exclusién se deberé realizar en coordinacion con el érgano competente de

la comunidad auténoma, que ademas dispone de la informacién ambiental actualizada.

- Se instalaran medidas que faciliten la salida de fauna que pueda caer en cualquiera de las

balsas proyectadas.

- Las zonas de acopios temporales de tierras, las zonas de depésito de excedentes de tierras,
los nuevos caminos de servicio y las zonas de acopio de materiales deben quedar fuera de la

Red Natura 2000, y, especialmente, fuera de los HICs que motivaron su declaracion.

- Para compensar los impactos residuales a la ZEC “Tramos bajos del Aragén y del Arga” se
realizard una plantacion de soto en la parte mas cercana al cauce de la chopera de
repoblacion, disefiando una banda continua de 100 m de anchura, que equivale a unos 8.900
m2, de forma que todo el margen izquierdo tenga la misma anchura de habitats. Con esta
medida se pretende mejorar la conectividad entre este espacio protegido y el de las

Bardenas Reales.

- En relacion con las afecciones al espacio natural protegido de Bardenas Reales, como
medida compensatoria para aumentar la diversidad floristica y la oferta fréfica para la
avifauna agro-esteparia presente, se destinara a evolucion natural una franja de 25 m de
anchura a lo largo de todo el trazado de la conduccidén en su recorrido por el Plano de
Bardenas Reales, desde el Corral de Victor, en el limite con Mélida, hasta la cuesta de
Landazuria o cuesta del Plano en el limite con el regadio de Landazuria. En esta franja, los

depositos de excedentes no podran superar la altura de 0,40 m.

6.2. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.
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7. INTEGRACION PAISAJISTICA

7.1. RESTAURACION DE LOS TERRENOS AFECTADOS POR LAS OBRAS

Con objeto de recuperar la zona de las instalaciones auxiliares se realizaran las siguientes operaciones:
1. Desmantelamiento de las instalaciones: se procedera al desarme y recogida del campamento.

2. Limpieza de los terrenos afectados: se llevara a cabo la adecuada gestion y eliminacion de los residuos
presentes en la obra. Los residuos inertes se llevaran al vertedero de inertes mas cercano. Los residuos

peligrosos deberan ser retirados por un gestor autorizado.

3. Preparacion del terreno: previamente a la restauraciéon de la zona indicada se eliminara, inicialmente, la
zahorra mediante una pala y, posteriormente, se realizara una descompactacion del terreno mediante un tractor

agricola, el cual efectuara un escarificado superficial del terreno (hasta una profundidad de 20 cm).

4. Aporte de tierra vegetal: se sometera a un aporte de tierra vegetal, el cual procedera, fundamentalmente, de la
retirada de la misma al inicio de las obras. La aportacion necesaria se extendera uniformemente sobre el suelo
hasta formar una capa del mismo espesor que la anterior. A continuacion, se mezclaran ambas capas por medio

del tractor y se regara ligeramente la mezcla.

Se debera evitar el paso de maquinaria pesada que pueda ocasionar la compactacion de la capa extendida,
especialmente si la tierra estd himeda, por lo que el extendido debe realizarse con conduccion marcha atras.
Los puntos 3 y 4, anteriormente descritos, seran también de aplicacion para la zona de obras sobre la que haya

circulado maquinaria y/o vehiculos de obra.

7.1.1. Medicion y abono

Las actividades para el desarrollo de la restauracion de los terrenos afectados existentes han sido definidos en el

cuadro de precios, entre los que se encuentran:

Laboreo mecanico de terreno de consistencia media, comprendiendo dos pases cruzados de
subsolador a 30 cm. de profundidad y dos pases, también cruzados, de arado de discos o vertedera a

20 cm. de profundidad, i/ remate manual de bordes y zonas especiales.

Extendido de tierra vegetal procedentes de excavacion/ acopio, de espesor medio de 50 cm, incluso
operaciones de carga desde acopio o caballon, transporte a punto de descarga, descarga, extendido y

descompactado.
La medicion y abono se realizara de acuerdo con el cuadro de precios n°1.

7.2. APORTE Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL

7.21. Definicion
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Consiste en las operaciones necesarias de excavacion, retirada, acopio y mantenimiento y colocacién de la tierra
vegetal o suelos asimilados, sobre los lugares estimados en el proyecto para el acondicionamiento del terreno,

incluidos los vertederos.

La ejecucion de la unidad de obra incluye:
— Retirada de las capas aptas para su utilizacién como tierra vegetal seguin condiciones del Pliego.
—  Cargay transporte a lugar de acopio autorizado o lugar de utilizacion.
—  Deposito de la tierra vegetal en una zona adecuada para su reutilizacién.

—  Operaciones de proteccion, evacuacion de aguas y labores de mantenimiento en acopios a largo

plazo.
—  Acondicionamiento y mantenimiento del acopio.
— Aportacién a la obra de tierra vegetal procedente de acopio.
—  Extendido de la tierra vegetal.
—  Tratamiento de la tierra vegetal si es el caso.

7.2.2. Condiciones generales

Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavacién cuya composicion fisico-quimica y
granulométrica permita el establecimiento de una cobertura herbacea permanente y sea susceptible de
recolonizacién natural. Debe tenerse en cuenta que, en términos generales, se pretende simplemente crear las
condiciones adecuadas para que pueda penetrar la vegetacién natural, cuyo material genético, para ello, se
encuentra en las proximidades. Esta vegetacion es la que tiene mas posibilidades de resistir y permanecer en

unos terrenos donde no son posibles los cuidados de mantenimiento.

La tierra vegetal procedera de los acopios realizados en obra durante la ejecucién de la unidad de

Excavacion y se realizara en toda la superficie de ocupacion.

Se mantendran acopios para la tierra vegetal y, por ofro lado, los materiales asimilables que se excaven a lo

largo de la obra.

Se rechazaran aquellos materiales cuyas caracteristicas fisico-quimicas y granulométricas no cumplan los

parametros de control definidos en la tabla adjunta:
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PARAMETRO RECHAZAR SI
PH <556 >9
Nivel de carbonatos > 30%
Sales solubles > 0,6 % (con CO3Na) 6 > 1 % (sin COsNa)
> 4 mSfcm
Conductividad (a 25° C extracto a saturacién) (> 6 msfcm en caso de ser zona salina y restaurarse con
vegetacién adaptada)
Textura Arcillosa muy fina (> 60% arcilla)
Estructura Maciza o fundida (arcilla o limo compacto)
Elementos gruesos (> 2mm) >30% en volumen

7.2.3. Condiciones del proceso de ejecucion

No se han de empezar los trabajos hasta que la Direccidn de la Obra no dé la aprobacion al plan de trabajo. En
el mismo han de figurar las zonas en que se ha de extraer la tierra vegetal y los lugares escogidos para el

acopio, de forma coordinada con la ejecucion del desbroce.

La excavacion de tierra vegetal se simultaneara con el desbroce siempre que ello sea posible, a fin de incluir los
restos de vegetacion existente. En todo caso, se procurard no mezclar los diferentes niveles, con objeto de no

diluir las propiedades de las capas mas fértiles.

Durante la ejecucion de las operaciones de excavacion y formacion de acopios se ha de utilizar maquinaria ligera
para evitar que la tierra vegetal se convierta en fango, y se evitara el paso de los camiones por encima de la

tierra acopiada.

El acopio de la tierra vegetal se realizara a lo largo de todo el trazado, exceptuando los cauces fluviales, los
barrancos y vaguadas por la erosion hidrica que se produciria en caso de precipitaciones. La tierra vegetal se
almacenara separadamente del resto de materiales originados como consecuencia de las obras. Los acopios de

tierra vegetal no contendran piedras, escombros o restos de troncos y ramas.

El acopio de tierra vegetal se llevara a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfiera el normal

desarrollo de las obras y conforme a las siguientes instrucciones:

= Se hara formando caballones o artesas, cuya altura se mantendra alrededor de los dos metros,
con taludes laterales de pendiente no superior a 3H:2V. El almacenaje en caballeros de mas
de 2 m de altura, podra permitirse, previa autorizacién de la Direccion de la Obra, siempre que

la tierra se remueva con la frecuencia conveniente.

= Se evitara el paso de camiones de descarga, o cualesquier otros, por encima de la tierra

apilada.

= El modelado del caballon, si fuera necesario, se hara con un tractor agricola que compante

poco el suelo.

= Se haran ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa acopio, para evitar el lavado
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del suelo por la lluvia y la deformacion de sus laterales por erosion, facilitando al mismo tiempo

los tratamientos que hubieren de darse.
Cuando el acopio vaya a permanecer largo tiempo deberan hacerse las siguientes labores de conservacion:
- Restafiar las erosiones producidas por la lluvia.

- Mantener cubierto el caballén con plantas vivas, leguminosas preferentemente por su capacidad para fijar

nitrégeno.

La aportacién y el extendido de tierra vegetal, junto con sus correctores si es el caso, sera uniforme sobre la

totalidad de superficie indicada en el Proyecto.

Se daré prioridad, en cuanto al reparto de la tierra vegetal disponible, a las zonas més visibles, zonas préximas a

cursos fluviales y fondos de valles, aledafios de pasos de fauna y zonas ajardinadas.

El extendido de la tierra vegetal se debera programar de manera que se minimicen los tiempos de permanencia

de superficies desnudas y de almacenamiento de los materiales.

Las superficies sobre las que se extendera la tierra vegetal se escarificaran ligeramente con anterioridad, a fin de

conseguir una buena adherencia de esta capa con las inferiores y evitar asi efectos erosivos.

El extendido de tierra vegetal se realizara con maquinaria que ocasione una minima compactacion y con un
espesor minimo de 35¢cm. Si utilizando este espesor hay tierra vegetal sobrante, se aumentara el espesor hasta

agotar la totalidad de la tierra vegetal acopiada en la obra.

Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberan quedar limpios y en situacién

similar a la que tenian antes de realizar el acopio.

Una vez que la tierra vegetal se halle extendida y hasta el momento de las siembras, el Contratista cuidara de

realizar las labores necesarias para protegerla frente a las escorrentias superficiales.

7.24. Mediciony abono

Segun indica el Cuadro de Precios n° 1.

7.3. SIEMBRAS E HIDROSIEMBRAS

7.31. Definicion

La siembra consiste en distribuir la semilla de forma homogénea en el suelo y recubrirla con un material de
recebo que permita su germinacion y facilite su instalacion. La hidrosiembra consiste en distribuir, de forma
uniforme sobre el terreno, las semillas a implantar, en suspensién o en disolucién acuosa y mezclada con otros

materiales que ayudan a su implantacion.

7.3.2. Condiciones Generales
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7.3.2.1. Semillas

La provisidn de las semillas se realizara mediante su adquisicion en centros oficiales o instituciones analogas o,
en todo caso, en empresas de reconocida solvencia. Un examen previo ha de demostrar que se encuentran
exentas de impurezas, granos rotos, defectuosos o enfermos, asi como de granos de especies diferentes a la
determinada. En general, se han de cumplir las especificaciones del “Reglamento de la Asociacién Internacional

de Ensayos de Semillas”.

En particular se verificara por parte del Director Ambiental que no esté parasitada por insectos, no exista

contaminacién por hongos ni signos de haber sufrido enfermedad micoldgica alguna.

Cada especie se suministrara en envases sellados o en sacos cosidos, aceptablemente identificados y rotulados,

para certificar las caracteristicas de la semilla.

Cuando el Director Ambiental lo considere oportuno se tomaran muestras para su analisis; la toma de muestra

se ha de realizar con una sonda tipo Nobbe.
7.3.2.2. Cama de Siembra

Antes de proceder a la siembra, la tierra vegetal debe quedar acondicionada para recibirla, alisada y libre de

compactaciones que hagan peligrar la nascencia.
7.3.23. Aguas de Riego

La calidad del agua de riego ha de estar de acuerdo con el tipo de suelo y con las exigencias de las especies a

sembrar. En principio se pueden aceptar como apropiadas las aguas destinadas al abastecimiento publico.

Cuando no exista bastante informacion sobre la calidad del agua propuesta para su uso en riegos, se han de
tomar las muestras necesarias para su analisis, que se ha de realizar en laboratorios oficiales. Se cumpliran las

condiciones especificadas en el presente Pliego para el Riego de arraigo de plantaciones.
7.3.24. Materiales de Cobertura

El material de cobertura estara destinado a cubrir y proteger la semilla y el suelo; ha de estar finamente dividido,
sin grumos o terrones en cantidad apreciable, ha de contener un elevado porcentaje de materia organica, mayor
del 5% en peso y, tomar un color negruzco, derivado de estas propiedades. Su relacién C/N no ha de ser <=15,
a menos que se prevea una fertilizacion nitrogenada compensatoria. En caso de utilizar estiércol debera estar
muy maduro, de color oscuro y previamente desmenuzado hasta un grado que permita un recubrimiento

uniforme sin necesidad de ofras operaciones complementarias a su distribucién.

Cuando se utilicen materiales destinados a una proteccion mecanica, como la turba o, exclusivamente a servir
de cobertura como virutas de madera, los restos de corteza, etc. han de cumplir los requisitos de medidas lo

bastante finas como para conseguir una distribucion uniforme ante la percusién de las gotas de la lluvia, el riego
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por aspersion y para provocar un efecto de frenado sobre las aguas de escorrentia que eventualmente se

puedan originar en los taludes de cierta pendiente.

7.3.3. Condiciones del proceso de ejecucion

Tanto los trabajos de acondicionamiento del terreno como los correspondientes a la propia siembra se han de
realizar en las épocas del afio mas oportunas, teniendo en cuenta tanto los factores de temperatura como los de
precipitacién. Las mejores épocas para la siembra coincidiran con los comienzos de la primavera y el final del

otofio.
7.3.3.1. Siembra
La forma de realizar la siembra sera preferentemente la siguiente:

Se llevara a cabo en dos mitades: una, avanzando en una direccion cualquiera, y la otra perpendicularmente a la

anterior; a continuacion, se cubre con el material previsto.

La siembra se hara a voleo y por personal cualificado, capaz de hacer una distribucién uniforme de la semilla, o
por medio de una sembradora. Para facilitar la distribucion de semillas pueden mezclarse con arena o tierra muy

fina en la proporcion de uno a cuatro (1:4) en volumen.

Todas estas operaciones podran reducirse a una sola cuando se den garantias de una buena
distribucién de la semilla en una sola pasada y cuando no importe que las semillas queden tapadas muy

someramente.
Deben tomarse ademas las siguientes precauciones:
En pendiente, se sembraran en sentido ascendente y se distribuira mas semilla en la parte elevada.
También se aumentaré la cantidad de semilla en el limite de las zonas a sembrar.
Extender la siembra unos centimetros mas alla de su localizacion definitiva.
7.3.3.2, Hidrosiembra

La hidrosiembra es un procedimiento especialmente adecuado para el tratamiento de grandes superficies y para
la siembra en taludes de fuertes pendientes o de acceso dificil donde otros medios de operacién directa resultan

menos eficaces.

Desde el momento en que se mezclan las semillas hasta el momento en que se inicia la operacion de siembra

no transcurrirdan mas de 20 min.
El cafién de la hidrosembradora se situara inclinado por encima de la horizontal.

La hidrosiembra se realizara a través del cafidn de la hidrosembradora, si es posible el acceso hasta el punto de

siembra, 0 en caso contrario, por medio de una o varias mangueras enchufadas al cafién. La expulsion de la
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mezcla se realizara de tal manera que no incida directamente el chorro en la superficie a sembrar para evitar que
durante la operacion se produzcan movimientos de finos en el talud y describiendo circulos, o en zig-zag, para
evitar que la mezcla proyectada escurra por el talud. La distancia entre la boca del cafién (o de la manguera) y la
superficie a tratar es funcién de la potencia de expulsion de la bomba, oscilando entre los 20 y 50 metros, y

deberé ajustarse en obra, realizando las pruebas pertinentes a fin de evitar los efectos antes indicados.

A criterio de la D.O. se considerara la posibilidad de dar dos pasadas de hidrosiembra con dosificaciones mas

ligeras en lugar de una sola. En este caso, se podré realizar un repaso a los 6 meses de la siembra inicial.

En el caso de taludes cuya base no sea accesible, debe recurrirse a situar mangueras de forma que otro
operador pueda dirigir el chorro desde abajo. Esta misma precaucion se ha de tomar cuando hay vientos fuertes,
o0 tenga lugar cualquier otra circunstancia que haga previsible una distribucion imperfecta cuando se lanza el

chorro desde la hidrosembradora.
Se protegera la plataforma de contaminacién con la mezcla de la hidrosiembra (lonas, planchas de madera, etc.).

En el caso de que la mezcla fértil utilizada en la hidrosiembra contaminara la plataforma, sera responsabilidad

del contratista el proceder a su limpieza.

Para la realizacion de la hidrosiembra se procederd de acuerdo con lo definido en el anejo de restauracion
vegetal en lo que respecta a especies a utilizar, composicién de la hidrosiembra, dosis de los diferentes

componentes, época de realizacion, labores de mantenimiento, etc.

El contratista se compromete a resembrar aquellas zonas donde el porcentaje de la superficie de zonas
desnudas en relacion a la superficie total de hidrosiembra sea superior al 3% y, en todo caso, cualquier
superficie unitaria sin vegetacién superior a 3 m2. El muestreo se realizara sobre parcelas de un metro de ancho

y de toda la altura del talud.

En caso de superarse estos valores limite, se procedera a realizar un estudio de las posibles causas de los
resultados negativos. Se podra cambiar la mezcla de componentes para la resiembra en funciéon de los

resultados obtenidos, siempre ante la autorizacién de la Direccién Ambiental de Obra.
Riegos
Las superficies sembradas/hidrosembradas deber ser objeto de riegos, siendo necesario determinar la dotacion

en numero y dosis de agua adecuados.

Los riegos se han de ejecutar siempre que exista duda de que las disponibilidades de agua para las semillas en
germinacion y, para las plantas en desarrollo, sean insuficientes, de forma que se tengan unas condiciones que
permitan alcanzar los valores finales posibles de acuerdo con el grado de impureza y poder germinativo

previstos.
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Los primeros riegos de las zonas sembradas se realizaran en forma de lluvia fina, para evitar que sea arrastrada

mucha semilla y haga perder uniformidad al acumularse en determinados sitios, produciéndose calvas en otros.

La aportacién de agua se realizara de forma que llegue al suelo de manera suave, en forma de lluvia fina, de tal
manera que no arrastre ni la semilla ni los materiales complementarios utilizados, vaciando zonas y recargando

otras.

Las dotaciones de los riegos seran tales que no se produzcan escorrentias apreciables, en todo caso se han de
evitar el desplazamiento superficial de las semillas y materiales, asi como el descalzamiento de las plantas

jévenes.

El nimero de riegos sera tal que garantizando el éxito de la siembra no cree unas condiciones de exigencia en
las especies que no van a poder ser proporcionadas en la conservacion. Ha de tenerse en cuenta que se
pretende solo mantener las plantas vivas y obligarles a generar un sistema radicular que les permita soportar las

condiciones climaticas naturales.

El momento de ejecucién de los riegos se determinara teniendo en cuenta las condiciones climaticas y
ambientales reales que tienen lugar después de efectuada la siembra o hidrosiembra. Los momentos del dia
mas indicados para regar son las Ultimas horas de la tarde y las primeras de la mafiana. La Direccién Ambiental
de Obra podra autorizar variaciones en la frecuencia y dosis del riego, cuando las condiciones ambientales asi lo

justifiquen.

7.3.4. Mediciony Abono

Esta unidad se abonara segun los precios del Cuadro de Precios N° 1

7.4. PLANTACIONES

7.4.1. Definicion
Consiste en las operaciones necesarias para el suministro y colocacion de las plantas en los hoyos de

plantacion.
La ejecucion de la unidad de obra incluye:

- Carga, transporte desde el vivero y descarga a pie de obra, transporte de la planta desde el lugar de acopio al

hoyo

- Replanteo

- Apertura de hoyo con acopio de la tierra a extraida a pie de hoyo
- Colocacion de la planta en el hoyo

- Relleno de tierra vegetal en mezcla con la tierra sobrante y compactado del fondo del hoyo y del lateral de la
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planta

- Apisonado del hoyo de plantacién

- Extendido del material sobrante

- Primer riego hasta su asentamiento.

- Confeccidn del alcorque de riego.

- Entutorado y anclaje de la planta mediante rollizo de madera

Nota: Los arboles que en el transporte u operaciones de plantacion hayan sido dafiados, deberan ser sustituidos

a cargo del Contratista, inmediatamente, si asi o ordenara la Direccién de Obra.

7.4.2. Condiciones del Proceso de Ejecucion
74.21. Replanteo

El Ingeniero encargado de las obras hara sobre el terreno la comprobacién del replanteo general de las mismas,
y los replanteos parciales de las distintas partes que sean necesarias durante el curso de su ejecucién debiendo
presenciar estas operaciones el Contratista, el cual se hara cargo de las marcas, sefiales, estacas y referencias
que se dejen en el terreno. Del resultado de estas operaciones se levantaran actas que firmaran el Ingeniero y el

Contratista.

Sin la autorizacién de la Direccién de Obra podra el Contratista proceder a realizar operacion alguna. Cuando el
Contratista hubiera procedido asi podra la Direccién de Obra ordenar la demolicion o destruccién de lo ejecutado

sin que proceda abono alguno ni por la ejecucidn ni por la demolicion.

De acuerdo con lo establecido en las disposiciones vigentes seran de cuente del Contratista los
gastos que origine el replanteo de las obras, a cuyo efecto la Direccion de Obra formulara el presupuesto de

gastos.
74.2.2, Precauciones previas a la plantacion

Antes de "presentar” la planta, se echara en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el cuello de la raiz
quede luego a nivel del suelo o ligeramente mas bajo. Sobre este particular, que depende de la condicién del
suelo y de los cuidados que puedan proporcionarse después, se tendra en cuenta el asiento posterior del aporte

de tierra, que puede establecerse como término medio alrededor del quince por ciento (15%).
En la orientacion de las plantas se seguirdn las normas que a continuacion se indican:
— Los ejemplares de gran tamafio se colocaran con la misma orientacién que tuvieran en origen.

— En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientara hacia el Sudoeste para favorecer el

crecimiento del ramaje al recibir el maximo de luminosidad.
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— Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantacién se hara de modo que el &rbol presente su menor
seccion perpendicularmente a la direccidn de los vientos dominantes. En caso de ser estos vientos frecuentes e
intensos, es conveniente efectuar la plantacion con una ligera desviacion de la vertical, en sentido contrario al de

la direccién del viento.
74.23. Preparacion del terreno

Se distinguiran dos tipos: manual o mecanizada, en funcién de la profundidad que alcance la preparacién del
suelo y del tipo de planta, asi para aquella de porte grande, se realizara mediante la apertura de hoyos con
retroexcavadora, mientras que para el resto de las plantas la preparacién del terreno consistira en una apertura

manual.
* Apertura manual de hoyos.

Se trata de una preparacién puntual del terreno, por excavacién manual de los hoyos con herramientas tales

como azada, pico, zapapico y pala, extrayendo la tierra con azada y depositandola en su proximidad.
Se trabajara cuando el terreno tenga buen tempero y sin heladas.

La labor manual consistira en la apertura de hoyos de 50 ¢cm. de profundidad, y 50x50 cm. de superficie, o

aquellas que sean especificadas en el cuadro de precios funcion del tamafio de la especie.
La disposicién espacial de los hoyos se hara procurando distribuir las plantas regularmente.
* Apertura de hoyos mediante retroexcavadora.

Tras marcado previo, se abriran hoyos de dimensiones especificadas en el cuadro de precios segun el tipo de

especie y tamafio.

La operacion se realiza mediante una retroexcavadora de cadenas o de neumaticos de 51/70 CV y anchura de
pala de al menos 0,5 m. entre los dientes extremos. En cada hoyo la maquina clava el cazo, gira, levanta y
deposita la tierra extraida al borde mismo del hoyo, repitiendo la operacién hasta alcanzar las dimensiones
deseadas. La pendiente méaxima de trabajo, no debe superar el 25%. La maquina debera estar provista de

cabina antivuelco y el operario ir provisto de cinturén de seguridad.
Normas generales de plantacion
a) Dimensionado de los hoyos de plantacién

El dimensionado minimo general para el hoyo destinado a las plantaciones de arbolado y arbustos es el

siguiente:

1,00 x 1,00 x 1,00 m. para arbolado con cepellén escayolado, en contenedor y raiz desnuda de

dimensién mayor de 2 m de altura.
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0,70 x 0,70 x 0,70 m. para arbolado en contenedor 0 a raiz desnuda menores de 2 m de altura
0,50 x 0,50 x 0,50 m. para arbustos en general.
0,20 x 0,20 x 0,20 m. para vivaces, aromaticas y tapizantes.

Se deberé abrir el hoyo con la suficiente antelacion sobre la plantacién para favorecer la meteorizacién de las

tierras.
La dimension a adoptar sera la definida en el Cuadro de Precios para cada especie.
b) Plantacién propiamente dicha

En todos los procedimientos se asegurard que no existen cavones o bolsas de aire en el interior del perfil
edéfico, para lo cual, en funcién del procedimiento de preparacion del suelo empleado, es conveniente dejar

pasar un cierto tiempo entre la ejecucion de la preparacion y la plantaciéon.

La raiz de la planta debe quedar siempre recta y nunca doblada, por lo que la profundidad de la cata u hoyo de
plantacion debe tener una longitud superior al menos en 5 cm. que la del envase o sistema radical de la planta a

raiz desnuda.

El cuello de la raiz de la planta quedara entre 2 y 5 cm. por debajo de la superficie del suelo, lo que también se
puede conseguir realizando un ligero aporcado. El objetivo de esta practica es doble, profundizar al maximo el

arraigo y defender los sensibles tejidos del cuello de la raiz de las altas temperaturas.
La parte aérea quedara vertical y liberada de terrones que puedan deformar o tapar ramillas.
* Plantacion de especies de porte pequefio.

La plantacion de la planta de porte pequefio se realizard manualmente, mediante la apertura de un pequefio
hoyo de profundidad algo superior a la del cepellén (eliminacién previa del envase), dejando en su fondo un

espesor de entre 10-30 cm. de tierra movida. Se dejaran pocetas perimetrales para facilitar la captacion de agua.

Una vez realizada la plantacion, el terreno debe ser pisado para conseguir que las raices queden en contacto

pleno con el suelo y evitar asi la formacién de bolsas de aire.
* Plantacion de especies de porte grande.

Una vez preparado el hoyo las tierras extraidas seran colocadas al borde del mismo, utilizdndose para el relleno
posterior, junto a un porcentaje de tierra vegetal cribada en una proporcién del 25%, en el caso de arboles y un

50% en el caso de arbustos, de la capacidad total del hoyo.

En el caso de la planta a raiz desnuda, previamente a la plantacion se procedera a eliminar las raices dafiadas
por el arranque o por otras razones, cuidando de conservar el mayor nimero posible de raicillas, y a efectuar el

pralinage, operacion que consiste en sumergir las raices inmediatamente antes de la plantacién, en una mezcla
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de arcilla, abono organico y agua (a la que cabe afiadir una pequefia cantidad de hormonas de enraizamiento)

que favorece la emision de raicillas e impide la desecacién del sistema radical.

El hoyo se rellenara en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de nivel, tras
la plantacién seré necesario un riego abundante que expulse el aire y facilite, por la compactacion producida, el

contacto de las raicillas con el suelo.

En el trasplante de planta con cepelldn, éste debe estar sujeto de forma conveniente para evitar que se agriete o
se desprenda. La Direccion de Obra determinara si las envolturas pueden quedar en el interior del hoyo o deben

retirarse. En todo caso, la envoltura se desligara, una vez colocada la planta en el interior del hoyo.
¢) Momento de la plantacién

La plantacion debe realizarse, en lo posible, durante el periodo de reposo vegetativo, en este caso los meses de
septiembre, octubre y noviembre, pero evitando los dias de posible helada. La plantacion realizada en otofio
presenta ventajas en los climas de largas sequias estivales y de inviernos suaves, porque al llegar el verano la

planta ha de emitir ya raices nuevas y estara en mejores condiciones para afrontar el calor y la falta de agua.

Por razén de especie, la época de plantacién se determina teniendo en cuenta que las frondosas desarrollan el
sistema radical en invierno y las coniferas no, por lo que, si es posible climaticamente, es recomendable
adelantar la plantacién todo lo posible cuando se emplean frondosas y es indiferente retrasar a la primavera

cuando se trata de coniferas.

Como norma general diremos que hay que alejarse lo mas posible de la floracién, esto es en aquellas especies
de floracion primaveral temprana es muy aconsejable el transplante a la salida del verano, y las que tienen una
floracién primaveral tardia les conviene un transplante al principio de la primavera. Si se presenta la necesidad
de plantarlas cuando su foliacion ha comenzado, la operacion se llevara a cabo, en ese caso, tomando las

siguientes precauciones adicionales:

Poda fuerte de la parte aérea, en el caso de frondosas, para facilitar la tarea del sistema radical, procurando, sin

embargo, conservar la forma del arbol.

Supresion de las hojas ya abiertas, cuidando, no obstante, de no suprimir las yemas que pudieran existir en el

punto de insercion.
Utilizacién de estimulantes del enraizamiento.
Proteccion del tronco contra la desecacion.

Acollado de la base de los troncos de los arboles y arbustos hasta una altura de 20 cm. para éstos ultimos y de

40 cm. para los primeros.

Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre troncos y ramas.
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Disposicion y densidad de las plantaciones
Las densidades de plantacion se atendrén a las especificadas en el Apéndice de Integracion paisajistica.

7.4.3. Operaciones posteriores a la plantacion

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantacion y hasta que se haya
asegurado el arraigo. (25 litros por planta y riego). El riego no provocaré el descalzamiento de la planta ni se

produciré lavado del suelo

Debe vigilarse la verticalidad del arbolado después de una lluvia o de un riego copioso y proceder, en su caso, a

enderezar el arbol.

Se efectuara un alcorque, consistente en la confeccién de un hueco en la superficie, con centro en la planta,
formando un caballén horizontal alrededor de unos 25 c¢m. de altura que permita el almacenamiento de agua. Su

didmetro sera proporcional a la planta. La realizacidn de este trabajo, se consideraré incluida en la plantacién.

Una vez realizada la plantacion se realizara el entutorado de la planta mediante el anclaje de un rollizo de

madera tratada de altura 1,5 m y didmetro de 5 cm, para conseguir el crecimiento vertical de la planta.

7.4.4. Reposicidn de plantas

Abarca las siguientes operaciones:

Arranque y eliminacion de la planta inservible

Reapertura del hoyo.

Nueva plantacion de una planta equivalente a la que existia antes en el mismo lugar.
Confeccion de alcorque.

Primeros riegos.

Afianzamiento si fuera necesario.

Limpieza del terreno.

La reposicion de plantas muertas en el periodo de garantia, se hara por cuenta del Contratista.

7.4.5. Mediciény Abono
Se abonara de acuerdo con los precios del Cuadro de Precios N° 1.

8. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

8.1. DEFINICION
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El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es requisito indispensable para el cumplimiento de la normativa

sobre evaluacion de impacto.

El programa de vigilancia ambiental establecera un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y
medidas, protectoras y correctoras, contenidas en el Estudio de Efectos Ambientales y Plan de Gestion

Medioambiental.

8.2. CONDICIONES GENERALES

En un nivel mayor de concrecion los objetivos de PVA son los siguientes:

- Controlar la correcta ejecucion de las medidas previstas en el proyecto de integracion ambiental y su
adecuacién a los criterios de integracion ambiental establecidos de acuerdo con el Estudio de Efectos

Ambientales y Plan de Gestién Medioambiental

- Verificar los estandares de calidad de los materiales (tierra, plantas, agua, etc.) y medios empleados en el

proyecto de integracién ambiental.
- Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras establecidas y ejecutadas.
- Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer los remedios adecuados.

- Detectar impactos no previstos en el Estudio de Efectos Ambientales y prever las medidas adecuadas para

reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

- Informar sobre los aspectos objeto de vigilancia y ofrecerle un método sistematico, lo mas sencillo y econdmico

posible, para realizar la vigilancia de una forma eficaz.
- Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisién que deben remitirse.

El plan de aseguramiento de la calidad del proyecto especificara el equipo responsable de la direccion ambiental

de la obra.

8.3. CONTENIDO DE LOS INFORMES TECNICOS DEL PVA

8.3.1. Fase de Obra
Durante toda la fase de construccidn de las obras, que comprende desde la fecha del Acta de Replanteo hasta la
de Recepcién, se redactara periddicamente unos informes para asegurar e informar del cumplimiento del

Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental.
Estos informes consistiran en:
~-Informe antes del inicio de las obras:

Plan de seguimiento ambiental, para la fase de obras, presentado por la direccion de obra, con indicacion
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expresa de los recursos materiales y humanos asignados.

Plan de aseguramiento de la Calidad, en lo que se refiere a calidad ambiental, presentado por el contratista

adjudicatario de la obra, con indicacion expresa de los recursos materiales y humanos asignados.
- Informe paralelo al acta de comprobacion del replanteo, sobre aspectos e incidencias ambientales.
- Informes periodicos semestrales durante toda la fase de obras, en los que se detallara:

- Medidas de proteccidn del sistema hidrologico.

- Medidas de proteccion del suelo.

- Medidas para la proteccion y conservacion de la vegetacién.

- Medidas para la proteccién y conservacion de la fauna.

- Medidas protectoras y compensatorias de los espacios naturales protegidos.

- Resultado del seguimiento arqueolégico de las obras y proteccién de las vias pecuarias.

- Medidas para la proteccién atmosférica.

- Medidas de gestion de residuos y de emplazamiento de vertederos.

- Medidas de defensa restauracién ambiental.

-~ Informe previo a la emision del acta de recepcion de las obras, en el que se deberan detallar al menos los

siguientes aspectos:

- Medidas de proteccién del sistema hidrol6gico, realmente ejecutadas.

- Medidas de proteccién del suelo, realmente ejecutadas.

- Medidas para la proteccion y conservacion de la vegetacién.

- Medidas para la proteccion y conservacion de la fauna.

- Medidas protectoras y compensatorias de los espacios naturales protegidos.
- Resultado del seguimiento arqueoldgico de las obras y proteccién de las vias pecuarias.
- Medidas para la proteccion atmosférica realmente ejecutadas.

- Medidas de gestion de residuos, y de emplazamiento de vertederos.

- Medidas de restauracion ambiental.

Plan de Seguimiento Ambiental para la fase de explotacion.

Se emitira un informe especial, en la fase de construccion, cuando se presenten circunstancias 0 sucesos
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excepcionales que impliquen deterioros ambientales o situaciones de riesgo que precisen de una actuacion

inmediata (lluvias torrenciales, etc.).

8.3.2. Fase de Funcionamiento

Durante el periodo de garantia de la fase de funcionamiento del proyecto, a contar dos afios a partir de la

emision del Acta de recepcion de las obras, se redactara periédicamente unos informes para asegurar e informar

del cumplimiento del Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental.

- Anualmente y durante tres afios, a partir de la emisién del Acta de recepcion de las obras:

o

o

o

Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas para protecciéon del sistema

hidroldgico.
Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas para proteccién del suelo.

Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas para la proteccién y conservacion de la

vegetacion.

Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas para la proteccidn y conservacién de la

fauna.

Informe sobre la efectividad de las medidas protectoras y compensatorias de los espacios

naturales protegidos realmente ejecutadas.

Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas en el seguimiento arqueoldgico de las

obras y proteccion de las vias pecuarias.
Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas para la proteccion atmosférica.

Informe sobre la efectividad de las medidas ejecutadas para la proteccion del ruido en areas
habitadas.

Informe sobre la efectividad de las medidas efectuadas para la gestion de residuos.

Informe sobre la efectividad de las medidas efectuadas de restauracion ambiental.

- Se emitira un informe especial, en la fase de funcionamiento, cuando se presenten circunstancias o

sucesos excepcionales que impliquen deterioros ambientales o situaciones de riesgo que precisen de

una actuacién inmediata (lluvias torrenciales, etc.).

- Se realizard un seguimiento especifico a la presencia de avifauna y quirépteros en el entorno de la

Balsa, durante la fase de explotacion. Este informe sera anual.

- Dada la proximidad de la Balsa del Pulguer y de areas de pinar a los parques edlicos actualmente

existentes y en proyecto, se puede considerar que la ampliacion del impacto a la avifauna por la
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construccién de la nueva Balsa serd minima. En todo caso, en el Plan de Vigilancia establecera un
seguimiento especifico a la presencia de avifauna en el entorno de la balsa durante la fase de
explotacidn con el objeto de identificar posibles afecciones y adoptar las medidas correctoras oportunas

Si se considerase necesario.

Como medida preventiva, en situaciones de mantenimiento, los vaciados y desaglies deberan
realizarse de forma laminada y no torrencial y dentro de los periodos naturales de lluvia: otofio-
primavera. Los desagles de mantenimiento al barranco de Mostrakas se realizaran fuera de los

periodos de actividad del galapago europeo (abril-octubre).

8.4. MEDICION Y ABONO

Segun indica el Cuadro de Precios n° 1.

9. VIGILANCIA ARQUEOLOGICA DURANTE LAS OBRAS

9.1. DEFINICION

Dentro de este apartado se consideran los efectos producidos sobre los elementos del Patrimonio-Historico
Artistico presentes en el ambito de estudio y los generados sobre las zonas arqueoldgicas y paleontolégicas

recogidas en el inventario.

Fase de construccion: La afeccién a los elementos del patrimonio historico-artistico se podria deber a los
movimientos de tierra que se realizaran durante el desarrollo de las obras y a la ocupacién del terreno. Esta
afeccion puede ser directa, si se produce la destruccién o eliminacion del elemento, o parte del mismo, e
indirecta en el caso de que, debido a su proximidad, se altere el entorno ambiental del elemento generandose un

efecto psicolégico negativo sobre su uso al compartir su cuenca visual.

En la conduccion estudiada los elementos inventariados se sitlian suficientemente alejados de la zona de las
obras como para que el entorno donde se encuentran vaya a verse modificado y, por tanto, no cabe la

posibilidad de afecciones directas ni indirectas.

Por tanto, el efecto sobre los elementos histdrico-artisticos sera: negativo, de intensidad baja, a corto plazo,
temporal, reversible, indirecto, simple y recuperable. De acuerdo con los criterios de valoracion se considera que

el impacto que se produciria es compatible.

La afeccion sobre la arqueologia se podria deber a la alteraciéon que los movimientos de tierra a realizar

ocasionen en los yacimientos presentes en la zona. En este sentido, aparentemente, no afecta a ninguno de los
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yacimientos catalogados en el término municipal por el que discurre el trazado. A pesar de ello y aunque no se
sabe si las actuaciones pudieran descubrir ningun elemento con interés cultural, se contara durante la fase de
construccién del proyecto con un técnico arquedlogo especialista. En caso de que la excavacién de la obra
descubriera algun nuevo hallazgo se dard constancia de ello, emprendiéndose un estudio que evaluara la

importancia del mismo y permitir determinar la manera de actuar.

Por lo tanto, se considera un efecto sobre los yacimientos arqueoldgicos caracterizado como: negativo, de
intensidad baja, a corto plazo, temporal, irreversible, directo, simple e irrecuperable. De acuerdo con los criterios

de valoracién, se considera que el impacto que se producira resulta ser compatible.

Fase de explotacion: en la fase de uso no se aprecian nuevos efectos y no se realizan nuevas acciones que

puedan afectar al patrimonio.

Como medidas correctoras, en general, para todo el conjunto del proyecto de acondicionamiento, que debe

aplicarse en toda la zona abarcada por las futuras obras, cabe sefialar lo siguiente:

v Debe comunicarse con antelacion, al equipo de arquedlogos encargados del control y seguimiento
de los trabajos arqueolégicos, tanto en la ubicacion de las posibles areas de acopio, como cualquier
otro trabajo no incluidos en la planimetria o en el proyecto, en previsién de posibles elementos
patrimoniales, actualmente no identificado, que pueden verse afectados por la ejecucion de las

obras.

v'Llevar a cabo una revisién detallada de todo lo el replanteo previo de las obras, para verificar que
estas no afectan sobre elementos no recogidos en el Estudio de Impacto Cultural, por no resultar

visibles en la actualidad.

v’ Las obras y posibles areas de zonas de instalacién de obras, se restringiran a las areas delimitadas
a tal fin, tal y como se refleja en la planimetria, que prohibe el estacionamiento de maquinaria y

almacenamiento de materiales fuera de las areas mencionadas.

Por otro lado, también es necesario sefialar las medidas correctoras, en general, para los yacimientos

o0 elementos de interés patrimonial. Son los siguientes:

v Balizado de cada elemento afectado antes de iniciar las obras, con material que resulte no
perecedero, y que debera permanecer durante toda la fase de obra hasta que finalicen de manera

definitiva.
v’ Sefializacion de elementos en la planimetria de obra.
v" Prohibicién de cualquier tipo de excavacién no controlada en su cercania.

v' Las obras en las proximidades de los elementos deben restringirse a lo proyectado.
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v También se recomienda el control y seguimiento de todas las excavaciones a realizar cerca de los
elementos patrimoniales para verificar la existencia de restos materiales o estructuras de caracter

arqueoldgico relacionados con ellos.

v Por Ultimo, establecer las medidas correctivas de caracter especifico para cada yacimiento o
elemento de interés patrimonial en concreto, afectados por algun tipo de impacto por las obras del

futuro proyecto.
a.- Con carécter previo a la ejecucion del proyecto:

Prospeccion arqueolégica intensiva por técnicos especializados en toda la zona afectada para localizar, delimitar
y caracterizar los yacimientos arqueoldgicos, tanto los ya conocidos como aquellos otros que pudieran

localizarse a tenor de los trabajos.

Se llevarad a cabo el control y la supervision arqueoldgica directa de todos los movimientos de terrenos
generados por la obra, y la supervision periodica de la proteccién de los elementos patrimoniales indicados en
los informes de los organismos competentes, por parte de un arquedélogo expresamente autorizado, realizando la
conservacion in situ y elaborando la documentacién (informes arqueol6gicos, memorias y fichas inventario de
carta arqueoldgica) de los bienes inmuebles y de los restos muebles que puedan aparecer. Todo ello siguiendo

las directrices del 6rgano competente de la comunidad auténoma.

La aplicacién de las medidas correctoras que conlleven trabajos de campo deberé someterse a aprobacién de la
Direccion General de Cultura-Institucidn Principe de Viana, segun lo dispuesto por el Decreto Foral 218/1986, de
3 de octubre, por el que se regula la concesion de licencias para la realizacion de excavaciones y prospecciones

arqueoldgicas en la Comunidad Foral de Navarra.

La modificacion, alteracion o desmontado de estructuras arqueolégicas que se pudieran descubrir con motivo del
expediente, en cualquiera de sus fases de desarrollo, precisara de la autorizacién expresa de la Direccion
General de Cultura- Institucién Principe de Viana. Esta podra determinar cuantas medidas complementarias a

las contempladas en el Informe resulten necesarias para la debida proteccién del Patrimonio Arqueoldgico.

Cualquier modificacién que afecte al proyecto y en particular a su traza debera ser sometida a la consideracion
de la Direccion General de Cultural-Institucion Principe de Viana. La documentacién se aportara de forma
conjunta en una Unica solicitud de forma previa a la aprobacion de cualquiera de los instrumentos de tramitacion

medioambiental a los que deban ser sometidas dichas modificaciones.

Si durante el transcurso de las obras, se detectara la presencia de algun bien patrimonial, se pondra en

conocimiento del organismo autondmico competente y se actuara en consecuencia.

La finalidad de estas actuaciones previas sera determinar con el mayor rigor posible la afeccién del proyecto

respecto a los yacimientos detectados. El equipo encargado de realizar este trabajo debera contar al menos con
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un especialista en tecnologia litica prehistérica o en su defecto, con el asesoramiento (avalado por escrito), de
un profesor especializado en esta tematica. De igual modo debera integrar como minimo a especialistas en

periodos prehistdricos, protohistoricos, romanos y medievales.
b.- Durante la fase de ejecucion del proyecto:

Control y seguimiento arqueolégico por parte de técnicos cualificados de todos los movimientos de tierra en

cotas bajo rasante natural.

En consecuencia, con lo dicho, todo el espacio afectado por el proyecto constructivo se encuentra bajo medidas
preventivas, tanto yacimientos inventariados o no, como lugares en los que hay sospecha razonable de que

perduran vestigios.

La obra contara con un seguimiento arqueoldgico de caracter basico en todas las areas en las que se produzcan
movimientos de tierra (superiores a los 40 cm) y no exista catalogado ningin yacimiento. Este tipo de
intervencién consistira en la inspeccién de las labores de desbrozado y apertura de zanja. Las salidas al campo
para la inspeccion se adecuaran al ritmo de la obra y seran determinadas por el drgano competente del Gobierno

de Navarra (Seccion de Registro, Bienes Muebles y Arqueologia).
Por ofro lado, se establecen una serie de medidas concretas en los siguientes casos:

v En la zona de concentracion de yacimientos, como es el caso de Bornas en Valtierra y de la Laguna de

Lor en Cascante.
v' En las proximidades de los yacimientos de categoria 1y 2.

v En los lugares en el que el canal discurra por las cercanias de cualquier yacimiento emplazado en la

misma unidad geografica que la prevista para la realizacion de movimientos de tierra.

Estas medidas concretas consistiran en la realizacién de un seguimiento arqueolégico de tipo
intensivo (durante el proceso de desbroce y otros movimientos de tierra) y la ejecucion de sondeos, anteriores a
la excavacién mecanica de las zanjas del canal, en tramos muy concretos, segun el listado inferior. Con
anterioridad al inicio de las obras, se deberan sefializar las zonas que por sus caracteristicas tendran en cuenta

la aplicacién de medidas especificas.

La exhumacion de restos con valor patrimonial durante el transcurso del seguimiento basico, intensivo
0 la ejecucion de sondeos, conllevard su excavacion con metodologia arqueolégica segun las directrices

marcadas por la Seccion de Registro, Bienes Muebles y Arqueologia del Gobierno de Navarra.

Las medidas propuestas son las siguientes:

Causa

Municipio Sigla Nombre | Categoria | Cronologia revision Medida propuesta
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Municipio Sigla Nombre | Categoria | Cronologia rg:igfgn Medida propuesta
Proximidad. - ) )
o Seguimiento intensivo entre los Pk 5+200 y 5+500 del
Santacara | 0931220007 El Saso Il 2 Romano Ublcaqon. Tramo TOMA 11-TOMA 12 (PK no acumulado).
Caracteristicas
Bardenas ] Prehistoria Proximidad. | Seguimiento intensivo entre los Pk 7+000 y 7+300 del
Reales 09315020053 | Landazuria | 3 reciente Ubicacion Tramo TOMA 11-TOMA 12 (PK no acumulado).
Bardenas | 09315020039 | Tres Mugas > | romano Proximidad. | Tramo TOMA 11-TOMA 12
Valtierra 09312490021 I Caracteristicas | No requiere medidas especiales.
Prehistoria Proximidad Seguimiento intensivo entre los Pk 11+700 del Tramo
Valtierra | 09312490015 | Bornas IX 3 reciente Ubicacion " | TOMA 11-TOMA 12 y 0+400 del Tramo TOMA 12-TOMA
" | 13 (a ambos lados de la TOMA XIl). PK no acumulado.
Prehistoria Ubicacion Seguimiento intensivo entre los Pk 11+700 del Tramo
Valtierra 09312490016 Bornas X 3 reciente Concentraci.(')n TOMA 11-TOMA 12 y 0+400 del Tramo TOMA 12-TOMA
13 (a ambos lados de la TOMA XII). PK no acumulado.
Prehistori Proximidad. | Seguimiento intensivo entre los Pk 11+700 del Tramo
Valtierra | 09312490017 | Bornés XI 3 re;er‘:‘tg 2 Ubicacion. | TOMA 11-TOMA 12 y 0+400 del Tramo TOMA 12-TOMA
Concentracién | 13 (a ambos lados de la TOMA XII). PK no acumulado.
Prehistoria Proximidad. | Seguimiento intensivo entre los Pk 11+700 del Tramo
Valtierra 09312490012 | Bornas VI 3 reciente Ubicacion. TOMA 11-TOMA 12 y 0+400 del Tramo TOMA 12-TOMA
Concentracién | 13 (a ambos lados de la TOMA XII). PK no acumulado.
Sondeos previos sobre el trazado del canal, equivalentes
al 2 % del terreno afectado por los movimientos de tierras
Proximidad. | entre los Pk 9+380 y 9+570, ademas de una zona
Tudela 09312320080 | El Ramalete 1 Romano Ubicacion. perimetral de seguridad. Estos sondeos deberan afectar a
Caracteristicas | una superficie de aproximadamente 20 m2.
Seguimiento intensivo entre los Pk 9+380 y 9+570 del
Tramo TOMA 12-TOMA 13 (PK no acumulado).
R(?nilgsg?je Seguimiento intensivo entre los Pk 5+600 y 5+900 del
Tudela 09310680242 talia in 1 Romano Afeccién Tramo TOMA 13B-BALSA DE TUDELA (PK no
o acumulado).
Hispanis
Seguimiento intensivo entre los Pk 0+800 del Tramo
L Prehistoria Proximidad. | DERIVACION DE CORELLA-TOMA 16 y 0+300 del Tramo
Cintruénigo | 09310720031 | - El Gancho 3 reciente Ubicacion | TOMA 16-TOMAS 14 y 15 (a ambos lados de la toma
XVI). PK no acumulado.
Seguimiento intensivo entre los Pk 0+800 del Tramo
L . Prehistoria Proximidad. | DERIVACION DE CORELLA-TOMA 16 y 0+300 del Tramo
Cintruénigo | 09310720030 Clavijas 3 reciente Ubicacion | TOMA 16-TOMAS 14 y 15 (a ambos lados de la toma
XVI). PK no acumulado.
Cascante | 09310680110 | ROVales 2 | Romano Proximidad | 172m0 TOMA 18-TOMA 19
Bajos IV No requiere medidas especiales.
Royales Prehistoria Proximidad. | Seguimiento intensivo entre los Pk 1+670 y 1+750 del
Cascante | 09310680196 | poc vy 5 | reciente Ubicacion | Tramo TOMA 18-TOMA 19 (PK no acumulado).
. Prehistoria
Cascante | 0931068078 | Camnode 2| reciente Proximidad | 1m0 TOMA 18-TOMA 19
Royales Romano No requiere medidas especiales.
Cascante | 09310680004 | RMUEVOAO |5 | Romano Proximidad | 172m0 TOMA 18-TOMA 19
Il No requiere medidas especiales.
Cascante | 09310680005 | RMUe¥OBao |5 pomane Proximidad | [1am0 TOMA 18-TOMA 19
Il No requiere medidas especiales.
Cascante | 09310680006 | \MU€V0BaI0 |53 | Romano Proximidad | 172m0 TOMA 18-TOMA 19
Il No requiere medidas especiales.
Tulebras | 09312330019 | Sorban Xl 2 | Romano Proximidad. | Tramo TOMA 19-TOMA 20
Ubicacién No requiere medidas especiales.
Tulebras | 0931233002 | Sotban I 2| Romano Proximidad | 12m0 TOMA 19-TOMA 20
No requiere medidas especiales.
Proximidad.
Cascante | 00310680222 |  Lor| 3 | Prenistoria Ubicacion. | 1ramo TOMA 20-TOMA 21
- No requiere medidas especiales.
Condiciones
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Municipio Sigla Nombre | Categoria | Cronologia rg:igis:n Medida propuesta
Sondeos previos sobre el trazado del canal, equivalentes
al 2% del terreno afectado por los movimientos de tierras
Altos de Lor o entre los Pk 1_+5_70 del Tramo TOMA 20-TOMAl21 y Final
| Romano Proximidad. | del Ramal Principal, ademas de una zona perimetral de
Cascante | 09310680011 D ) 2 " Ubicacion. | seguridad. Estos sondeos deberan afectar a una superficie
esolado de Edad Media S . )
Lor Concentracion | de ap_ro_)(lmadqmentg 30 m2.
Seguimiento intensivo entre los Pk 1+570 del Tramo
TOMA 20-TOMA 21y Final del Ramal Principal (PK no
acumulado).
Sondeos previos sobre el trazado del canal, equivalentes
al 2% del terreno afectado por los movimientos de tierras
Prado de entre los Pk 1+570 del Tramo TOMA 20-TOMA 21 y Final
San Marcial Romano Proximidad. | del Ramal Principal, ademas de una zona perimetral de
Cascante | 0931068009 I 2 Ed ;" Ubicacion. | seguridad. Estos sondeos deberan afectar a una superficie
ad Media S .
Desolado de Concentracion | de aproximadamente 30 m2.
Lor Seguimiento intensivo entre los Pk 1+570 del Tramo
TOMA 20-TOMA 21y Final del Ramal Principal (PK no
acumulado).
Proximidad.
Cascante | 09310680008 | Olivar Alto I 3| Indeterminado | Ubicacion, | @m0 TOMA 20-TOMA 21
Condiciones No requiere medidas especiales.
Sondeos previos sobre el trazado del canal, equivalentes
al 2% del terreno afectado por los movimientos de tierras
Proximidad entre los Pk 1+570 del Tramo TOMA 20-TOMA 21 y Final
Olivar Alto I. Romano Ubicacién. del Ramal Principal, ademas de una zona perimetral de
Cascante | 09310680007 | Desolado de 2 Edad Medi c .. | seguridad. Estos sondeos deberan afectar a una superficie
Lor ad Media oncer_]t_ramon. de aproximadamente 30 m2.
Condiciones pro ’ .
Seguimiento intensivo entre los Pk 1+570 del Tramo
TOMA 20-TOMA 21y Final del Ramal Principal (PK no
acumulado).

Tabla 1 Medidas preventivas y correctoras sobre la arqueologia. Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto no tiene previsto el desarrollo de préstamos, sino que el material provendra de la propia
excavacion, tanto en la conduccion como en las balsas. En relacién a los excedentes de tierras que se puedan
producir en la conduccion, se ha proyectado disponer de parcelas de secano o sin uso en la propia franja de la

conduccidn con una separacion proxima de 2,5 km.

De modificarse las proyecciones anteriores y requerir de préstamos o vertederos se deberan incluir las

siguientes medidas o pautas arqueolégicas:
v Consulta previa de los yacimientos catalogados en el Inventario Arqueolégico de Navarra.
v" Decapado bajo control arqueoldgico de los terrenos removidos por el arado.
En caso de explotarse el area de ocupacidn, debera excavarse los restos arqueoldgicos descubiertos.

v En caso de dejarse de explotar el area de ocupacion, deberan sondearse los restos descubiertos y

proceder a su sellado.

Si durante los trabajos de seguimiento se detectara la presencia de restos arqueologicos que pudieran verse
afectados, se procedera a la paralizacion inmediata de las obras en la zona de afeccion y previa visita y
evaluacion por parte de técnicos de la Direccion General de Patrimonio, se procedera a la excavacién completa

de los restos localizados. Finalizada la documentacion y emitido el informe técnico exigido por la legislacion

= Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p Q S a I m ’ OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares -42-

Ambientales




Canal de

Adenda al
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

vigente, se emitira si procede autorizacién por la Direccién General de Patrimonio para el levantamiento de las
estructuras localizadas con caracter previo a la continuacién de las obras de construccion en este punto y previa

solicitud por parte de la empresa ejecutora de las obras.

Por Ultimo, se ha provisto una partida presupuestaria a justificar, para medidas de proteccién de impactos
imprevistos. En el caso de aparicion de restos arqueol6gicos, cuenta con un dinero para poder realizar las

acciones necesarias que imponga la Direccién General de Patrimonio Cultural.
9.2. EJECUCION

Como norma de caracter general que se propone para toda obra publica que suponga grandes movimientos de
tierra y cuya realizacion, como es el caso, conlleve un riesgo previsible a la conservacion del patrimonio historico
y paleontolégico, se recomienda la supervisidn de los trabajos de desbroce, terraplén, desmonte y movimiento
de tierras en toda la extensién del area afectada. Esta norma es aplicable a todas aquellas zonas en las que
puedan aparecer restos de caracter arqueoldgico o paleontolégico que no hayan sido detectados en superficie

en las prospecciones previas.

Las ventajas de esta medida se centran en su costo econdmico relativamente bajo, que permite a la vez evitar
los trastornos que produce la inesperada paralizacién de las obras por la autoridad competente en el caso,
siempre posible, de que los movimientos de tierras sacaran a la luz nuevos restos de importancia arqueoldgica,

tal y como prevé la vigente Ley del Patrimonio Histérico Espariol.

La supervision consistira en el seguimiento a pie de obra de los movimientos de tierras y actuaciones de
desbroce en todas las zonas de obra, con el fin de descubrir restos o yacimientos no evidenciados con

anterioridad en superficie y realizar el registro y contextualizacion de los previamente localizados.

Toda evidencia de interés arqueoldgico o paleontolégico debera ser convenientemente descrita y documentada
mediante dibujos (plantas y secciones arqueologicas) y fotografias. El arqueologo vy el paleontélogo encargados
de la vigilancia de los movimientos de tierra documentaran asimismo todas las incidencias significativas de
caracter arqueoldgico que se puedan distinguir durante los trabajos de desbroce y desmontes superficiales,
recogiendo los eventuales materiales significativos que puedan aparecer. Se redactara un informe mensual de
los trabajos y, a su término, una memoria arqueoldgica y una memoria paleontolégica del conjunto de la

actividad de supervision.

9.3. MEDICION Y ABONO

Segun indica el Cuadro de Precios n° 1.
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10. GESTION DE RESIDUOS

10.1. CONDICIONES GENERALES

Se cumplirén los requerimientos de la resolucion de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental por
la que se formula Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto “Construccion de la segunda fase del canal de
Navarra (TT. MM. Ptillas, Ujué, Santacara, Mélida, Valtierra, Arguedas, Tudela, Corella, Cintruénigo, Cascante y

Tulebras y el territorio de Bardenas Reales de Navarra)”, y en particular:

Siempre que sea técnica y econdmicamente viable, dado que en muchos casos la restauracion de las
explotaciones mineras existentes requiere el aporte de materiales del exterior, se deberan utilizar estos
emplazamientos de manera preferente a la creacion de nuevos vertederos de excedentes de tierras, a

lo largo de la traza.

Se utilizard un 50% de aridos reciclados a emplear en los caminos de la obra, en aplicacién del articulo
19.3 de la Ley Foral 14/2018, de 18 de junio, de Residuos y su Fiscalidad.

Las zonas de acopios temporales de tierras, las zonas de deposito de excedentes de tierras, los nuevos
caminos de servicio y las zonas de acopio de materiales deben quedar fuera de la Red Natura 2000, vy,

especialmente, fuera de los HICs que motivaron su declaracion.

En relacion con las afecciones al espacio natural protegido de Bardenas Reales, como medida
compensatoria para aumentar la diversidad floristica y la oferta tréfica para la avifauna agro-esteparia
presente, se destinara a evolucion natural una franja de 25 m de anchura a lo largo de todo el trazado
de la conduccion en su recorrido por el Plano de Bardenas Reales, desde el Corral de Victor, en el
limite con Mélida, hasta la cuesta de Landazuria o cuesta del Plano en el limite con el regadio de

Landazuria. En esta franja, los depésitos de excedentes no podran superar la altura de 0,40 m.
Se incluira en el Plan de Vigilancia Ambiental el seguimiento de los residuos generados.

Los materiales de hormigén de rechazo, asi como otros residuos generados durante la fase de construccion
caracterizados como inertes tendran como destino un vertedero de residuos inertes que reuna las condiciones
necesarias. Se almacenaran y gestionaran de acuerdo con lo establecido en la legislacion de aplicacién de la
Comunidad Auténoma. Los residuos de tipo vegetal procedentes de la corta de matorrales, talas de arbolado, o
restauracion, deberan ser retirados y gestionados adecuadamente, y, en su caso, se depositaran en vertederos

debidamente autorizados por la Comunidad Auténoma.

La gestion de los aceites usados y de cualquier otro residuo de caracter peligroso que se genere tanto en la fase
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de construccion como de funcionamiento de las obras, se realizara de acuerdo con la Ley de Residuos y

normativas especificas. Por tanto, no se podra realizar su vertido directo 0 mezclado con otros materiales.

De acuerdo con el articulo 64 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una

economia circular:

“1. Las personas fisicas o juridicas registradas y los productores iniciales de residuos que generen mas de 10
foneladas al afio dispondran de un archivo electrénico donde se recojan, por orden cronolégico, la cantidad,
naturaleza y origen del residuo generado y la cantidad de productos, materias o sustancias, y residuos
resultantes de la preparacion para la reutilizacion, del reciclado y de ofras operaciones de valorizacion y de
operaciones de eliminacién y cuando proceda, se inscribira también el destino, la frecuencia de recogida, el
medio de transporte y el método de tratamiento previsto del residuo resultante, asi como el destino de productos,
materiales y sustancias. Las inscripciones del archivo cronologico se realizaran, cuando sea de aplicacion, por

cada una de las operaciones de tratamiento autorizadas de conformidad con los anexos Il y Ill.

El archivo cronolbgico se conformara a partir de la informacion contenida en las acreditaciones documentales
exigidas en la produccion y gestion de residuos a los productores y gestores de residuos conforme a lo

establecido en esta ley, asi como otras disposiciones establecidas en su normativa de desarrollo.

No se exigira el archivo cronoldgico a los productores cuando gestionen sus residuos a través de las entidades

locales, conforme a lo dispuesto en el articulo 12.5.

2. Las entidades o empresas que generen subproductos llevaran un registro cronolégico de la naturaleza,
cantidades producidas y gestionadas como subproducto, asi como de los destinos de los mismos. Asimismo, las
entidades o empresas que utilicen subproductos, llevaran un registro cronologico de la naturaleza, las cantidades

utilizadas y su procedencia.

3. Se guardara la informacién del archivo cronoldgico durante, al menos, cinco afios y estara a disposicion de las

autoridades competentes a efectos de inspeccion y control.”

10.2. OBLIGACIONES DEL PRODUCTOR DE RESIDUOS

El “Productor de Residuos” es el titular del bien inmueble en quien reside la decisién de construir o demoler. Se

identifica con el titular de la licencia del bien inmueble objeto de las obras.

Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestion, un “Estudio de gestidn de residuos” (el presente

Estudio de gestién de residuos).

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que ejecute la obra
estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestién de Residuos (PGR) que refleje como

llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los residuos de construccion y demolicion que
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se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la

propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicidn, cuando no proceda a gestionarlos por si mismo, y sin
perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos de construccién y
demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras

formas de valorizacion y en Ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige en la normativa vigente, el poseedor de los residuos estard obligado a sufragar los

correspondientes costes de gestion de los residuos.

El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la documentacion acreditativa de
que los residuos de construccidon y demolicién producidos en la obra han sido gestionados en la misma 6
entregados a una instalacion de valorizacion ¢ de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado, en los términos regulados en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta

documentacion sera conservada durante cinco afios.

En obras de demolicion, rehabilitacién, reparacion o reforma, debe hacer un inventario de los residuos
peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no

peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados adecuadamente, ya sea en la
propia obra, o entregados a una instalacion para su posterior tratamiento por Gestor Autorizado. Esta

documentacion la debe guardar al menos los 5 afios siguientes.

10.2.1. Gestion de residuos

Segun requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de residuos de construccion y demolicién que

no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en condiciones
adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o

dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

La tierra vegetal que pueda tener un uso posterior para restauracion o recuperacion de suelos degradados, sera

retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

El depdsito temporal de los residuos se realizara en contenedores adecuados a la naturaleza y al riesgo de los

residuos generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestién de Residuos se realizaran reuniones periddicas a las
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que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier otro agente afectado. En las mismas
se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos, el grado de aplicacion del Plan y la documentacion

generada para la justificacion del mismo.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestién de los RCDs, que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora, centro de reciclaje de plasticos/madera...) sean centros autorizados por la
Comunidad Auténoma. En caso de que los gestores sean intermediarios, deberan estar inscritos en el registro de
la Comunidad Autdénoma, debiendo facilitar la documentacién que acredite la gestién final del residuo por gestor
autorizado. Se debe contratar solo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e inscritos en los

registros correspondientes.

Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar
los vales de cada retirada y entrega en destino final, ademas de la correspondiente a sus autorizaciones o

inscripciones.

10.2.2. Separacién
El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en acopios, se debe sefializar

y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefalizarse correctamente, indicando el tipo de

residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las medidas necesarias
para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, deberd impedir la mezcla de residuos

valorizables con aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion que se

dedicaran a cada tipo de residuo generado.

Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar con una banda de
material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma visible y legible, la siguiente informacion del titular

del contenedor: razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcidn en el Registro de Transportistas de Residuos

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencion o recipientes, se dotaran de sistemas
(adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacién del titular del saco: razén social, CIF, teléfono

y nimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios, comedores, etc.
tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como tales segun estipule la normativa

reguladora de dichos residuos en los municipios en los que se localicen.
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10.2.3. Documentacién

La entrega de los residuos de construccidn y demolicién a un gestor por parte del poseedor habré de constar en
documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros
cubicos, 0 en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificacién del gestor de

las operaciones de destino.

El poseedor de los residuos estard obligado a entregar al productor los certificados y deméas documentacion
acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real Decreto 105/2008 que regula la
produccién y gestion de los residuos de construccion y de demolicién (documentacion referida a gestores,

transportistas, vehiculos, gestiones...).

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacién de los residuos realizados por el gestor al que

se le vaya a entregar el residuo.

El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de los residuos
recibidos, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o0 en ambas unidades
cuando sea posible, y el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos

publicada.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion efectie Unicamente
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega debera

figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

Segun exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacién al érgano
competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacién a la
fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una provincia, dicha notificacion se realizara al

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y Seguimiento. Este
documento se encuentra en el érgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma. Se
aportard documentacion que acredite la autorizacion de los transportistas y de su vehiculo, asi como del gestor

final del residuo.

El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y documental que deje constancia del

destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara certificado con documentacion gréfica.

10.3. OBLIGACIONES DEL POSEEDOR DE RESIDUOS EN OBRA
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Ejecuta la obra y tiene el control fisico de los residuos que se generan en ella. La figura del poseedor de los
residuos en obra es fundamental para una eficaz gestion de los mismos, puesto que esta a su alcance tomar las
decisiones para la mejor gestidn de los residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos

que se originan.

Debe presentar al promotor un Plan que refleje cémo llevara a cabo esta gestion, si decide asumirla él mismo, o
en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un Gestor de Residuos acreditandolo. Si se los
entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un
Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el Gestor final de estos residuos. Este Plan, debe ser
aprobado por la Direccién Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando entonces a ser otro documento

contractual de la obra.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene y seguridad, asi
como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccién hubiere sido necesaria,
pues ademas establece el articulado a partir de que valores se ha de proceder a esta clasificacion de forma
individualizada. Esta clasificacion es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores conforme al

material de residuo que sea, ciertas comunidades auténomas obligan a esta clasificacion.

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un documento que

acredite que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

- Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas

documentacion acreditativa.
- Cumplir las normas y érdenes dictadas.

- Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la

manipulacién de los residuos de obra.

- Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales usados o

reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.
- Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas debidamente.
- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar residuos.

- Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la propia obra

para la mejor gestion de los residuos.

- Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacién de los residuos en

la propia obra o en ofra.

- Seguir un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en la obra, y para ello
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se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra conozcan

donde deben depositar los residuos.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar por usar

materiales procedentes de otros solares.

Para el personal de obra, el cual estd bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del
Poseedor de los Residuos, es responsable de cumplir todas aquellas érdenes y normas que el Gestor de los

Residuos disponga. Estara obligado a:

Etiquetar de convenientemente cada contenedor que se vaya a usar en funcion de las caracteristicas de los
residuos que se depositaran informando sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada
recipiente. Las etiquetas deben ser de gran formato, resistentes al agua y con informacién clara y

comprensible.

Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo (las etiquetas se colocan para facilitar la correcta

separacion de los mismos).

Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con ofros y resulten

contaminados.

No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza con ellos o quedan

extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y transportar,

y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la abandonen sin

estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cdmo reducir, reutilizar o reciclar los
residuos producidos en la obra, que se comunicaran a los gestores de los residuos de la obra para que las

apliquen y las compartan con el resto del personal.

10.3.1. Con caracter General

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacidn con el aimacenamiento,

manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccidn y demolicion en obra.

Gestién de residuos de construccion y demolicion

Gestion de residuos, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada. La
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segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento correspondiente por parte de

empresas homologadas por la Comunidad Foral de Navarra.
Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad de los
certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por

entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Foral de Navarra.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los

trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

10.3.2. Con caracter particular

Para los derribos se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras auxiliares de
las partes o elementos peligrosos, tanto de la propia obra como de los edificios colindantes. Se retiraran los
elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o
valiosos (ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las

instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m?,
contadores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.
Dicho depésito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y separados del resto de

residuos.

El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en

contenedores 0 acopios, se debera sefializar y separar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la
noche. En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razén social, CIF, teléfono del titular del
contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos. Esta informacién
también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencion y almacenaje de

residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el
depésito de residuos ajenos a la misma. Los contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del

horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la separacién d
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cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras...),
especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.
En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluaciéon econdémica de las
condiciones en las que es viable esta operacidn, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por
disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados. La Direccion de Obra sera la responsable de

tomar la Ultima decisidn y de su justificacion ante las autoridades locales o0 autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contrataciéon de la gestién de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion autonémica, asi mismo se debera contratar
s6lo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a
cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada

transporte de residuos.

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo 0
de nueva planta se regiran conforme a la legislacién nacional y autondémica vigente y a los requisitos de las
ordenanzas municipales Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal

correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002 de 8 de
febrero por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos para poder considerarlos como peligroso o0 no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumpliran los
preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del

medio ambiente producida por el amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escombros y se prohibira su

depdsito en obra o cercanias, debiendo ser retirados a la planta de hormigdn o donde el suministrador disponga.

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

con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de los suelos
degradados serén retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible en caballones de altura no superior

a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminacion con otros materiales.

10.3.3. Gestion de las aguas residuales

Las aguas fecales procedentes de las oficinas localizadas en las instalaciones auxiliares de obra, se deberan de

= Documento n°3: Pliego de Prescripciones Técnicas.
e p q S a I m ’ OP SA Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares -52-

Ambientales



Canal de

Adenda al
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

conectar con la red de saneamiento existente. En el caso de que esto no sea posible, la solucién consistira en la
implantacion en dichas instalaciones auxiliares de fosas sépticas. Las aguas residuales almacenadas se

trasladaran a una estacion regeneradora para su tratamiento.
Se distinguen dos clases de aguas residuales: aguas quimicamente contaminadas y aguas sanitarias.

10.3.4. Aguas guimicamente contaminadas

Este término hace referencia a aquellas aguas recogidas en puntos limpios u otras localizaciones de la obra que

contengan, o probablemente contengan, cualquier tipo de sustancia quimica: éxidos, detergentes, pinturas, etc.

Asimismo, se incluyen en dicho término las aguas con alta concentracién de grasas provenientes del
desengrasador de aguas facilmente recuperables. Este tipo de aguas se dispondré en deposito estanco sobre

terreno impermeabilizado, canalizaciones perimetrales y balsa de seguridad.

10.3.5. Aguas sanitarias

Definen las aguas procedentes de servicios sanitarios y seran depositadas en un tanque estanco independiente,

fosa séptica o similar.

En el caso de que los servicios sanitarios sean méviles, estos equipos contendran un depdsito estanco que sera

transportado al punto limpio mas cercano para su tratamiento.

10.4. MEDICION Y ABONO

Segun indica el Cuadro de Precios n° 1.

- Punto limpio en obra para acopio y almacén de los residuos generados en la construccidn. Incluye una
zona despejada para el acopio de material no peligroso, asi como una zona habilitada para materiales
peligrosos. esta Ultima se constituye por una estructura de chapa prefabricada de 9x3 m que supone la
parte superior del almacenamiento (techo y las paredes), la parte inferior consta de una solera de
hormigdn, (que actuara como cubeto de retencién ante posibles derrames liquidos) lo cual requiere una
excavacion a maquina previa de 20 cm, para colocar un encachado de piedra y una lamina de plastico,
después se realizara la solera de hormigon de 15 cm de espesor con mallazo de acero, para constituir
la base del almacén que debera tener una minima inclinacion para desembocar a un sumidero sifonico
de pvc, que se conectara con un tubo de pvc (con una longitud de unos 6 m) a una arqueta prefabricada
también de PVC. dicha arqueta requerira ademas de una fabrica de ladrillo tosco para proteger dicho
elemento. el precio del almacén incluye ademas un cartel de identificacion, un extintor de polvo abc, asi
como sepiolita para recoger posibles derrames liquidos pastosos (ej. grasas). inclusive la mano de obra
necesaria para la colocacién del cartel, el extintor, la sepiolita, asi como de la [d&mina de plastico y

tornillos que sujeten la estructura prefabricada a la solera de hormigén.

- Carga, transporte y deposicion de residuos tipo Il de naturaleza no pétrea, incluida seleccién, carga,
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transporte, descarga y canon de gestion en obras definidas

Carga, transporte y deposicion de residuos tipo Il de naturaleza pétrea, incluida: seleccién, carga,

transporte, descarga y canon de gestion en obras definidas

Carga, transporte y deposicion controlada en vertedero autorizado de residuos peligrosos, asi como los

medios auxiliares necesarios. Incluido el canon de vertido en obras definidas

Los precios relacionados con el movimiento de tierras tales como desbroces, excavacion de tierras, cribados,
rellenos, efc., incluyen la parte proporcional estimada del canon de vertido y transporte a deposito de excedentes

correspondiente.

En los casos que los materiales no puedan ser utilizados como rellenos de obra, serén gestionados por gestores

autorizados de los existentes en el Registro de produccion y gestion de residuos de Navarra.
La totalidad de la poda afectada por el desbroce sera tratada como un residuo.
Toda la tierra vegetal seré reutilizada en la obra siempre que sea posible.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Ley 7/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular y la Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de
diciembre de 2014, por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad
con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. para poder considerarlos como peligroso o
no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991, de 1 de
febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto, asi

como la legislacién laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escombros y se prohibira su

depdsito en obra o cercanias, debiendo ser retirados a la planta de hormigdn o donde el suministrador disponga.

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

con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de los suelos
degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible en caballones de altura no superior

a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminacién con otros materiales.
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En Zaragoza, Enero de 2025

El Ingeniero Autor del Proyecto El Ingeniero Autor del Proyecto
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D. Rafael Ferndndez-Ordofiez Cervera. Fdo: Juan Ortas Gonzalez
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado N° 11.444 Colegiado n°® 10.726
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