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1.- OBJETO. 

En el presente anejo se recogen las alternativas previas que se han planteado 

para llegar a la solución definitiva que se va a desarrollar en el “PROYECTO BÁSICO 

ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL SISTEMA DE VERTIDO EXISTENTE AL MAR 

DE LAS AGUAS EXCEDENTARIAS DE LA LAGUNA DE LAS SALINAS DE 

TORREVIEJA (ALICANTE)”. 

Las alternativas se han estudiado en base a las distintas posibilidades de 

funcionamiento y mantenimiento, son también clave del estudio criterios como la afección 

a terceros, entre otros y las interferencias con el medio ambiente, ya que nos 

encontramos cerca de un LIC. Por último, se realiza la valoración económica de cada 

una de las soluciones evaluadas. 

A continuación, se detallan algunos de los condicionantes que se analizan en 

sucesivos puntos: 

- Tipo de funcionamiento y mantenimiento de las alternativas. 

- Procedimiento constructivo. 

- Afecciones, tanto directamente a terceros como a servicios existentes. 

- Afecciones de tipo ambiental tanto directos como a terceros. 

- Coste económico. 

La finalidad del presente estudio es encontrar una solución que permita la 

evacuación del máximo caudal y que el vertido tenga unos límites de salinidad 

adecuados, teniendo en cuenta las condiciones de contorno de las que se parte y 

siguiendo las prescripciones de las normativas que se deban cumplir. 

2.- PLANTEAMIENTO GENERAL. 

La elección de la mejor solución constituye un complejo proceso iterativo en el que 

convergen, simultánea y sucesivamente, no sólo las condiciones funcionales, sino 

también razones de tipo estructural, tecnológico, medioambiental y económico. 

 

Se ha realizado una selección de alternativas, atendiendo a los criterios 

comentados, realizándose una comparativa de alternativas en base al siguiente 

procedimiento de análisis: 

·  Planteamiento de alternativas: 

o Según funcionalidad y mantenimiento 

o Según las afecciones a infraestructuras existentes. 

o Según afecciones al medio ambiente 

o Economico 

·  Justificación de la solución adoptada. 

3.- ANTECEDENTES. DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA. 

Las Salinas de Torrevieja (Alicante), explotadas por la empresa “NCA Salinas de 

Torrevieja S.A.”, son las más productivas de España, alcanzando una producción media 

anual de unas 600.000 toneladas de sal.  

Dentro de las actividades ligadas a la explotación de las Salinas y con objeto de 

mantener una producción estable se hace necesario evacuar al mar dos tipos de aguas 

excedentarias que en este informe se denominan salmueras:  

1º Aguas de lluvia. Durante la época de lluvias, si estas son excesivas o se 

producen episodios torrenciales se origina una importante dilución de la concentración de 

sales de las aguas de las Salinas que puede impedir o disminuir de forma drástica la 

producción “cosecha” anual de sal. El volumen a verter, depende de la cuantía 

pluviométrica, siendo la temporada más frecuente de vertido la que transcurre entre los 

meses de noviembre y abril.  

2º Aguas procedentes de los lavaderos de la sal recolectada (denominadas lejías). 

Estas aguas presentan un contenido excesivo de magnesio, su volumen suele ser mucho 

menos importante que los excedentes debidos a lluvias, pero presentan mayor 

concentración de sales que debe reducirse para facilitar la precipitación de la sal, lo que 

implica la necesidad de evacuar al mar estas aguas. La temporada más frecuente para 

su vertido suele ser en otoño (septiembre – octubre). 
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Tanto las aguas excedentarias procedentes de las lluvias como las lejías 

presentan unas concentraciones muy elevadas de sales (NaCl; MgCl2 ; Mg SO4 y KCl), 

que oscilan entre los 240 y 360 g/litro (salinidades entre 230 y 330 psu), lo que supone 

unas salinidades superiores entre 5 y 8 veces al vertido de las aguas de rechazo de una 

desaladora de agua de mar.  

Para el vertido al mar de estas aguas excedentarias, las salinas contaban desde el 

año 1969 con un emisario submarino de 500 mm de diámetro, cuyo trazado tuvo que ser 

modificado en 2011 debido a las obras de construcción del emisario e inmisario de la 

desaladora de agua de mar de Torrevieja para situarse por debajo de los mismos. 

En la actualidad este emisario no se considera adecuado para verter las aguas 

excedentarias de las salinas ya que no cuenta con tramo difusor, la zona de vertido tiene 

poca profundidad y la boca de salida está muy cercana a la playa de Los Náufragos y a 

la toma de agua de la desaladora, no autorizándose el vertido de dichas aguas en las 

actuales condiciones.  

Además, en las inmediaciones de la zona del vertido existe un Lugar de 

Importancia Comunitaria: «Cabo Roig» . Este LIC se caracteriza por la presencia de 

praderas de la fanerógama marina: Posidonia oceánica , catalogada como hábitat 

(1120*) de interés comunitario prioritario por la Directiva 92/43/CEE. También destacan 

los céspedes de Cymodocea nodosa , que colonizan hábitats tipo «Bancos de arena 

cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda» (1110), asimismo 

protegidos por dicha Directiva. 

4.- NECESIDADES. 

La problemática del vertido al mar de las aguas excedentarias procedentes de las 

Salinas de Torrevieja reside, en las elevadas concentraciones de sales que presentan 

(entre 5 y 8 veces superior a la concentración de las aguas de rechazo de una 

desaladora de agua de mar), que las convierten en un vertido que puede afectar 

negativamente a los habitas y especies presentes en las aguas costeras, como 

Posidonia oceánica y Cymodocea nodosa. 

La presencia del LIC de Cabo Roig, dentro del cual no está aconsejado ningún 

tipo de vertido, delimita un área marina relativamente reducida cuyos límites los marcan 

el Puerto de Torrevieja, el LIC y la playa de los Náufragos. Por otro lado, para que el 

vertido pueda ser considerado como una alternativa viable desde el punto de vista 

económico, deberá realizarse en la zona costera más próxima a las Salinas, es decir, en 

las inmediaciones del puerto de Torrevieja. 

Para hacer viable el vertido de estas aguas se necesitará construir una cámara de 

mezcla  con el objetivo de conseguir una dilución de la salmuera para que su salinidad 

sea muy parecida a las que presentan las aguas de rechazo de una desaladora de 

osmosis inversa. Para poder hacer llegar estas aguas a la cámara mezcladora será 

necesario acometer las siguientes actuaciones: 

·  Toma de agua desde las salinas 

·  Estación de bombeo desde las salinas. 

·  Tubería de impulsión desde las salinas hasta la cámara de mezcla. 

La cámara de mezcla necesitará un aporte de agua de mar el cual se conseguirá 

mediante una cámara de bombas situada junto a ella que tomará el agua de la zona 

interior del puerto. 

Una vez obtenida la salinidad adecuada la mezcla será vertida mediante un 

emisario que estará dividido en dos partes: 

·  Emisario terrestre, en el cual se producirá un cruce con las instalaciones de emisario 

e inmisario de la Desaladora de Torrevieja. 

·  Emisario submarino, el cual debido a la existencia de zonas sensibles próximas a la 

posible área de vertido como son las zonas de baño, la captación de agua de mar de 

la desaladora de Torrevieja anexa al Dique de La Sal y la presencia en los fondos de 

praderas de Posidonia oceánica y Cymodocea nodosa, deberá verter en una zona 

muy concreta y en el cual se ubicará un tramo de 132 m de difusores. 

5.- CRITERIOS BÁSICOS DE ELECCIÓN. 

Para realizar la elección de la solución óptima de tipología y trazado, se tendrán 

en cuenta los siguientes criterios generales: 
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a. Tipo de funcionamiento y mantenimiento La solución adoptada deberá tener un 

funcionamiento óptimo y que la solución adoptada tendrá que contemplar pequeños 

costes de mantenimiento, de forma que la explotación sea funcional y rentable. 

b. Procedimiento constructivo , lo más sencillo posible y contrastados para acometer 

las alternativas planteadas. 

c. Mínima afección a servicios. La existencia de servicios condiciona el diseño de las 

obras, puesto que se debe evitar interferirlos o, a lo sumo, minimizar su afección y 

proceder a su reposición. 

d. Menor impacto ambiental. La solución adoptada deberá producir el menor impacto 

ambiental posible, adecuándose tanto estética como medioambientalmente. 

e. Menores costes de inversión.  La inversión económica por parte del promotor será 

la menor posible a realizar. 

f. Disponibilidad de terrenos  y mayor facilidad en la obtención de permisos. Las 

obras a proyectar deberán evitar, en lo posible, expropiaciones de terrenos privados, 

que encarecen y retrasan éstas, así como zonas en las que estén previstas 

actuaciones futuras por otras administraciones o entidades. 

6.- PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS. 

6.1.- ACOMETIDA A LAS SALINAS. 

6.1.1.- Planteamiento de soluciones. 

La necesidad de evacuar los caudales excedentarios que se producen en las 

Salinas cuando se da una precipitación de cierta entidad, obligan a plantear una toma 

que permita el bombeo de los volúmenes sobrantes. 

En la actualidad, existe un conjunto de 5 tuberías de PVC corrugado de diámetro 

nominal 400 mm, que “controlan” el paso de la salmuera desde la laguna hacia el canal 

que alimentaba la estación elevadora del antiguo emisario. Estas conducciones se 

encuentran anuladas por medio de una mota de tierras impidiendo el acceso del agua 

desde las Salinas hacia el canal. 

 

Fotografía nº1: Vista de las tuberías que conectaban las Salinas con el canal de alimentación. 

Se plantean dos alternativas para recuperar la toma en función de si la conexión 

se hace de forma directa en las Salinas o bien si se realiza esta acometida desde la toma 

existente en el canal. 

A continuación, se procede a describir cada una de ellas, aportándose una 

colección de planos en el Apéndice nº1, para facilitar su comprensión: 

·  Toma directa a las Salinas.  

Se ha planteado realizar una acometida directa al interior de las Salinas, que 

conecte la nueva estación de bombeo con la propia laguna, sin necesidad de pasar por 

el canal de alimentación. 

Esta actuación consiste en la instalación de una tubería de PVC de DN 1200 mm 

en unos 157 metros, de los cuales los primeros 25 m discurren por el interior de las 

Salinas, con una pendiente en todo el tramo del 0,3%. 

El origen de la conducción es una toma, proyectada en el interior de la laguna, 

mediante una arqueta de planta cuadrada de 2,50 m interiores, con dos caras en las que 

se ha instalado sendas compuertas de tipo vertedero para regular la entrada del agua 

siempre desde los niveles más altos. 
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La toma cuenta con un voladizo de 1,50 m para permitir la explotación de las 

compuertas, y que se encuentra rodeado por una valla de seguridad. Por medio de un 

camino de acceso ejecutado con escollera que cubre y protege la conducción, se puede 

acceder desde el perímetro de las Salinas hasta la toma. 

Previo a la entrega de la tubería en el vaso de la estación de bombeo, se 

ejecutará un desarenador que cuenta con una compuerta tipo tajadera para poder dejar 

cerrada la entrada de agua en caso de reparación o avería durante un episodio de lluvia. 

Además, se ha previsto instalar una segunda compuerta en la entrada del canal de 

alimentación para evitar que pueda llegar agua de mar por error a la estación de 

bombeo. 

·  Toma desde el canal de alimentación.  

Se propone la conexión directa de la nueva estación de bombeo con las Salinas, 

empleando para ello la antigua toma que alimentaba la elevación, y que deberá de 

acondicionarse introduciendo un arenero previo al bombeo. 

Por otra parte, se ha de realizar la sustitución de las tuberías que constituían la 

obra de conexión entre laguna y canal de alimentación, por un marco de hormigón 

armado de 2,00 x 1,50 m de dimensiones libres, con sus obras de embocadura y 

desembocadura y una compuerta tipo vertedero en el lado del canal, para regular los 

caudales a trasegar. 

Se adjuntan los planos de las diferentes alternativas en el Apéndice final. 

6.1.2.- Análisis de las alternativas desde su funci onalidad y 

mantenimiento. 

Desde el punto de vista de la funcionalidad cada alternativa presenta ventajas a 

nivel de versatilidad respecto a la otra. De igual forma, cada solución tiene unos 

problemas de mantenimiento distintos. 

La alternativa de toma directa permite captar el agua directamente desde las 

Salinas sin necesidad de emplear el canal de alimentación, que es un canal que no está 

revestido por lo que podría tener más aportación de solidos en suspensión, aunque para 

ello se ha previsto la ejecución de desarenadores. Por el contrario, la escasa pendiente, 

del 3 por mil, y la longitud de la tubería de más de 150 m, podría provocar el aterramiento 

de la conducción, por lo que requerirá de unos trabajos de mantenimiento periódicos, ya 

que esta tubería sólo va a funcionar cuando haya que evacuar una gran avenida. 

La alternativa de captar directamente del canal, es mucho más sencilla y fácil de 

mantener, pero es cierto que al contar con un tramo de canal sin revestir, puede 

acumular más aportación de sedimentos en el arenero, por lo que también requerirá de 

un mantenimiento periódico, aunque mucho más sencillo y accesible. En cuanto a la 

versatilidad, permite tomar agua del canal y de la laguna al igual que la otra opción 

planteada. 

6.1.3.- Análisis desde el punto de vista de las afe cciones a las 

infraestructuras existente. 

En cuanto a las posibles afecciones de las tomas a las infraestructuras y servicios 

presentes en esta zona se tiene qué para la toma directa a la laguna, la tubería cruza 

con la conducción de lavado de las salmueras de PEAD DN630 mm, que va muy 

superficial, por lo que se debe de cruzar en mina para no afectarla, esto limita la 

pendiente de la toma y aumenta el movimiento de tierras. Por otra parte, se producirá la 

afección al vial que cruza la Salina, por lo que se deberá de realizar en dos fases para 

minimizar la afección al tráfico de vehículos. En cuanto a la afección con la actual 

elevación de las Salinas, únicamente se va a producir la interferencia con la misma en el 

momento en que se ejecute la conexión del arenero con la cántara previa. 

En lo que hace referencia a la opción de la toma sobre el canal de alimentación, 

en este caso la mayor interferencia se da en la estructura de paso sobre las Salinas, ya 

que se han de retirar las tuberías que actualmente conectan la laguna con el canal, y 

sustituirlas por un marco. Esto motivará que se deba de realizar un paso alternativo para 

los vehículos mientras se instalan parte de los marcos, para luego trasladar el tráfico por 

encima de los marcos y terminar de instalar el resto de éstos. 

También se verá afectado un tramo de la toma existente del canal de alimentación 

durante el plazo que duren las obras del desarenador, pues éste va ejecutado sobre la 

propia toma. 
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6.1.4.- Análisis desde el punto de vista de las pos ibles afecciones 

ambientales. 

En cuanto a las posibles afecciones desde el punto de vista ambiental, se tiene, 

tanto la toma directa a las Salinas como la toma desde canal de alimentación tienen 

afecciones similares durante la fase de funcionamiento, sin embargo, el ámbito de 

afección en caso de cualquier accidente durante la fase de construcción como un vertido 

o derrame durante la fase de construcción es mayor en la opción de la toma de las 

salinas. Siendo más fácil aplicar medidas de corrección, en caso de ser necesarias, en el 

canal. 

6.1.5.- Análisis de las alternativas desde el punto  de vista económico. 

Desde el punto de vista de los costes, la opción de emplear la toma del canal de 

captación y remodelar la conexión entre las Salinas y el canal, es mucho más 

económica. 

 

Alternativa Presupuesto de Ejecución Material 

Toma directa de las Salinas 220.615,49 € 

Toma desde Canal de Alimentación 133.837,28 € 

 

6.2.- DISEÑO DE NUEVA ESTACIÓN DE BOMBEO DE LAS SAL INAS. 

6.2.1.- Planteamiento de soluciones. 

Se pretende aprovechar al máximo la estructura de la antigua estación elevadora 

de las Salinas, por lo que el diseño de las alternativas se basa en la tipología de bombas 

a instalar: funcionamiento en cámara seca o bien con bombas sumergibles. Cada tipo de 

bombas requiere unas infraestructuras y obra civil distinta, por lo que en este apartado se 

aborda el diseño de ambas opciones. 

 

Fotografía nº2: Vista de la elevación nº1, se observa la transición del canal por el que se 

aportaban los caudales excedentarios y la tubería de FBC de lavado de sales. 

Alternativa Bombas en Cámara Seca  

Se plantea la construcción de una cámara excavada adyacente a la caseta actual 

de bombeo en la cual se ubicarán las dos bombas colocadas en paralelo y que permitirá 

mantener la ubicación de la tubería y bomba existentes las cuales se emplean para el 

lavado de la sal. 

Esta actuación consiste en la construcción de la cámara seca para la cual se 

demolerá parte del canal de salida de la antigua impulsión para realizar la excavación de 

la cámara: Para la construcción de esta estructura debe realizarse una mejora del 

terreno mediante aporte de frente de cantera en un espesor de 0,75 m. 

La cámara constará de un recinto rectangular cuya estructura se realizará en 

hormigón armado resistente a los sulfatos y tendrá una cubierta de losa de hormigón 

donde se ubicarán dos tapas de registro para permitir el acceso y la extracción de las 

bombas para su mantenimiento y reparación. 

Las bombas captarán el agua del vaso de la estación mediante dos tuberías que 

atravesarán la balsa hasta su punto de toma. 

La estación aprovechará el volumen de la cántara actual. Para ello se realizará el 
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vaciado de la misma y se limpiará, para posteriormente realizar un tratamiento de la 

superficie de hormigón con un revestimiento. Se demolerá la estructura metálica que se 

haya en mal estado, y que sirve de soporte de la plataforma donde están instaladas las 

bombas. Se sustituirá por una nueva con las mismas características que la actual. Se 

realizará la instalación de un registro para el mantenimiento de la bomba axial existente, 

que se emplea para el lavado de las sales, que tiene una potencia de 22,4 kW y puede 

elevar un caudal de 1.000 m3/h. 

Por otro lado, se realizará la ampliación del recinto para la construcción de un 

cuarto para los cuadros eléctrico. La salida del agua desde las bombas hacia el canal de 

impulsión se realizará mediante la instalación de codos hasta una pieza tipo pantalón 

realizada en calderería para la unión de los caudales. 

Alternativa Bombas Sumergidas  

Para la realización de esta solución se plantea la rehabilitación y ampliación de la 

caseta junto con el desplazamiento de la bomba axial existente. 

Esta solución contempla el mantenimiento de la balsa de acumulación existente, 

se demolerán las particiones de la caseta y se realizará una ampliación que ocupará toda 

la balsa se construirá una nueva estructura de la caseta mediante una cimentación de 

viga y zunchos y se generarán nuevas particiones por lo que la nueva caseta quedará 

distribuida en tres estancias: 

·  La estancia ampliada sobre la balsa donde se trasladará la bomba axial instalada 

actualmente para el lavado de las sales. 

·  Una segunda estancia donde se ubicará la salida de las bombas de la impulsión de 

la salmuera y la pieza de conexión de la bomba axial. 

·  Una tercera estancia que será la ampliación de la caseta para la formación de un 

cuarto en el cual se ubicarán los cuadros eléctricos que abastecerán a la 

instalación, esta se realizará mediante una ampliación lateral. 

En el suelo de la caseta se colocarán registros lo suficientemente amplios como 

para poder realizar el izado de las bombas para su reparación y mantenimiento. 

Las bombas se instalarán en el fondo de la cántara en paralelo sobre un zócalo y 

conectarán con la pieza pantalón, realizada en calderería y ubicada en la salida de la 

caseta, mediante tubería y codos de PEAD. 

Esta pieza pantalón será la conexión entre las bombas y la conducción de la 

impulsión de salmueras. Se adjuntan los planos de las diferentes alternativas en el 

Apéndice final. 

6.2.2.- Análisis de las alternativas desde su funci onalidad y 

mantenimiento. 

La alternativa de cámara seca presenta la ventaja de qué al no estar sumergidas 

las bombas, estos equipos no están en contacto continuo con la salmuera, que es muy 

corrosiva para elementos mecánicos. Por otra parte, al estar ubicada en una cámara bajo 

nivel de suelo presenta cierta dificultad para realizar las operaciones de mantenimiento o 

reparaciones ya que hay que extraerlas mediante una grúa debido al gran peso que 

tienen estas bombas. 

La alternativa de las bombas sumergidas presenta ventajas ya que no necesitan 

cebado para su arranque, son más silenciosas que las de cámara seca y son más 

seguras al no encontrarse en superficie. La mayor desventaja es el contacto continuo 

con la salmuera la cual puede desgastar las juntas y provocar su avería, las cuales son 

difíciles de detectar ya que no son visibles, también se debe prestar atención a que 

siempre estén completamente sumergidas para no provocar el sobrecalentamiento de las 

piezas que se puedan quedar fuera del agua. 

6.2.3.- Análisis desde el punto de vista de las afe cciones a las 

infraestructuras existente. 

En ambos casos se afectaría al sistema que abastece al lavado de la sal, en 

ambos casos no se podría realizar esta acción durante el tiempo que dure la obra puesto 

que se debe desmontar el conjunto para realizar la ejecución de la nueva caseta. 

6.2.4.- Análisis desde el punto de vista de las pos ibles afecciones 

ambientales. 

En cuanto a las posibles afecciones desde el punto de vista ambiental, se tiene, 

que las bombas sumergidas tienen un menor nivel sonoro debido a la amortiguación del 

agua, frente a las que se instalan en cámara seca. 

 



ANEJO Nº 8: ESTUDIO DE SOLUCIONES 

 

 

 

8 

6.2.5.- Análisis de las alternativas desde el punto  de vista económico. 

Desde el punto de vista de los costes, la opción de emplear las bombas 

sumergidas resulta más económica, tal y como se presenta en la siguiente tabla: 

 

Alternativa Presupuesto de Ejecución Material 

Cámara seca 443.413,19 € 

Bombas sumergidas 380.312,28 € 

 

6.3.- CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN DE SALMUERAS. 

6.3.1.- Planteamiento de soluciones. 

Se pretende aprovechar al máximo las instalaciones existentes actualmente, por 

un lado tenemos el canal del antiguo emisario que trasladaba las salmueras desde la 

estación elevadora nº1 hasta la impulsión nº2, que se va a aprovechar para instalar en él 

la conducción de impulsión de las Salinas, minimizando las afecciones al medio y 

reduciendo el movimiento de tierras. 

Por otra parte, se ha evaluado la posibilidad de reutilizar la propia tubería de 

impulsión de la estación de bombeo nº2. Se trata de tuberías de fibrocemento de 450 

mm de diámetro interior y 538 mm de exterior, que fue ejecutada en el año 1968. 

Durante una prueba para ver el estado de la citada impulsión, por si era necesario 

emplear este bombeo durante alguna emergencia, se comprobó que muchas de las 

juntas estaban deterioradas y presentaban fugas, por lo que se tuvieron que descubrir y 

reparar mediante juntas tipo ARPOL herméticas de acero inoxidable. 

Para el primer tramo de la nueva conducción de impulsión se plantea para todas 

las alternativas la misma solución, que consistirá en una tubería de PEAD de DN 630 mm 

ubicada en el interior del canal sobre una cama de grava y recubierta con relleno 50% 

propio de la excavación y 50% de suelo seleccionado. 

Para el segundo tramo se han planteado tres alternativas;  

·  Reparación de la tubería de fibrocemento mediante manga reversible 

·  Instalación de tubería de menor diámetro dentro de la tubería existente. 

·  Instalación de nueva tubería de PEAD. 

Por último, existirá un tercer tramo que partirá desde el inicio del Muelle de la Sal y 

transcurrirá en zanja con un ancho de 1,25 m y con un recubrimiento mínimo de 1 m con 

zahorra compactada al 95% PN y una capa de firme de 6 cm, que finalizará a la entrada 

del mezclador. 

Reparación mediante manga reversible  

Se propone realizar la reparación de la tubería de fibrocemento existente mediante 

un sistema de encamisado in situ de la tubería circular de DN 450 para alcanzar una 

resistencia a presión de servicio 10 bares mediante instalación de manga reversible 

reforzada con fibra de vidrio e impregnada con resina de poliéster. La introducción de la 

manga reduce el diámetro interior de 450 mm a 432 mm. 

Para ejecutar esta rehabilitación se tendrán en cuenta las siguientes acciones: 

·  Apertura de catas cada 200 m, con una longitud mínima de 2,00 m. 

·  Limpieza del interior de la tubería. 

·  Inspección previa de la tubería mediante sistema CCTV. 

·  Desmontaje manual de la tubería de fibrocemento para poder realizar las 3 

incursiones de la maquina, por ello se contempla el cambio de tramos enteros de 

tubería de 5m de longitud, para evitar cortes, lo que supone un total de 15 m de 

tubería de FBC por tubería de PEAD DN500 mm. 

·  Fresado de las obstrucciones existentes en la tubería (juntas, deposiciones, varillas, 

etc), mediante un robot con rozadora. 

·  Arreglo previo de las juntas deterioradas de la tubería de FBC mediante montaje de 

manguito de acero inoxidable. 

·  Rehabilitación de tubería circular interactiva de DN 450 y presión de servicio 10 bar, 

en 3 instalaciones de aproximadamente 200 m cada una, mediante manga. 

·  Gestión de residuos peligrosos (fibrocemento). 
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Instalación de una tubería de DN 400 en el interior  de la actual.  

Se propone instalar una tubería interior de diámetro nominal 400 mm sin 

necesidad de romper la tubería existente. De esta forma se reduce el diámetro interior de 

450 mm a 346,6 mm. 

Se tendrán en cuenta las siguientes acciones para realizar la instalación; 

·  Limpieza del interior de la tubería 

·  Inspección previa de la tubería mediante sistema CCTV 

·  Desmontaje manual de la tubería de fibrocemento, se contempla el cambio de 75 m 

de tubería de FC a tubería PEAD por cuestiones de instalación o rotura. 

·  Fresado de las obstrucciones existentes en la tubería (juntas, deposiciones, varillas, 

etc), mediante un robot con rozadora. 

·  Instalación de tubería de DN 400 mm de PEAD (diámetro interior 327 mm), dentro 

de la tubería existente de FBC diámetro interior DN 450 mm, incluyendo el 

transporte de la máquina. 

·  Gestión de residuos peligrosos (fibrocemento). 

 

Instalación de una nueva tubería de PEAD.  

Se plantea la instalación de una nueva tubería de PEAD con DN 630 la cual 

tendrá un nuevo trazado en planta independiente de la conducción existente de FBC. 

·  Se instalará en un primer tramo mediante zanja de 1,25 m de ancho, sobre un 

lecho de gravas y un recubrimiento de zahorras compactadas al 95 % P.N. 

·  Un segundo tramo que irá de forma superficial en el interior de la galería instalada 

sobre unos elementos prefabricados de hormigón para la generación de la 

pendiente. 

·  Un tercer tramo que irá en zanja en la rampa de servicio de mantenimiento de la 

galería la cual tendrá un ancho de 1,25 m, estará instalada sobre un lecho de 

gravas e irá cubierta con hormigón para poder soportar el transito. 

·  Un cuarto tramo instalado en el interior de una galería que permitirá salvar el paso 

de la tubería por la Avenida de Dr. Gregorio Marañón, y que será instalada de igual 

forma que en el segundo tramo. 

6.3.2.- Análisis de las alternativas desde su funci onalidad y 

mantenimiento. 

En cuestión de funcionamiento cada alternativa tiene sus ventajas y sus 

inconvenientes. 

La reparación mediante manga permite adecuar la tubería existente sin tener que 

realizar ningún movimiento de tierras sin embargo se deben realizar acciones 

complementarias que pueden provocar la rotura de la actual tubería de fibrocemento y 

que requeriría la sustitución de las partes dañadas y el tratamiento adecuado de los 

residuos generados. 

Al igual que la solución anterior, la instalación de una tubería de diámetro PEAD 

de DN 400 permitiría adecuar la tubería sin necesidad de realizar movimiento de tierras, 

pero la reducción de diámetro no permite una adecuada funcionalidad ya que no se 

podría desaguar el caudal demandado. 

Por último, la instalación de una nueva tubería de PEAD DN 630 permite diseñar 

el nuevo trazado de modo que su funcionalidad sea óptima y que su instalación no 

requiera de actividades complementarias a la propia instalación que puedan ser un 

inconveniente para la funcionalidad y su durabilidad es superior a la del resto de 

alternativas. El inconveniente viene dado debido a que para la instalación se deberá 

realizar movimiento de tierras. 

6.3.3.- Análisis desde el punto de vista de las afe cciones a las 

infraestructuras existentes. 

Las tres alternativas provocaran una afección en el canal que va de la estación 

elevadora nº1 a la impulsión 2, ya que pasará a ser parte de la infraestructura a realizar y 

se enterrara para proteger la tubería de PEAD a instalar. También afectarán al vial del 

muelle de la sal y de la línea de media tensión que discurre por la zona de concesión de 

las Salinas. 

Con respecto a la reparación mediante manga afectará a toda la instalación de la 

tubería de fibrocemento existente, al igual que la introducción dentro de esta de una 

tubería de PEAD de DN 450 mm. 
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La instalación de una nueva tubería supondrá la afección de las instalaciones 

eléctricas de media tensión existentes en la zona de la salina, también afectará a la cinta 

de transporte de la sal pues la cruzará en un punto transversalmente, al discurrir por el 

interior de la galería disminuirá el ancho de esta, aunque no será un inconveniente para 

el paso de vehículos. 

6.3.4.- Análisis desde el punto de vista de las pos ibles afecciones 

ambientales. 

En cuanto a las posibles afecciones desde el punto de vista ambiental, se tiene, 

en cuenta que la reparación mediante manga o instalación de una nueva tubería se 

utiliza una menor cantidad de maquinaria, pero si se produce la rotura de la tubería de 

fibrocemento, debido a la naturaleza de este material altamente tóxico, se puede producir 

una mayor contaminación en el medio ambiente. Además, si la rotura se produce durante 

el funcionamiento de la conducción, se produciría un vertido de agua con una alta 

concentración de salinidad que podría afectar a los hábitats y especies vegetales que se 

encuentren en las inmediaciones del trazado de la tubería. 

La mayor afección de la instalación de la nueva tubería se producirá durante la 

ejecución de la misma debido a la maquinaria a utilizar durante el movimiento de tierras. 

6.3.5.- Análisis de las alternativas desde el punto  de vista económico. 

Desde el punto de vista de los costes, la opción de reparación mediante manga 

resulta más cara debido a las unidades de obra complementarias que se deben realizar 

para que resulte funcional, la instalación de tubería interior de DN 400 se descarta ya que 

no cumple con los criterios hidráulicos y por tanto no se valora resulta más económico 

sustituir el tramo 2 por una nueva tubería. 

 

Alternativa Presupuesto de Ejecución Material 

Reparación mediante manga reversible 366.030,30€  

Instalación de una tubería PEAD DN 400 DESCARTADA POR NO CUMPLIR 

HIDRAULICO 

Ejecución de una nueva tubería PEAD 

DN630 

316.180,86 € 

 

6.4.- DISEÑO DE ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA DE MAR. 

6.4.1.- Planteamiento de soluciones 

La estación de bombeo de agua de mar estará situada en el dique de la Sal y 

tomará el agua en la zona interna del puerto. 

Para la captación del agua se han planteado dos alternativas: 

·  Instalación de las bombas en cámara seca. 

·  Instalación de bombas sumergidas. 

·  Instalación de bombas de tipo axial. 

La cámara de mezcla será la misma para ambas alternativas ya que se adopta el 

diseño realizado por el CEDEX para el dimensionamiento de esta estructura, la 

diferencia se encontrará en la tipología de cimentación. 

Esta cámara de mezcla consta de dos estructuras circulares concéntricas de 

hormigón armado, una de diámetro 6 m y altura de 3,5 m  y otra de diámetro 2 m y altura 

de 2,50 m. 

Alternativa Instalación de bombas en cámara seca  

La instalación constará de una caseta de bombas con tres zonas diferenciadas, 

una primera de 8,50 x 7, 90 m, a cota 0,70 m donde irán instaladas dos bombas en 

paralelo, una segunda estancia de 5,90 x 7,90 m donde estará instalada la tubería de 

unión de ambas bombas, caudalímetro y cuadros eléctricos y la tercera estancia de 9,60 

x 9,60 m, donde se ubicará el mezclador. 

Para garantizar la estabilidad de estas estructuras, se realizará una mejora del 

terreno mediante aportación de escollera de peso entre 100 y 400 kg, sobre la que se 



ANEJO Nº 8: ESTUDIO DE SOLUCIONES 

 

 

 

11 

ejecutará una cimentación superficial mediante losa de hormigón armado de entre 0.40 y 

0,80 m de canto, según el recinto, con sus correspondientes juntas constructivas. 

La captación del agua se realizará de forma directa mediante tuberías de DN 600 

mm las cuales en la zona exterior serán de acero galvanizado con tratamiento interior de 

pintura epoxi, que serán desmontables para evitar su deterioro mientras no se esté 

empleando la instalación, En su extremo en contacto con el agua se colocará unas filtros 

para la aspiración, también se ubicarán boyas de protección acordes a normativa para 

alertar del peligro de la aspiración. 

La caseta estará realizada con pilares y vigas de hormigón, cerramientos a base 

de muros de mampostería con bloques de hormigón de 0,20 m de ancho y tendrá una 

cubierta realizada mediante placas alveolares prefabricadas de hormigón pretensado. En 

la cubierta se colocarán dos registros que permitan la extracción de las bombas en caso 

de ser necesario su traslado para realizar operaciones de reparación o mantenimiento. 

Instalación de bombas sumergidas  

Para poder realizar esta instalación se requiere de un recinto en el que instalar las 

bombas. Para ello, y dado que el nivel freático se ha localizado a la cota 0,00 msnm y 

que existen restos de escollera y bolos de gran diámetro que imposibilitan la ejecución 

del vaciado con tablestacas, se debe de ejecutar una cimentación profunda con muros 

pantalla, de unos 80 cm de espesor y que tendrían una profundidad de 15 m. El pozo de 

bombeo tendrá 5 m de profundidad y medirá 9,15 x 7,50 metros, las bombas estarían 

instaladas en paralelo a una cota de -2,80 m.  

La entrada de agua de mar a la cámara se realizará mediante perforaciones del 

dique existente. Se instalará una compuerta de tipo mural para permitir realizar las 

labores de mantenimiento del foso de bombeo, así como un tamiz que impida la entrada 

de elementos de cierto tamaño que puedan producir daños en las bombas. 

El pozo de bombas estará cubierto mediante una losa de hormigón a la cota de la 

plataforma del muelle, que tendrá dos tapas de registro para poder extraer las bombas 

para su mantenimiento y reparación. 

La caseta de bombas constará de tres zonas diferenciadas, una primera de 5,60 x 

7,50 m donde se ubicará la pieza pantalón de unión del caudal de ambas bombas, una 

segunda estancia de las mismas medidas donde estará la tubería de conexión y los 

cuadros eléctricos y la tercera estancia de 9,60 x 9,60 m donde estará ubicada la cámara 

de mezcla.  

La cimentación de la cámara de mezcla se realizará mediante  dos muros pantalla 

de 0,80 cm de espesor y longitud 15 m y una losa de cimentación realizada mediante 

hormigón armado de canto 0,80 m. 

La losa de cimentación del resto de la caseta estará apoyada sobre los muros 

pantalla que forman la cámara de bombas y estará realizada en hormigón armado de 

0,40 m de canto. 

Instalación de bombas de tipo axial  

Al igual que para la instalación de las bombas sumergidas se debe de ejecutar 

una cimentación y realizar una cámara de bombas mediante muros pantalla. Las bombas 

no estarán permanentemente instaladas, si no que se montarán y desmontarán en 

función de su uso. 

La cámara de bombas se realizará mediante muros pantalla de 80 cm de espesor 

y tendrían una longitud de 15 metros de profundidad. La cámara tendrá 5,50 metros de 

profundidad y medirá 8,10 x 7,70 metros, las bombas estarían instaladas en paralelo a 

una cota de -3,70 m.  

El sistema de captación del agua de mar será el mismo que para la solución 

anterior, al igual que la compuerta y el tamiz de desbaste. 

La caseta de bombas constará de tres zonas diferenciadas, una primera de 8,10 x 

7,70 m donde se ubicarán las bombas y  la pieza pantalón de unión del caudal de ambas 

,una segunda estancia de 5,90 x 7,70 m donde estará la tubería de conexión y los 

cuadros eléctricos y la tercera estancia de 9,60 x 9,60 m donde estará ubicada la cámara 

de mezcla.  

La cimentación de la cámara de mezcla se realizará mediante  dos muros pantalla 

de 0,80 cm de espesor y longitud 15 m y una losa de cimentación realizada mediante 

hormigón armado de canto 0,80 m. La losa de cimentación del resto de la caseta estará 
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apoyada sobre los muros pantalla que forman la cámara de bombas y estará realizada 

en hormigón armado de 0,40 m de canto. 

La caseta estará realizada en muro  de mampostería con bloques de hormigón de 

0,20 m de ancho y tendrá una cubierta plana. 

 

6.4.2.- Análisis de las alternativas desde su funci onalidad y 

mantenimiento. 

Las bombas en cámara seca son más fáciles de mantener debido a que son de 

fácil acceso y estas operaciones se pueden realizar con una mayor frecuencia, cualquier 

avería es más rápida de detectar puesto que estas son visibles. 

Las bombas sumergidas tienen menores acciones de mantenimiento debido a su 

estructura estanca y no requieren de cebado previo, pero en caso de avería es más difícil 

no solo la detección, debido a que no son visibles, si no que se necesita extraerlas de la 

cámara para poder realizar su reparación, además se deben de realizar limpiezas 

periódicas de los tamices y de la cámara para que no existan restos que puedan dañar a 

las bombas. 

Las bombas de tipo axial se podrán montar y desmontar dependiendo de su uso y 

por tanto su conservación será óptima así como su mantenimiento que se puede realizar 

en seco, pero se necesitan medios auxiliares para el montaje de este sistema cada vez 

que se requiera. 

6.4.3.- Análisis desde el punto de vista de las afe cciones a las 

infraestructuras existentes. 

Las tres alternativas provocarán la misma afección de ocupación al Muelle de la 

Sal, aunque la solución de cámara seca es menos agresiva con el cantil del muelle, ya 

que tan sólo requiere realizar un pequeño rebaje en el mismo para instalar las 

conducciones de aspiración, por el contrario, las bombas sumergidas requieren de la 

ejecución de una perforación completa del cantil por debajo de la cota 0,00 msnm, para 

facilitar la entrada de agua de mar al pozo de bombeo, por lo que el sellado de esta 

perforación es clave para evitar que se produzcan migraciones de material que generen 

futuros asientos en las estructuras. 

6.4.4.- Análisis desde el punto de vista de las pos ibles afecciones 

ambientales. 

En cuanto a las posibles afecciones desde el punto de vista ambiental, se tiene, 

en cuenta que las tres van a realizar una aspiración de agua de mar en el interior de la 

dársena del puerto, al ser una zona de paso de embarcaciones no tendrá un gran 

impacto sobre la fauna de la zona. 

Por otro lado las bombas sumergibles tendrá un menor nivel de impacto sonoro 

con respecto de las de cámara seca y de las axiales ya que se ve amortiguado por el 

agua. En este aspecto las axiales serán las que mayor impacto tendrán puesto que su 

instalación es exterior. 

Por último, cabe destacar que la instalación de las bombas sumergidas requiere 

de una obra mucho más agresiva debido a que se debe de ejecutar una cimentación 

profunda con muros pantalla, lo que generará mayor número de impactos como, por 

ejemplo, el incremento del nivel sonoro en el agua durante su construcción. 

6.4.5.- Análisis de las alternativas desde el punto  de vista económico. 

La alternativa más económica en este caso será la instalación de bombas en 

cámara seca porque aunque los equipos de bombeo son más caros la cimentación es 

más económica, requieren de menos obra marítima y no necesitan de un sistema de 

filtrado. 

Alternativa Presupuesto de Ejecución Material 

Cámara seca 791638.67 € 

Bomba sumergible 953.208,54€ 

Bomba tipo axial 919.930,36 € 

 

6.5.- CRUCE DE INFRAESTRUCTURAS EXISTENTE DE ACUAME D. 

El emisario, en su tramo terrestre, debe de cruzar de forma transversal por la 

ampliación del muelle de la sal, por ésta, discurren las tuberías de emisario e inmisario 

de la Desaladora de Torrevieja, asi como diferentes infraestructuras de servicios. 

Para poder salvarlos se va a realizar un cruce de estas infraestructuras a una cota 
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inferior, para ello se han planteado dos metodologías: 

·  Mediante hinca horizontal de tubería. 

·  Mediante excavación y apeo de las instalaciones. 

6.5.1.- Planteamiento de soluciones 

Hincado horizontal de la tubería.  

Se plantea el hincado horizontal de la tubería mediante camisa de acero de DN 

1600 mm, la ejecución de esta alternativa se realizará en tres fases. 

En la primera fase se excavará un foso de trabajo realizando previamente un 

tablestacado para poder ejecutar el vaciado del mismo, con medidas suficientes para 

introducir la maquinaria de perforación, este deberá de cumplir con los requisitos de 

seguridad para evitar derrumbamientos del terreno y la maquinaria de perforación se 

apoyará sobre una mejora del terreno realizada con frente de cantera y una solera de 

0,30 cm de canto. En todo momento se realizará un bombeo del nivel freático realizado 

mediante well point. 

Una vez ubicada la maquinaria se excavará un primer tramo de modo mecánico 

hasta llegar a la escollera del espigón original del muelle de la sal, a partir de este tramo 

se deberá de excavar de forma manual. Previamente a la ejecución de la hinca, en la 

sección donde se ubican el emisario y el inmisario de la Desaladora se realizará una 

consolidación del terreno mediante la inyección de lechada de cemento. Una vez 

salvadas las conducciones de Acuamed, se procederá al desmontaje del espaldón del 

muelle actual para instalar la tubería del emisario. 

• Mediante excavación y apeo de las instalaciones. 

Para la ejecución de esta solución se realizaría la demolición de la losa de 

cubrimiento de la zona de ampliación del muelle donde están ubicadas las tuberías de 

inmisario y emisario de Acuamed, las cuales serían apeadas empleado vigas metálicas, 

de forma que el abastecimiento de agua de la desaladora no se viera afectado. 

Una vez apeadas las conducciones se ejecutaría el cruce en mina, por medios 

manuales, de la conducción del emisario, finalizando con un relleno entre conducciones 

mediante hormigón, finalmente se realizaría la reposición del muelle. 

Se descarta la alternativa debido a la dificultad de mantener un apeo adecuado ya 

que el diámetro de las tubería del emisario e inmisario de Acuamed es muy grande, y 

este organismo ha manifestado verbalmente su oposición a que se puedan manipular 

dichas conducciones. 

6.6.- TRAZADO DE EMISARIO SUBMARINO. 

6.6.1.- Planteamiento de soluciones. 

Salvado el cruce del emisario e inmisario de la Desaladora de Torrevieja y una vez 

colocada la tubería bajo el abrigo del dique de poniente del Muelle de la Sal, se iniciará el 

tramo submarino del emisario. 

Para el diseño de este tramo, se han tenido en cuenta varios condicionantes, que 

a continuación se enumera: 

·  Respetar en la medida de lo posible el punto de vertido fijado por el CEDEX en su 

informe preliminar. 

·  Minimización de la afección a la biocenosis marina por parte de las obras. 

·  Conseguir una mayor profundidad del punto de vertido para que la pluma que se 

genera no alcance la superficie de la lámina de agua. 
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Figura nº1: Alternativas de trazado en planta del emisario sobre mapa de biocenosis. 

Trazado propuesto por el CEDEX  

Como se puede observar en la imagen anterior, el trazado propuesto partirá desde 

el muelle de la sal en dirección suroeste mediante una tubería PEAD DN1400 mm y 

discurrirá por el fondo marino hasta una longitud total de 825 m, en su tramo final 

dispondrá de una zona con 18 difusores, teniendo un calado en dicho punto de 10 m. 

Nuevo trazado  

El estudio detallado de caracterización de la biocenosis realizado para este 

Proyecto, que se incluye con detalle en el documento ambiental, recomienda desplazar 

ligeramente hacia mar adentro el trazado propuesto por el CEDEX, para evitar pasar por 

unas praderas discontinuas de cymodocea nodosa. 

La nueva propuesta de trazado salvaría por completo todas las formaciones de 

fanerógamas y se ubicaría de forma paralela a la propuesta del CEDEX mediante la 

instalación de dos codos de 30º, aproximadamente, consiguiendo además alcanzar una 

profundidad en el punto de vertido de -10,50 m. 

Por otra parte, se ha realizado el estudio de la evolución de la mezcla realizada 

por el vertido de los difusores y se ha comprobado que la pluma no llegaría a alcanzar a 

ninguna pradera y que la dilución obtenida arroja concentraciones de sal por debajo de 

las que podrían afectar a las praderas de posidonia oceánica (39,5 psu) y cymodocea 

nodosa (40,5 psu). 

6.6.2.- Análisis de las alternativas desde su funci onalidad y 

mantenimiento. 

Ambos emisarios tendrían las mismas acciones de mantenimiento mediante la 

instalación de boca-hombre para poder realizar labores de limpieza y mantenimiento. 

6.6.3.- Análisis desde el punto de vista de las pos ibles afecciones 

ambientales. 

La solución del CEDEX, se sitúa, según los datos actualizados, sobre una pradera 

de Cymodocea nodosa y por tanto presenta más afecciones que la segunda solución, la 

cual no afectaría a la biocenosis de la zona. 
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7.- JUSTIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS. 

A continuación, se procede a exponer, a grandes rasgos, las razones por las que 

se excluyen determinadas alternativas así como los motivos por los que se considera 

más conveniente la alternativa seleccionada. 

7.1.- ACOMETIDA A LAS SALINAS. 

Se ha decidido seleccionar la solución que prevé la captación de los caudales a 

evacuar de las Salinas por medio de la conexión con el canal de alimentación , ya que 

esta solución, aunque presenta alguna complicación en cuanto a la afección al paso 

sobre el canal, en el resto de aspectos es mucho más ventajosa, ya que es más sencilla 

de ejecutar, tiene menos costes de mantenimiento y explotación, menos coste de 

implantación y menos afecciones ambientales. 

7.2.- DISEÑO DE NUEVA ESTACIÓN DE BOMBEO DE LAS SAL INAS 

Se elije la alternativa de bomba sumergida , es la solución más optima a nivel 

económico y ambiental y es el que menor afección a las infraestructuras existentes tiene, 

aunque es más difícil detectar averías es fácilmente evitable si se realiza un plan de 

mantenimiento preventivo adecuado. 

7.3.- TUBERÍA DE IMPULSIÓN 

Se ha decidido seleccionar la solución que prevé la instalación de una nueva 

tubería de PEAD DN 630 mm  debido a que es la mejor solución a nivel hidráulico, de 

durabilidad y económico, aunque presenta un mayor número de afecciones de servicios 

estos son fácilmente evitable debido a que discurre enterrada y las posibles afecciones 

ambientales se producen sólo durante el tiempo de ejecución de la estructura. 

7.4.- DISEÑO DE ESTACIÓN DE BOMBEO DE AGUA DE MAR 

Se selecciona la solución de la instalación de las bombas en cámara en seca , 

puesto que es la mejor solución a nivel económico, de funcionalidad y mantenimiento 

aunque a nivel ambiental presente mayores deficiencias debido a que el nivel sonoro es 

más alto que el de las bombas sumergidas. 

 

7.5.- CRUCE DE INFRAESTRUCTURAS EXISTENTE DE ACUAME D. 

Se selecciona la hinca horizontal de la tubería debido a que el apeo de las 

instalaciones ha sido descartado directamente por Acuamed. 

 

7.6.- TRAZADO DE EMISARIO SUBMARINO. 

Se toma como solución el nuevo trazado ya que evita las praderas de 

Cymodocea nodosa  de forma que no afecta a la biocenosis de la zona. 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

Dada la importancia económica, social y ecológica que las costas tienen para 

España, el Plan Nacional de Adaptación del Cambio Climático (PNACC) las ha 

considerado una de sus prioridades desde su aprobación en 2006, promoviendo el 

desarrollo de estudios y herramientas científico-técnicas específicas de apoyo al 

establecimiento de políticas y estrategias de actuación en las costas españolas ante el 

cambio climático (CC). 

Se trata del marco general de referencia para las actividades de evaluación de 

impactos, vulnerabilidad y adaptación al cambio climático, realizado para la Oficina 

Española de Cambio Climático. Contempla la actuación en zonas costeras con una 

planificación para un horizonte entre 10 y 100 años. Los principales problemas del 

cambio climático están relacionados con potenciales cambios en la frecuencia y en la 

intensidad de las tormentas, y en un posible ascenso del Nivel Medio del Mar (NMM), 

que pueda inundar las zonas bajas de la costa. 

En una primera fase de trabajo se elaboraron tres documentos que han servido 

de referencia sobre los efectos del cambio climático desde entonces: 

•  Documento l: Evaluación de cambios en la dinámica costera española. 

Tiene un doble objetivo: Por un lado, determinar los cambios acontecidos en la 

dinámica costera en las últimas décadas y por otro, analizar datos de predicción y 

estimar los previsibles cambios en la citada dinámica a lo largo del siglo bajo diversos 

escenarios de cambio climático. 

•  Documento ll: Evaluación de efectos en la costa española. 

El objetivo es la evaluación de los factores que los cambios en la dinámica 

costera originados por el cambio climático, determinados en el Documento l, pueden 

producir en los espacios naturales y usos humanos del litoral español. El análisis de los 

efectos se realizó de forma genérica, por elementos del litoral, y de forma 

particularizada en algunas zonas características de nuestro litoral  

•  Documento Ill: Estrategias frente al cambio climático en la costa. 

El tercer documento tiene como objetivo la propuesta y evaluación de un sistema 

de indicadores e índices que aporten información objetiva para el establecimiento de 

políticas y estrategias de actuación para corregir y prevenir los efectos del cambio 

climático en el litoral español obtenidos en la segunda fase. 

En una segunda fase, se financió el proyecto llamado 'Cambio Climático en la 

Costa Española' (C3E), que diagnostica y proyecta los efectos del CC en toda la costa 

española peninsular y sus archipiélagos de forma más detallada, coordinado por la 

Oficina Española de Cambio Climático y ejecutado por el Instituto de Hidráulica 

Ambiental de la Universidad de Cantabria. Dispone de varias herramientas para 

integrar dichos efectos en las políticas y medidas de protección costera. 

•  Informe final Cambio Climático en la Costa Española 2014- C3E (NIPO: 280-

14-126-3) 

•  VISOR cartográfico C3E 

Los resultados de este proyecto han servido de base para la elaboración de la 

"Estrategia de Adaptación al Cambio Climático de la Costa Española", de acuerdo a lo 

dispuesto en Ley 2/2013, de 29 de mayo, de protección y uso sostenible del litoral y de 

modificación de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 

 

2.- MARCO LEGAL. 

El Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el 

Reglamento General de Costas, establece que todos los proyectos deben contener una 

evaluación de los posibles efectos del cambio climático sobre los terrenos donde se 

vaya a situar la obra realizada (artículo 91). Según se establece en el artículo 92 del 

Reglamento, el contenido de dicha evaluación será:  

Artículo 92. Contenido de la evolución de los efectos del cambio climático. 

1. La evaluación de los efectos del cambio climático incluirá la consideración la 

subida del nivel medio del mar, la modificación de las direcciones de oleaje, los 

incrementos de altura de ola, la modificación de la duración de temporales y en general 
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todas aquellas modificaciones de las dinámicas costeras actuantes en la zona, en los 

siguientes periodos de tiempo: 

a) En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtención de una concesión, el 

plazo de solicitud de la concesión, incluidos las posibles prórrogas. 

b) En caso de obras de protección del litoral, puertos y similares, un mínimo de 

50 años desde la fecha de solicitud. 

2. Se deberán considerar los medidas de adaptación que se definan en la 

estrategia para la adaptación de la costa a los efectos del cambio climático, establecida 

en la disposición adicional octavo de la Ley 2/2013, de protección y uso sostenible del 

litoral, de 29 de mayo. 

Además, en el artículo 93 específica que el Estudio de dinámica litoral incluirá un 

estudio de las dinámicas resultantes de los efectos del cambio climático. 

A tal efecto, la Dirección General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del 

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente redactó la Estrategia 

de Adaptación al Cambio Climático de la Costa Española (diciembre 2016), aprobado 

en julio de 2017 por la Dirección General de Sostenibilidad de Costa y del Mar. 

Por tanto, este apéndice viene a cumplir lo establecido en el Reglamento de 

Costas, analizando los posibles efectos del cambio climático sobre la zona de 

actuación, tomando como referencia dicha estrategia. 

Otros documentos técnicos y fuentes de datos consultados han sido los 

siguientes: 

 

�  AdapteCCa.es (Plataforma de intercambio y consulta de información sobre 

adaptación al Cambio Climático en España). 

�  European Climate Adaptation Platform 

�  European Commission. Climate Action 

�  Proyecto europeo ice2sea (www.ice2sea.eu), que estima la contribución futura 

de la fusión del hielo continental a la subida del nivel del mar. Así pues, solo se 

tienen en cuenta dos de los distintos procesos relacionados con el clima que 

resultan en esta subida del nivel del mar: expansión térmica de los océanos (~ 1 

mm/año), el deshielo de los glaciares alrededor del mundo (~ 1 mm/año), y el 

retroceso del manto de hielo polar (~ 0,7 mm/año). Los dos primeros se pueden 

predecir con una elevada confianza, pero aún existe gran incertidumbre sobre la 

contribución de la pérdida de hielo en la Antártida y Groenlandia. No considera la 

expansión térmica de los océanos, pero sí los movimientos verticales de la 

superficie de la Tierra (debido a compresión y descompresión) y los cambios en 

la circulación oceánica y de ciclones. Como resultado se indica que en algunas 

costas europeas la marea meteorológica asociada a un período de retorno de 50 

años podría incrementarse en 1 m (aunque no se especifique, se supone que 

este incremento tendría lugar en los mares más someros dónde las mareas 

meteorológicas son más importantes, como es el caso del Mar del Norte, y no 

para el mar mediterráneo). La publicación “From de Ice High Seas: sea-level rise 

and European costlines” (The ice2sea Consortium -Cambridge 2013), predice 

como consecuencia de los factores expuestos, una subida del nivel del mar 

media de entre 3,5 y 36,8 cm en 2100. Sin embargo, también predice que las 

costas europeas experimentarán una subida un 10-20% menor. En España, el 

estudio de todos los mareógrafos realizado por J.R. Ancinas en 1993, detectaba 

una subida a largo plazo del nivel medio del mar de 0,3 a 2 mm/año. Para hablar 

de variaciones del nivel medio del mar a largo plazo sería necesario considerar 

series de datos con al menos 40años de duración. Para registros menores es 

normal encontrar incrementos del NMM del orden de 10 mm/año, lo que no tiene 

nada que ver con el cambio climático. 

�  Iniciativa europea “Europe in a changing climate” (www.climateadaptation.eu), 

que recoge los resultados de diferentes publicaciones científicas, concluyendo 

una previsión de crecimiento de la altura de ola del régimen medio y extremal 

para 2050, sin especificar su valor, con un giro de la dirección de oleaje hacia el 

oeste. 
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3.- GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS EN CAMBIO CLIMÁTICO. 

En 2014, el Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climático (IPCC) 

presentó su Quinto Informe de Evaluación (AR5), habiendo incluido en su Grupo de 

trabajo ll un capítulo específico sobre impactos, vulnerabilidad y adaptación en zonas 

costeras y zonas bajas (Wong et al. 2014). Dicho capítulo recoge el estado actual del 

conocimiento y aunque no es específico de las costas españolas, gran parte de la 

información es relevante para entender el estado de la cuestión. 

En la siguiente tabla se resumen los principales efectos físicos y químicos de los 

factores de cambio climático a nivel global para los sistemas costeros, sus tendencias 

observadas desde el informe AR4 y las proyecciones del informe AR5 del IPCC. 
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Tabla 1 . Principales factores climáticos de cambio para los sistemas costeros, sus efectos, tendencias y proyecciones. (Fuente IPCC-AR5) 
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Entre las conclusiones que ofrece el informe se pueden extraer las siguientes: 

De las observaciones obtenidas hasta el momento, se puede concluir que los sistemas 

costeros son especialmente sensibles a tres factores de cambio vinculados al cambio 

climático: nivel del mar, temperatura del océano y acidez del océano (nivel de confianza 

muy alto).  

En términos de impacto esto conduce a que el blanqueo de los corales y el 

desplazamiento espacial de algunas especies se puede atribuir directamente a los 

cambios en la temperatura del océano y a la acidificación. Para muchos otros impactos 

observados (p.e. erosión, inundaciones), es difícil separar la señal del cambio climático 

de los factores de cambio debidos al hombre (p.e. cambio en los usos del suelo, 

desarrollo de la costa, contaminación) (gran acuerdo, evidencia robusta)  

En el Quinto Informe de Evaluación (AR5) el ICCP decidió crear nuevos 

escenarios, denominados Rutas Representativas de Concentración (RCP). Se toman 

diferentes alternativas de emisiones de gases de efecto invernadero: un escenario de 

bajas emisiones en el que se alcanza el pico a mitad de siglo (RCP2.6), un escenario 

cuyos forzamientos radiactivos se estabilizan antes de 2100 (RCP4.5), un escenario en 

el que los forzamientos radiactivos se estabilizan después de 2100 (RCP6.0) y un 

último escenario representativo de altas concentraciones de gases de efecto 

invernadero (RCP8.5). 

 

4.- CAMBIO CLIMÁTICO EN LA COSTA ESPAÑOLA (C3E). 

Los estudios para estimar las consecuencias de cambio climático en la costa 

generalmente se limitan a considerar únicamente el efecto gradual de aumento del 

nivel medio del mar, sin tener en cuenta posibles cambios en las condiciones climáticas 

de las dinámicas del oleaje y la marea meteorológica. Esto se debe a la complejidad en 

el análisis de las proyecciones de estas variables y su inclusión en los modelos de 

impacto. No obstante, tanto el oleaje como la marea meteorológica, especialmente 

cuando alcanzan valores extremos, son generadas por ciertas condiciones de la 

circulación atmosférica-oceánica regional que pueden estar siendo modificadas por el 

cambio climático. 

El Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, consciente de la 

importancia de realizar un diagnóstico de ámbito estatal sobre los posibles impactos del 

cambio climático en la costa española financió el proyecto Cambio Climático en la 

Costa Española (C3E) que fue coordinado por la Oficina Española de Cambio Climático 

y ejecutado por el Instituto de Hidráulica Ambiental de la Universidad de Cantabria en el 

marco de la Acción Estratégica de Energía y Cambio Climático, Plan Nacional, 

Expediente 200800050084091  

Entre los objetivos de dicho proyecto se incluía la necesidad de:  

(1) aportar una visión de los principales cambios acontecidos en las costas 

españolas en décadas recientes,  

(2) proporcionar una cuantificación de los cambios futuros apoyada en diversos 

escenarios de cambio,  

(3) inferir los posibles impactos en horizontes de gestión de varias décadas,  

(4) proporcionar una visión de la vulnerabilidad actual de costas ante los mismos 

y  

(5) establecer métodos, datos y herramientas para sucesivos pasos y análisis a 

escalas de mayor resolución espacial con el fin de establecer líneas de actuación 

encaminadas a la gestión responsable y la disminución de los riesgos, en aras de un 

desarrollo más sostenible y seguro del litoral español. 

Los resultados de este proyecto sirvieron de base para la elaboración de la 

“Estrategia para la adaptación de la costa a los efectos del cambio climático” de 

acuerdo con lo dispuesto en la Disposición adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de 

mayo, de protección y uso sostenible del litoral y de modificación de la Ley 22/1988, de 

28 de julio, de Costas. Estos resultados se basan en las conclusiones  del estudio 

“Impacto de la costa española por efecto del cambio climático” realizado por el GIOC 

por encargo del antiguo Ministerio de Medioambiente y la Oficina Española del Cambio 

Climático. De este estudio se han obtenido las tendencias de variación de las diferentes 

variables en la zona de estudio. 

De acuerdo con ello, la Dirección General de Sostenibilidad de la Costa y del 

Mar del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente redactó la 
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Estrategia de Adaptación al Cambio Climático de la Costa Española, que sometió al 

procedimiento de evaluación ambiental estratégica ordinaria según lo previsto en la 

Sección 1ª del Capítulo I del Título II de la Ley 21/2013 de Evaluación Ambiental. 

Con fecha 12 de diciembre de 2016, la Secretaría de Estado de Medio Ambiente 

emitió Resolución por la que se formula declaración ambiental estratégica favorable de 

la Estrategia de Adaptación al Cambio Climático de la Costa Española, concluyéndose 

que, cumpliendo los requisitos ambientales que se desprenden de la Declaración 

Ambiental Estratégica, no se producirán impactos adversos significativos. 

Con fecha 24 de julio de 2017, la Dirección General de Sostenibilidad de la 

Costa y del Mar aprobó la Estrategia de Adaptación al Cambio Climático de la Costa 

Española. 

En el presente apartado se analizan los factores de cambio relacionados con el 

clima, indicándose las tendencias y tasas de cambios observadas en las últimas 

décadas para cada factor. 

4.1.- NIVEL MEDIO DEL MAR. 

4.1.1.- NIVEL MEDIO DEL MAR REGIONAL. 

En los mares que bañan la costa española el nivel medio del mar, analizado en 

los últimos 60 años con la reconstrucción de observaciones, muestra una tendencia 

ascendente generalizada, con valores que oscilan espacialmente entre los 1,5 mm/año 

del Mar Mediterráneo. 

La Figura 1 muestra un mapa con los cambios del nivel del mar obtenido a partir 

de 19 años de datos (1993-2012) de altimetría de satélite. En gris se muestran las 

series temporales mensuales proceden de los mareógrafos de Santander, Vigo, Málaga 

y Arrecife (Lanzarote) del Instituto Español de Oceanografía (IEO). La serie mensual 

global que se muestra junto con los mareógrafos (línea roja) se ha estimado a partir 

datos procedentes de mareógrafos en todo el mundo (Church and White, 2011). 

 

Figura 1 . Cambios estimados del nivel del mar durante el periodo 1993-2012 (Fuente: IH Cantabria) 

 

En España se han llevado a cabo más estudios para estimar la subida del nivel 

del mar en su entorno. La Tabla 2 muestra un resumen de los estudios comentados, 

Como puede observarse, las tendencias cambian considerablemente dependiendo de 

la longitud de la serie y de la localización geográfica: 
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Tabla de tasas de ascenso del NMM por efecto del cambio climático 

 

A lo largo del siglo XXI el nivel del mar en las costas españolas seguirá 

subiendo. Las proyecciones de nivel del mar global han sido regionalizadas para las 

cuencas de todo el mundo por Slangen et al. (2014), considerando un escenario 

moderado (RCP4.5) y un escenario representativo de altas emisiones de gases de 

efecto invernadero (RCP8.5): 

 

 

Figura 2. Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el período 2081-2100 
(Fuente: ESTRATEGIA DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO DE LA COSTA ESPAÑOLA 
adaptado de Slangen et al. {2014). 

 

4.1.2.- NIVEL MEDIO DEL MAR LOCAL. 

Para obtener la subida del nivel del mar local en las costas españolas, a este 

valor regionalizado habrá que añadir los movimientos verticales de la corteza terrestre 

no considerados, que en este caso son los debidos a la subsidencia. 

Teniendo en cuenta estos valores de subsidencia y la regionalización de la 

proyecciones de aumento del nivel del mar relativo proporcionadas por Slangen et al. 

(2014), en la Figura 3 se muestran los valores de la subida del nivel medio del mar local 

(m) en toda la costa española para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Como se puede 

ver, las zonas que experimentan subsidencia natural como la desembocadura del río 

Guadalquivir y Ebro, junto a la subsidencia inducida de forma antropogénica, sufrirán 

un mayor aumento de la subida del nivel mar. 

 

 

Figura 3: Proyecciones del aumento del nivel medio del mar local (m) en el período 2081-2100 (con 
respecto al período 1986-2005). Fuente:IH Cantabria 

 

4.1.3.- NIVEL MEDIO DEL MAR EN LA ZONA DE ACTUACIÓN  

Según los datos del visor C3E del informe del Cambio Climático en la costa 

Española correspondiente al informe AR5, se extrae que para el punto 164 (figura 4) 

donde queda enmarcado el tramo de costa objeto del Proyecto, el nivel medio del mar 

habrá sufrido los siguientes ascensos para los dos períodos considerados, y para los 

dos escenarios contemplados: 
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VARIACIÓN TOTAL DEL NIVEL MEDIO DEL MAR � MSL (m) 

PERÍODO 
ESCENARIO 

RCP-4.5 RCP-8.5 

2026-2045 0,1457 0,1564 

2081-2100 0,4245 0,5720 

 

VARIACIÓN ANUAL DEL NIVEL MEDIO DEL MAR � MSL (mm/año) 

PERÍODO 
ESCENARIO 

RCP-4.5 RCP-8.5 

2026-2045 7,3 7,8 

2081-2100 21,2 28.6 

  

Figura 4: Punto 164 de estudio de los efectos del cambio climático en la costa española 

 

4.1.4.- EXTREMOS DEL NIVEL DEL MAR. 

La marea meteorológica que ocurre por término medio una vez cada 50 años 

(cuantil asociado a un período de retorno de 50 años) varía a lo largo de la costa 

española, con valores entre 30 y 50 cm en la vertiente Mediterránea (figura 5 izquierda) 

A lo largo de los últimos 60 años se han observado cambios significativos 

principalmente en el Mar Mediterráneo. Los cambios muestran una ligera disminución 

para los valores de mayor magnitud, con una tasa de cambio en el entorno de los -0,05 

cm/año (figura 5 derecha). 
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Figura 5. Marea meteorológica asociada a 50 años de período de retorno y tasa de cambio en los ´-
ultimos 60 años (Fuente: IH Cantabria) 

 

4.2.- VIENTO Y OLEAJE. 

A lo largo de la costa española el oleaje sufre una clara variación espacial 

(Izaguirre et al. 2010, Camus et al. 2013). En el Mediterráneo el clima marítimo es más 

suave que el Mar Cantábrico o Atlántico, caracterizándose por alturas de olas más 

pequeñas (altura de ola media en torno a 1-1,5 m) y períodos cortos (5 - 6 segundos) 

Además de la variabilidad espacial, la latitud a la que nos encontramos hace que 

haya una marcada variación estacional, destacando en el levante español, el fenómeno 

de la gota fría que ocurre en los meses de septiembre-octubre y que da lugar a fuertes 

eventos de oleaje. 

En la costa el oleaje conserva el patrón de variabilidad espacial y temporal, pero 

el clima marítimo es más suave debido a los procesos que el oleaje sufre en su 

propagación. En la siguiente figura se muestra la altura de ola asociado a 50 años de 

período de retorno para toda la costa española. 

 

Figura 6. Altura H (Tr=50) para todo el litoral español (Fuente: IH Cantabria) 

La altura de ola significante excedida 12 horas al año, Hs 12, está íntimamente 

relacionada con la profundidad de cierre del perfil de playa (Birkemeier, 1985) y, por lo 

tanto, con la erosión potencial, así como con el flujo medio de energía, que está 

relacionado con el transporte de sedimentos y la forma en planta de playas encajadas 

(González y Medina, 2001  

En el litoral Mediterráneo se ha observado una tendencia negativa en la Hs 12 

con valores de hasta -0,6 cm/año en la costa de Castellón y hasta -0,4 cm/año en la 

Bahía de Almería: 
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Figura 7. Tendencia de cambio observada en los últimos 60 años en la altura de ola 
sólo excedida 12 horas al año, Hs12. Fuente: IH Cantabria) 

4.3.- TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA DEL MAR. 

Los cambios en la temperatura superficial del agua tendrán fuertes efectos sobre 

la vida marina y los ecosistemas costeros. La gran capacidad de absorción de calor de 

los océanos hace que, en general, éstos se calienten más despacio que la atmósfera 

pero, aun así, los posibles cambios a lo largo del siglo serán sustanciales. 

Las aguas costeras del litoral de la Península Ibérica experimentaron un 

calentamiento anual nocturno, durante el período 1985-2005, con un gradiente norte-

sur que iba de los 0,12 a los 0,35 0C por década (Gómez et al. 2008). Es importante 

destacar que el calentamiento también difiere de unas estaciones a otras, habiéndose 

producido principalmente un calentamiento en las estaciones de primavera y verano, 

con valores de hasta 0,5 0 C por década. 

 

4.4.- ACIDIFICACIÓN DE ORIGEN ANTROPOGÉNICO. 

Los océanos absorben alrededor del 25 % del dióxido de carbono emitido cada 

año por las actividades humanas. Esto da lugar a cambios en la composición química 

del agua del mar, incrementando la concentración de carbono inorgánico y la acidez del 

océano (menor pH) al formarse ácido carbónico y disminuyendo la concentración de 

iones carbonato. 

Estos cambios en la composición de los océanos han sido detectados y 

conocidos como acidificación antropogénica de los océanos. La disminución del pH de 

la superficie de los océanos va de las -0,0010 a las -0,0018 unidades al año. 

La acidificación de los océanos puede tener serias consecuencias tanto 

ecológicas como económicas, tal como la calcificación en organismos como los 

corales, efecto sobre la respiración del peces y el desarrollo larvario de organismos 

marinos. Además en las últimas investigaciones se estudian las implicaciones de la 

acidificación oceánica en estructuras de hormigón como muelles, espigones o diques 

de abrigo. 

4.5.- APORTACIONES DE AGUA DULCE. 

Los cambios en los usos del suelo y el cambio climático han modificado los 

cauces y caudales de los ríos y, en consecuencia, los aportes de agua dulce, 

sedimentos y nutrientes a los sistemas costeros (Piao et al. 2007). 

Los cambios en las descargas de los ríos tienen múltiples efectos en los 

sistemas costeros. Además de la calidad y cantidad de la escorrentía y caudal de los 

ríos, es también importante su distribución temporal. Las avenidas o descargas 

repentinas (debidas, por ejemplo, al alivio de embalses) sobre los sistemas marinos 

podrán impactar los ecosistemas costeros que no sean capaces de soportar aguas de 

baja salinidad y tendrán consecuencias sobre la eficiencia de los estuarios retener o 

filtrar el material procedente de los ríos. 

 

4.6.- RESUMEN DEL DIAGNÓSTICO DEL C3E. 

Entre las principales conclusiones extraídas del informe y con repercusión para 

el presente Proyecto destacan. 

�  Las playas españolas actualmente en erosión, continuarán erosionándose 

debido al ascenso del nivel del mar y, en menor medida, por aumento en la 

intensidad del oleaje o cambios de dirección del mismo. 
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�  Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores 

aumentos en % en la cota de inundación de las playas se producirán en la 

cuenca Mediterránea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de 

inundación en la costas Cantábrica Atlántica y Canaria. 

�  Aunque las proyecciones de marea meteorológica tienen un elevado grado de 

incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciará los eventos extremos de 

inundación aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia. 

�  Es necesario hacer constar que el uso de escenarios tendenciales, es decir, 

obtenidos a partir de la extrapolación de las observaciones históricas se 

encuentra del lado de la inseguridad a la hora de la evaluación de riesgos, dado 

que infravalora el impacto que las emisiones presentes y futuras puedan tener 

sobre el nivel del mar. Por ello, es esperable que los retrocesos en las playas 

vayan a ser superiores a los correspondientes a los escenarios tendenciales. 

�  Si la tendencia en el aumento de la población, actividades y localización de 

bienes en la costa española continúa, se incrementará la exposición y 

vulnerabilidad costera. Los riesgos y consecuencias sobre el sistema 

socioeconómico debidas a eventos extremos de inundación ya experimentadas 

en la actualidad continuarán, y se verán agravadas, por los efectos del cambio 

climático y en especial por la subida del nivel del mar. 

 
 
 

5.- VARIACIÓN DE LA DINÁMICA COSTERA EN LA ZONA DE ESTUDIO. 

En la Fase I.C del estudio “Impacto en la costa Española por efecto del cambio 

climático” se presentan los resultados de la evolución histórica de diferentes variables 

de la dinámica costera entre 1958 y 2001. Como comenta este estudio, dichas 

tendencias pueden ser extrapolables hasta el año 2050 con cierta fiabilidad. 

El visor cartográfico C3E recoge toda la información generada para las variables 

climáticas oleaje, viento y nivel del mar en aguas profundas y a lo largo de 423 puntos 

del litoral español situados en aguas someras y separados entre 10 y 15 km, en torno a 

10- 15 m de profundidad. El informe IPC-AR4 realizó la extrapolación histórica de la 

tendencia a corto/medio plazo a los años 2020, 2030 y 2040 de todas estas variables, y 

establecía proyecciones para los períodos 2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100 para 

algunos de los parámetros de oleaje. Como resultados numéricos en nuestra zona se 

han considerado los del punto 164 del visor C3E accesible desde la página 

www.c3e.ihcantabria.com con coordenadas según Figura 8, por ser el más cercano. 

Los valores completos de este punto se recogen en el apéndice 1. 

 

Figura 8: Punto 164 del visor C3E 

Los valores correspondientes al año 2010 se obtienen del visor correspondiente 

al informe AR4: 

�  Tendencia de la altura de ola significante media: � Hs,media = -0,059 cm/año 

�  Tendencia de la altura de ola significante asociada a 12 horas/año: � Hs,12 = -

0,562 cm/año 
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�  Tendencia de la dirección media del flujo de energía del oleaje: �� FE = 

+0,004º/año 

�  Tendencia de la altura de ola significante asociada a TR = 50 años: � Hs,TR50=-

0,000 cm/año 

�  Tendencia del nivel medio del mar: ��  = +0,160 cm/año 

�  Tendencia de la marea meteorológica asociada a TR=50 años: � MMTR50= -0,212 

cm/año 

�  Tendencia del flujo medio de energía del oleaje: � FE=-2,736 W/m/año 

Se puede apreciar una tendencia negativa tanto para la marea meteorológica 

como para la altura de ola significante en la zona de estudio. La tendencia de la 

variación del flujo medio de energía es positiva. 

De acuerdo con el Reglamento de Costas, el período de tiempo a considerar 

debe ser al menos 50 años. En nuestro caso, y según se determinó en el anejo nº7: 

Bases de diseño, el período a considerar es de 115 años, es decir el año horizonte 

2135. Teniendo en cuenta las tendencias obtenidas en el año 2010, la variación 

absoluta estimada de las anteriores variables respecto a sus valores extraídos del 

proyecto C3E serán: 

�  Incremento de la altura de ola significante media: � Hs,media = -7,4 cm 

�  Incremento de la altura de ola significante asociada a 12 horas/año: � Hs,12 = - 

70,3cm 

�  Incremento de la dirección media del flujo de energía del oleaje: �� FE = +0,500º 

�  Incremento de la altura de ola significante asociada a TR = 50 años: � Hs,TR50=-

0,000 cm 

�  Incremento del nivel medio del mar: ��  = +20,00 cm 

�  Incremento de la marea meteorológica asociada a TR=50 años: � MMTR50= -26,5 

cm 

�  Incremento del flujo medio de energía del oleaje: � FE=-342,0 W/m 

 

6.- OBJETIVOS PRINCIPALES Y MEDIDAS DE LA ESTRATEGI A. 

La Estrategia para la Adaptación de la Costa a los Efectos del Cambio Climático 

persigue la mejora medioambiental de la costa y el litoral español frente a los efectos 

del cambio climático, marcando como principales objetivos los siguientes: 

�  Incrementar la resiliencia de la costa española al cambio climático y a la 

variabilidad climática. 

�  Integrar la adaptación al cambio climático en la planificación y gestión de la 

costa española. 

En su apartado 3. MEDIDAS PROPUESTAS, la Estrategia analiza la 

combinación de las diferentes opciones de adaptación que deberán implementarse a 

través de planes específicos para la materialización de los objetivos generales y 

específicos expuestos. 

Para una primera clasificación de las diferentes opciones que pueden ser 

consideradas para alcanzar los objetivos propuestos, se utiliza la última propuesta en el 

AR5 del IPCC que ordena las mismas en las siguientes categorías: 
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Figura 11, Clasificación de las categorías de opciones de adaptación IPCC-AR5. (Fuente: Estrategia para la Adaptación de la Costa a los Efectos del Cambio Climático) 

 

Las actuaciones proyectadas se enmarcan dentro de la categoría de Ingeniería: 

adaptación de infraestructuras y equipamientos situadas en la costa y Servicios: 

adaptación de infraestructuras asociadas a la provisión de servicios básicos a nivel 

municipal (agua, electricidad, transporte, comunicaciones). 

Las opciones de adaptación consideradas dentro de la Estrategia y que quedan 

implícitas en la definición de las obras contempladas en el Proyecto Básico 

Acondicionamiento y mejora del sistema de vertido existente al mar de las aguas 

excedentarias de la laguna de las salinas de Torrevieja (Alicante) se definen a 

continuación: 

��  Gestión de vertido de aguas al mar 

Se considera entre las actuaciones, la disminución, comparativamente con el 

vertido actual, del incremento de la salinidad en el mar en el entorno del emisario 

submarino con la inclusión de varios difusores a lo largo de la conducción del emisario. 

De esta forma se limita los efectos negativos que pudiera causarse en la flora y fauna 

marina, de forma que no se disminuya la superficie de dicha flora, manteniendo de esta 

forma la estabilización del fondo marino, reduciendo de esta forma la posible erosión 

que pudiera producirse durante los temporales futuros (puesto que la vegetación ancla 

el terreno) que encadenarían a su vez erosiones en la costa por descalce del pie de 

playa, pudiendo afectar además a la playa seca y causando un mayor retroceso de la 

línea costera. 



. 

 

APÉNDICE: 

CAMBIO CLIMÁTICO EN LA COSTA ESPAÑOLA. RESULTADOS D EL 

INFORME IPC-AR4 EN EL PUNTO 164 DEL VISOR C3E 



Punto 164
Longitud: -0.64
Latitud: 37.90

Actualidad 2020 2030 2040
B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2

media 194,456 -6,43 -7,961 -9,492 - - - - - - - - -
desviación 18,18 4,019 4,976 5,933 - - - - - - - - -

media 0,834 -0,025 -0,031 -0,037 0,003 0,002 0,006 -0,002 -0,002 0,001 -0,002 0 0,001
desviación 0,048 0,01 0,013 0,015 -0,003 -0,003 -0,001 0,002 0,002 0,003 0,001 0 0,001

media 1,825 -0,018 -0,022 -0,026 0,012 0,015 0,033 0,001 0,006 0,015 0,001 0,015 0,024
desviación 0,182 0,009 0,011 0,013 -0,012 -0,014 -0,008 0,007 0,002 0,007 0,001 -0,002 -0,001

media 4,011 -0,236 -0,292 -0,348 0,047 0,018 0,019 -0,007 -0,013 -0,006 -0,02 -0,012 -0,013
desviación 0,899 0,085 0,105 0,126 -0,026 -0,029 -0,039 0,016 -0,01 -0,007 -0,009 -0,012 -0,013

media 5,263 -0,052 -0,064 -0,076 - - - - - - - - -
desviación 0,151 -0,026 -0,032 -0,038 - - - - - - - - -

media 1,961 -0,115 -0,142 -0,17 0,041 0,063 0,122 0,023 0,036 0,056 0,021 0,063 0,096
desviación 0,455 0,032 0,039 0,047 -0,032 -0,038 -0,025 0,016 -0,005 0,005 -0,009 -0,016 -0,01

media 73,529 0,169 0,209 0,249 -0,443 -0,138 -0,205 -0,397 -0,125 0,079 -0,227 -0,225 0,072
desviación 4,204 1,11 1,374 1,638 0,298 -0,201 -0,308 -0,115 -0,213 -0,37 -0,598 -0,611 -0,648

Hs50 7,047 0 0 0 - - - - - - - - -
umbral 3,425 - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto 0,806 0 0 0 - - - - - - - - -
Desv escala Pareto 0 0 0 0 - - - - - - - - -
Media Forma Pareto -0,02 - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,069 - - - - - - - - - - - -

Poisson Media 2,215 0 0 0 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0,191 0 0 0 - - - - - - - - -

Referencia  Alicante (cm) 1,344 - - - - - - - - - - - -
Rango marea (cm) 38,022 - - - - - - - - - - - -

Media 2,234 1,329 3,044 4,818 - - - - - - - - -
desviación 0,491 0 0,004 0,018 - - - - - - - - -

Media 6,861 -2,018 -2,499 -2,979 - - - - - - - - -
desviación 2,947 -0,112 -0,138 -0,165 - - - - - - - - -

MM50 0,338 -0,017 -0,038 -0,058 - - - - - - - - -
umbral 0,194 - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto 0,042 -0,004 -0,009 -0,014 - - - - - - - - -
Desv escala Pareto 0,012 0,002 0,006 0,009 - - - - - - - - -
Media Forma Pareto -0,143 - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,078 - - - - - - - - - - - -

Poisson Media 2,103 -0,273 -0,615 -0,956 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0,475 0,097 0,223 0,351 - - - - - - - - -

* Los valores Medios de Mean Sea Level están referidos al año 1998 (cero de Alicante)
** La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:

+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

MM extremal (m)

NIVEL DEL MAR

MM95% (cm)

Hs extremal (m)

Dir FE (º)

Hs95% (m)

VIENTO

Hs12 (m)

MSL (cm)

Hs (m)

PW(W/m2)

                        Cambio Climático en la Cost a Española 

2010-2040
ProyeccionesHistórico

2070-2100

OLEAJE
FE (kW/m)

Tp (s)

2040-2070

VALORES ANUALES



Punto 164
Longitud: -0.64
Latitud: 37.90

Actualidad 2020 2030 2040
B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2

media 248,792 -26,126 -32,347 -38,567 - - - - - - - - -
desviación 46,319 1,198 1,483 1,768 - - - - - - - - -

media 0,902 -0,059 -0,073 -0,087 -0,009 -0,014 -0,023 -0,014 -0,016 -0,018 -0,013 -0,025 -0,033
desviación 0,108 -0,021 -0,026 -0,032 -0,005 -0,001 -0,007 0,005 0,002 0,003 0,005 -0,002 0,007

media 2,104 -0,148 -0,183 -0,219 -0,022 -0,017 -0,033 -0,015 -0,017 -0,024 -0,016 -0,043 -0,05
desviación 0,43 -0,181 -0,224 -0,268 -0,029 -0,002 -0,03 0,032 0,016 0,008 0,012 -0,004 0,028

media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

media 5,59 -0,212 -0,263 -0,313 - - - - - - - - -
desviación 0,341 -0,05 -0,062 -0,075 - - - - - - - - -

media 2,575 -0,478 -0,592 -0,705 -0,03 -0,007 -0,006 0,011 0,011 -0,018 -0,012 -0,07 -0,059
desviación 1,068 -0,281 -0,348 -0,415 -0,063 -0,007 -0,068 0,076 0,02 -0,008 0,018 -0,031 0,05

media 70,15 -1,587 -1,965 -2,342 -1,161 0,242 0,192 -1,094 -0,683 2,721 0,743 3,611 4,699
desviación 8,247 -2,594 -3,212 -3,829 -0,427 -0,592 0,073 2,531 0,967 1,522 -2,301 -0,891 1,114

Hs50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

Referencia  Alicante (cm) - - - - - - - - - - - - -
Rango marea (cm) - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

MM50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

* Los valores Medios de Mean Sea Level están referidos al año 1998 (cero de Alicante)
** La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:

+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

Hs12 (m)

PW(W/m2)

NIVEL DEL MAR

MSL (cm)

MM95% (cm)

MM extremal (m)

OLEAJE

Hs (m)

Tp (s)

Dir FE (º)

Hs extremal (m)

2070-21002040-2070

FE (kW/m)

Hs95% (m)

                        Cambio Climático en la Cost a Española 

VALORES DE INVIERNO [DIC,ENE,FEB]

Histórico Proyecciones
2010-2040

VIENTO



Punto 164
Longitud: -0.64
Latitud: 37.90

Actualidad 2020 2030 2040
B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2

media 168,688 -10,439 -12,925 -15,41 - - - - - - - - -
desviación 33,718 -1,326 -1,641 -1,957 - - - - - - - - -

media 0,814 -0,039 -0,048 -0,058 -0,004 -0,007 0,013 -0,003 -0,004 -0,001 -0,006 -0,001 0,004
desviación 0,086 -0,004 -0,005 -0,006 0,005 0,002 0,013 0 0 0,001 0,004 0,006 0,003

media 1,786 -0,153 -0,189 -0,226 -0,014 -0,013 0,049 -0,008 -0,008 0,011 -0,016 0,022 0,036
desviación 0,333 -0,034 -0,042 -0,05 0,018 -0,003 0,019 -0,01 -0,008 -0,004 0,001 0,013 -0,004

media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

media 5,158 -0,094 -0,116 -0,138 - - - - - - - - -
desviación 0,208 -0,075 -0,092 -0,11 - - - - - - - - -

media 1,77 -0,285 -0,353 -0,421 -0,012 0,021 0,186 -0,001 0,003 0,052 -0,02 0,104 0,135
desviación 0,666 -0,1 -0,124 -0,148 0,041 -0,016 0,057 -0,014 -0,02 -0,009 0,013 0,03 -0,017

media 81,963 3,299 4,084 4,87 -0,084 0,249 0,759 0,583 0,564 0,567 -0,007 -1,289 0,274
desviación 7,561 4,936 6,112 7,287 -0,046 -0,066 -0,719 0,533 0,305 0,039 -0,584 -1,695 -1,842

Hs50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

Referencia  Alicante (cm) - - - - - - - - - - - - -
Rango marea (cm) - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

MM50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

* Los valores Medios de Mean Sea Level están referidos al año 1998 (cero de Alicante)
** La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:

+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

Hs12 (m)

PW(W/m2)

NIVEL DEL MAR

MSL (cm)

MM95% (cm)

MM extremal (m)

OLEAJE

Hs (m)

Tp (s)

Dir FE (º)

Hs extremal (m)

2070-21002040-2070

FE (kW/m)

Hs95% (m)

                        Cambio Climático en la Cost a Española 

VALORES DE PRIMAVERA [MAR,ABR,MAY]

Histórico Proyecciones
2010-2040

VIENTO



Punto 164
Longitud: -0.64
Latitud: 37.90

Actualidad 2020 2030 2040
B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2

media 128,912 -3,28 -4,061 -4,842 - - - - - - - - -
desviación 24,167 8,51 10,537 12,563 - - - - - - - - -

media 0,754 -0,03 -0,038 -0,045 0,014 0,02 0,023 0,014 0,014 0,02 0,009 0,026 0,032
desviación 0,064 0,018 0,022 0,027 -0,002 -0,005 -0,005 0,001 0 0 -0,007 -0,008 -0,009

media 1,562 -0,053 -0,065 -0,078 0,04 0,052 0,06 0,034 0,033 0,049 0,017 0,056 0,073
desviación 0,231 0,094 0,116 0,139 0,001 -0,006 -0,005 0,011 0,004 0,005 -0,017 -0,026 -0,014

media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

media 4,78 -0,038 -0,047 -0,056 - - - - - - - - -
desviación 0,176 0,051 0,063 0,076 - - - - - - - - -

media 1,304 -0,088 -0,109 -0,13 0,109 0,141 0,162 0,098 0,091 0,136 0,054 0,155 0,2
desviación 0,365 0,121 0,15 0,178 -0,001 -0,021 -0,012 0,034 0,018 0,022 -0,044 -0,06 -0,036

media 83,336 0,436 0,54 0,644 -0,607 -0,723 -0,987 -0,496 -0,451 -0,654 -0,428 -0,566 -1,13
desviación 4,89 4,485 5,553 6,621 0,03 -0,015 -0,05 -0,039 -0,205 -0,057 -0,062 -0,291 -0,391

Hs50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

Referencia  Alicante (cm) - - - - - - - - - - - - -
Rango marea (cm) - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

MM50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

* Los valores Medios de Mean Sea Level están referidos al año 1998 (cero de Alicante)
** La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:

+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

Hs12 (m)

PW(W/m2)

NIVEL DEL MAR

MSL (cm)

MM95% (cm)

MM extremal (m)

OLEAJE

Hs (m)

Tp (s)

Dir FE (º)

Hs extremal (m)
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                        Cambio Climático en la Cost a Española 

VALORES DE VERANO [JUN,JUL,AGO]

Histórico Proyecciones
2010-2040

VIENTO



Punto 164
Longitud: -0.64
Latitud: 37.90

Actualidad 2020 2030 2040
B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2

media 232,462 12,447 15,411 18,375 - - - - - - - - -
desviación 46,512 -0,028 -0,034 -0,041 - - - - - - - - -

media 0,868 0,032 0,04 0,047 0,012 0,008 0,01 -0,006 -0,001 0,002 0 -0,001 0,001
desviación 0,114 -0,005 -0,006 -0,008 0 -0,002 -0,002 0 0,004 0,003 -0,001 -0,001 -0,001

media 1,892 0,175 0,217 0,258 0,038 0,028 0,041 -0,01 0,007 0,021 0,01 0,014 0,025
desviación 0,402 0,115 0,143 0,17 0,003 -0,013 -0,008 0,003 0,013 0,014 -0,004 0,002 -0,009

media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

media 5,53 0,11 0,136 0,162 - - - - - - - - -
desviación 0,355 -0,13 -0,161 -0,192 - - - - - - - - -

media 2,219 0,391 0,484 0,577 0,096 0,097 0,145 -0,012 0,044 0,076 0,061 0,071 0,124
desviación 1,195 0,263 0,326 0,388 0,023 -0,024 -0,014 0,013 0,035 0,023 -0,009 0 -0,031

media 67,854 3,649 4,517 5,386 -0,485 -0,172 -0,566 0,429 0,535 -0,853 -1,61 -1,136 -1,995
desviación 9,578 4,481 5,548 6,615 0,521 -0,023 -0,601 0,466 0,514 -0,641 -1,098 -0,996 -2,292

Hs50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

Referencia  Alicante (cm) - - - - - - - - - - - - -
Rango marea (cm) - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

Media - - - - - - - - - - - - -
desviación - - - - - - - - - - - - -

MM50 - - - - - - - - - - - - -
umbral - - - - - - - - - - - - -

Media escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv escala Pareto - - - - - - - - - - - - -
Media Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto - - - - - - - - - - - - -

Poisson Media - - - - - - - - - - - - -
Poisson Desv - - - - - - - - - - - - -

* Los valores Medios de Mean Sea Level están referidos al año 1998 (cero de Alicante)
** La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:

+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

Hs12 (m)
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                        Cambio Climático en la Cost a Española 

VALORES DE OTOÑO [SEP,OCT,NOV]

Histórico Proyecciones
2010-2040

VIENTO
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1.- OBJETO. 

En el presente anejo se presentan los cálculos realizados para el 

dimensionamiento de las siguientes infraestructuras hidráulicas: 

·  Estación de bombeo e impulsión de las Salinas. 

·  Estación de bombeo de agua de mar. 

·  Cámara de mezcla. 

·  Conducción de emisario. 

2.- DATOS DE PARTIDA. 

Se ha tomado como punto de partida la información incluida en el documento 

elaborado por el CEDEX, “Estudio de soluciones para un sistema para el vertido al mar 

de las aguas excedentarias de la laguna de Las Salinas de Torrevieja, Alicante”. 

En dicho estudio se contempla el vertido al mar de dos tipos de aguas: 

·  Aguas excedentarias debidas a exceso de lluvias , con una concentración media 

de unos 230 psu de salinidad, y con un caudal a evacuar de 1.500 m3/h. 

·  Aguas procedentes de los lavaderos de sal recolecta da (denominadas lejías), 

con una concentración de 330 psu de salinidad y un caudal de 900 m3/h. 

 

3.- CÁLCULOS DE LAS IMPULSIONES. 

3.1.- METODOLOGÍA GENERAL DE CÁLCULO. 

La metodología seguida para el cálculo de las impulsiones en régimen 

estacionario es la que se describe a continuación. 

Para dimensionar las conducciones en presión es necesario calcular las 

pérdidas de carga en las mismas. Las pérdidas de carga totales son la suma de las 

pérdidas continuas por fricción y de las localizadas, motivo por el cual se deberán tener 

en cuenta para el diseño. 

Las pérdidas de carga continuas por fricción se calculan mediante la fórmula de 

Darcy-Weisbach, cuya expresión es: 

g2
v

D
L

fh
2

L ××=  

donde 

f : coeficiente de fricción de Darcy 

hL : pérdida de carga (en unidades de longitud) 

L : longitud de la tubería  

D : diámetro interior de la tubería 

v : velocidad media  

El coeficiente de fricción de Darcy se calcula mediante la fórmula de Colebrook-

White, cuya expresión es la siguiente: 

�
�

�
�
�

�
+

e
-=

fRe

51.2
7.3
D/

log2
f

1
 

donde: 

f : coeficiente de fricción de Darcy 

e : rugosidad absoluta de la tubería 

D : diámetro interior de la tubería 

Re : número de Reynolds 

(rugosidad absoluta y diámetro en las mismas unidades) 

Las pérdidas localizadas se expresan como: 

g
v

KhLoc 2

2

×=  

Esta expresión para el cálculo de pérdidas localizadas es general, siendo el 

coeficiente K el denominado de pérdidas localizadas y que depende del tipo de 

elemento sobre el que se estén calculando dichas pérdidas. También se pueden 

expresar como un porcentaje de las pérdidas continuas por fricción o como una 

longitud de tubería equivalente. 
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3.2.- CÁLCULO IMPULSIÓN SALINAS. 

La impulsión de las salinas tiene una longitud total de 1625.5 m desde su inicio 

hasta la entrada a la cámara de mezcla. Adicionalmente, se consideran 10 m de 

longitud interiores a la cámara. 

Las tuberías son de polietileno de alta densidad PE 100 de diámetro nominal 

630 mm y presión nominal 10 atm. Para este material se ha tomado una rugosidad 

absoluta de 0,05 mm. 

En cuanto a las pérdidas localizadas, las pérdidas generales en la conducción se 

han tenido en cuenta como un porcentaje de las pérdidas continuas por fricción, 

estimando que son equivalentes a un 10% de éstas. Los elementos que definen la 

geometría en planta y alzado de la conducción, codos de 90º, 45º y 30 º, se incluyen de 

forma independiente a este porcentaje, mediante el coeficiente K de pérdidas 

localizadas asociado a cada elemento, en función de su ángulo, en relación con el 

coeficiente del codo de 90º, que depende de la relación entre el radio de giro y el DN. 

Se ha adoptado en cada caso el valor correspondiente. El valor de K se obtiene de la 

Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de agua presión (CEDEX). También se 

incluyen de forma independiente la embocadura (en la estación de bombeo, en 

aspiración de las bombas) y desembocadura. 

Además, para el cálculo del régimen permanente a partir del que se determina el 

punto de funcionamiento de las bombas y se seleccionan las mismas, se han calculado 

las pérdidas en las conducciones en el interior de la estación de bombeo. En la 

estación de bombeo existen codos, válvulas y tramos de conducción que suponen unas 

pérdidas tanto continuas por fricción como localizadas. Estas pérdidas se calculan 

aparte y se consideran en el cálculo total de la impulsión. 

La conducción de polietileno PE100 de diámetro nominal 630 mm y PN 10, tiene 

un espesor de 37,4 mm, por lo que el diámetro de cálculo hidráulico, que es el interior, 

es de 555,2 mm  

La altura geométrica de la impulsión se determina a partir de las cotas de lámina 

libre en la aspiración y en la impulsión, en a cámara. Estas son, respectivamente, la -

3.25 m y la +5.17 m, esto es, una altura geométrica de 8.42 m. 

 

En cuanto a los caudales de cálculos, se consideran dos casos: por una parte el 

caudal de salmueras, que es 1500 m3/h, y, por otra el de lejías, que es 900 m3/h. 

La densidad de las salmueras es 1137,5 kg/m3 y la de las lejías 1250 kg/m3. 

Las alturas manométricas resultantes para los caudales de cálculo son: 

Q = 1500 m3/h,     H = 17,4 m.c.a. 

Q = 900 m3/h,     H = 11,8 m.c.a. 

Los cálculos realizados se incluyen en el Apéndice 1 . 

3.3.- CÁLCULO BOMBEO AGUA DE MAR. 

En este caso se trata de una impulsión de corta longitud, 10 m, con diámetro 

interior de la conducción 750 mm. 

Al igual que en el caso anterior y según se describe en la metodología, se 

calculan las pérdidas continuas por fricción más las localizadas, en este caso como un 

5% adicional a las continuas por fricción, más las correspondientes  a los codos, 

embocadura y desembocadura. 

El caudal a impulsar es 7500 m3/h, para lo que se disponen dos bombas en 

paralelo, cada una de las cuales impulsará un caudal de 3750 m3/h. 

El punto de funcionamiento resultante de cada bomba es el correspondiente al 

caudal de cálculo de 3.750 m3/h, con una altura manométrica de 6,2 m.c.a. 

Los cálculos se incluyen en el Apéndice 2 . 

3.4.- BOMBAS SELECCIONADAS. 

En el Apéndice 3  se incluyen las curvas características de las bombas 

seleccionadas para cada uno de los bombeos. 

3.5.- INSTALACIÓN DE VENTOSAS Y DESAGÜES. 

Las ventosas  a colocar serán trifuncionales, permitiendo: 

a) La eliminación del aire durante el proceso de llenado de la conducción. 

b) La admisión de aire durante el proceso de vaciado. 

c) La eliminación de aire en presión con la conducción llena y en funcionamiento. 
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El emplazamiento de las ventosas es una parte esencial en el dimensionamiento 

de las mismas Los criterios más utilizados son los siguientes: 

- Puntos altos: 

- Cambios bruscos de pendiente  

- Distancia máxima entre ventosas entorno a 400–500 m. la Guía Técnica sobre 

tuberías para el transporte de agua a presión 3ª edición (CEDEX, 2006) se establece 

que en impulsiones la separación máxima entre ventosas debe ser de unos 500 m. Se 

ha comprobado que una de las causas de mala aireación en las conducciones es la 

larga distancia entre ventosas. Si el aire tiene que recorrer una larga distancia antes de 

llegar a la ventosa, puede entrar en presión o bien diluirse en el agua con los 

consiguientes problemas para el funcionamiento de la conducción. Si la tubería es 

frágil, esto puede provocar la rotura de la conducción. Para garantizar la aireación se 

deben mantener pendientes mínimas del 2‰ subiendo y del 4‰ bajando. Por debajo 

de ese valor, no se puede garantizar la eliminación total de aire con los consiguientes 

problemas de roturas o de disminución de la sección útil de la conducción. En el caso 

de no poder garantizar esta pendiente mínima, se debe crear puntos altos ficticios 

hincando la conducción en determinados puntos para luego provocar el punto alto 

correspondiente, que requerirá una ventosa trifuncional. 

Los desagües  se colocan en puntos bajos para vaciado de tramos de 

conducción. 

4.- DISEÑO CÁMARA DE MEZCLA. 

A la cámara de mezcla le llegan las aguas excedentarias de las Salinas así 

como el agua de mar que es la encargada de garantizar la adecuada dilución de las 

salmueras hasta conseguir una concentración de sales lo suficientemente baja y 

homogénea para ser vertidas al mar a través del emisario y los difusores. 

Se adopta el diseño de la cámara propuesta por el CEDEX en su Estudio de 

soluciones previo, que tendrá una geometría circular en planta con dos compartimentos 

concéntricos. 

 

Figura nº1. Diseño de cámara de mezcla. 

En el primer compartimento, el interior, es donde se incorporan tanto las 

salmueras como el agua de mar y donde se produce la primera parte de la dilución, 

debido a la gran turbulencia. La dilución continúa al rebosar la mezcla sobre las 

paredes de dicho compartimento hacia el segundo, el exterior. En este último, aunque 

la turbulencia sigue siendo importante, se reduce considerablemente, por lo que 

continúa la dilución al mismo tiempo que se tranquiliza el flujo para facilitar su 

extracción de la cámara. De este segundo compartimento es de donde sale la mezcla 

hacia el emisario submarino a través del sifón. 
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La parte superior de la solera se ubica a la misma cota que la superficie del 

Dique de la Sal. El compartimento interior presenta un diámetro de 2 m y una altura de 

2,5 m. El exterior tiene un diámetro de 6 m y una altura mínima de 3,5 m. 

La tubería de las salmueras accede verticalmente por la parte superior a lo largo 

del eje del compartimento interior vertiendo hacia abajo a una distancia de 0,6 m de la 

solera. El agua de mar proviene de dos bombas a través de sendas tuberías que se 

unen fuera de la cámara en una única de 1000 mm de diámetro interior. Ésta es la que 

accede hasta el compartimento interior en dirección horizontal con su eje a una altura 

de 1 m sobre la solera. 

Para analizar la capacidad de dilución de la cámara de mezcla se ha realizado 

un análisis preliminar de su comportamiento hidrodinámico mediante un modelo 

numérico tridimensional que tiene en cuenta la turbulencia en el flujo. El modelo 

empleado ha sido el SPHerimental , modelo lagrangiano de partículas desarrollado por 

el propio CEDEX. 

Entre las figuras siguientes se puede apreciar la geometría del modelo 

analizado. El cálculo se ha realizado para un caudal total de 9.000 m3/h con el fluido 

discretizado en partículas de 10 cm. 

 

Figura nº2. Geometría del modelo numérico de la cámara de mezcla. CEDEX. 

En las imágenes siguientes, el color representa el módulo del vector velocidad 

de cada partícula en una escala de 0 m/s, para el azul, a 2 m/s, para el rojo. 

 

 

 

Figura nº3. Resultados del modelo numérico elaborado por el CEDEX Estudio de 

soluciones para un sistema para el vertido al mar de las aguas excedentarias de la laguna de 

Las Salinas de Torrevieja, Alicante”. 
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5.- CÁLCULO HIDRÁULICO EMISARIO SUBMARINO. 

5.1.- SIFÓN A LA SALIDA DE LA CÁMARA DE MEZCLA. 

El Estudio de soluciones del CEDEX también prevé la conexión de la salida de la 

cámara de mezcla con el emisario por medio de un sifón. Con él se pretende garantizar 

que el vertido al mar se realice la mayor parte posible de tiempo con un caudal que se 

encuentre dentro del rango en el que el funcionamiento de los difusores es correcto. 

Los difusores propuestos presentan un adecuado comportamiento para caudales 

totales de entre 8.000 y 9.000 m3/h, a los que, tal como se indica en el apartado 

siguiente, en flujo permanente les corresponden unos calados en la cámara de mezcla 

de 1,94 y 2,97 m, respectivamente. Por lo tanto, el sifón deberá cebarse y permanecer 

en ese estado para todos los caudales comprendidos entre dichos valores mientras que 

deberá descebarse y dejar de transportar agua cuando el caudal descienda por debajo 

del menor de ellos. 

La definición del sifón que se propone a continuación en este documento 

pretende conseguir este funcionamiento. En la Figura nº4 se indican las características 

geométricas básicas del sifón propuesto. Éste consiste en un conducto de sección 

rectangular de 2,85 m de anchura y 0,40 m de alto. La parte superior de la sección 

donde conecta con la cámara de mezcla se ubica a la cota 4,14 msnm, mientras que la 

correspondiente a la sección más elevada del sifón se ubica a la cota 5,17 msnm. 

Posteriormente hay una transición suave de esta sección rectangular a la circular del 

emisario. En la parte más elevada del sifón se deberá instalar una ventosa trifuncional 

que permita eliminar el aire que se pueda encontrar en el interior. 

Para la determinación del caudal de cebado se ha obtenido el que es capaz de 

verterse por la sección más elevada del sifón, funcionando ésta como un vertedero, 

cuando el nivel del agua alcanza la cota superior de dicha sección. La fórmula 

empleada es la siguiente: 

 

Donde se tiene que: 

 

·  Cd, Coeficiente de desagüe, para el que en este caso se ha tomado un valor de 1,7. 

·  L anchura de la sección (m) = 2,85 m 

·  H altura de la sección (m) = 0,40 m 

Con estos Se obtiene que para el caudal de cebado es de 4.415 m3/h. 

 

Figura nº4. Resultados del modelo numérico. 

Por lo tanto, este sifón se cebará a partir de un caudal de unos 4.415 m3/h y un 

nivel de agua en la cámara de 5,17 msnm. Posteriormente funcionará cebado mientras 

el caudal permanezca entre 8.000 y 9.000 m3/h. En el caso de que el caudal se 

encuentre entre 4.415 y 8.000 m3/h funcionará alternativamente con ciclos de cebado y 

descebado, vertiendo caudales superiores a 8.000 m3/h en los periodos de tiempo 

durante los que se mantenga cebado. Habrá que evitar el funcionamiento con caudales 

inferiores a 4.415 m3/h, puesto que en este caso el sifón no llegaría a cebarse, el 

caudal que se transportaría por el emisario se mantendría permanentemente por 

debajo del límite inferior para el correcto funcionamiento de los difusores y no se 

conseguiría una adecuada dilución del vertido en el mar. 

De este modo, se conseguirá un funcionamiento de flujo permanente en el 

emisario con el sifón constantemente cebado para todo el rango de caudales con los 

que normalmente funcionará la instalación, es decir, entre 8.400 y 9.000 m3/h, a los 
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que, en flujo permanente les corresponden unos niveles de agua en la cámara de 

mezcla de 4,49 y 5,17 msnm, respectivamente. Para el caso excepcional en el que 

durante una época de lluvias se averíe una de las bombas de agua de mar, la 

instalación podría mantenerse en funcionamiento reduciendo el caudal total a 

4.500 m3/h. En este caso el funcionamiento sería con ciclos de cebado y descebado, 

por lo que deberá mantenerse el menor tiempo posible, únicamente el estrictamente 

necesario, debido a los problemas que podrían ocasionarse en la infraestructura como 

consecuencia de la repetición continuada de los fenómenos dinámicos asociados a los 

transitorios de cebado y descebado. 

Estas condiciones de funcionamiento se deberán tener en cuenta durante la 

explotación de las instalaciones del siguiente modo: 

·  La instalación deberá funcionar siempre con un caudal de agua de mar de 

7.500 m3/h y simultáneamente un caudal de salmueras de entre 900 y 1.500 m3/h. 

Esto supone unos caudales totales de entre 8.400 y 9.000 m3/h.  

·  Excepcionalmente, y sólo durante periodos cortos de tiempo, se podrá mantener el 

funcionamiento con un caudal de agua de mar de 3.750 m3/h y simultáneamente un 

caudal de salmueras de excedentes de lluvias procedentes de la laguna de 

750 m3/h. De este modo el caudal total será de 4.500 m3/h y el sifón funcionará con 

ciclos de cebado y descebado. Este funcionamiento no se admite con el vertido de 

lejías, puesto que la dilución no sería suficiente, como mucho se podría llegar a un 

caudal de 4.200 m3/h con las concentraciones adecuadas. 

·  En ningún caso se podrán verter caudales totales inferiores a 4.415 m3/h, puesto 

que el sifón no llegaría a cebarse y los difusores no funcionarían adecuadamente. 

5.2.- DIMENSIONAMIENTO DEL COLECTOR EMISARIO. 

El cálculo se realiza de acuerdo con la metodología explicada en el apartado 

previo de dimensionamiento de las impulsiones. 

El cálculo de las pérdidas continuas por fricción se realiza mediante la fórmula 

de Darcy con el coeficiente de fricción obtenido por Colebrook-White, según e ha 

descrito. 

En cuanto a las pérdidas localizadas, a partir de coeficiente K de pérdidas 

localizadas de cada elemento. Los difusores tienen un diámetro de salida de 150 mm. 

Hay 18 difusores en total de forma que el caudal total de 9000 m3/h (2,5 m3/s) entre 18 

difusores, resulta en una velocidad de salida por cada uno de 7,86 m/s, que implica una 

pérdida localizada de 3,15 m.c.a. 

La conducción emisario es de polietileno PE 100 de PN 6.3, DN 1400 mm 

(SDR26). En este caso se ha incrementado el diámetro propuesto por el CEDEX en su 

Estudio de soluciones, donde planteaba una tubería de 1200 mm de diámetro, pero al 

proponer como material polietileno, el diámetro nominal se corresponde con el exterior 

de la tubería, por lo que se debe de seleccionar la inmediatamente superior del 

mercado, es decir DN1400 mm. 

Para el caudal de diseño de 9000 m3/h, la velocidad es 1,90 m/s, inferior al límite 

máximo establecido de 2,5 m/s, según se indica en la “Guía técnica sobre tuberías para 

el transporte de agua a presión (CEDEX 2003)”. 

En el Apéndice 4  se incluyen los cálculos realizados. Como se puede ver, las 

pérdidas totales, continuas por fricción más localizadas, son 4,87 m.c.a., para el caudal 

de 9.000 m3/h. Desde aguas abajo hacia aguas arriba, la cota de la superficie del mar 

es la +0.20 m, más las pérdidas a lo largo del emisario 4.87 m.c.a, resulta que la cota 

mínima en la cámara de mezcla, de salida del emisario, deberá ser 4.87 + 0.20 = 

5,07 m. La cota es de 5,17 m, con un margen de 10 cm de seguridad. 
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CÁLCULOS IMPULSIÓN SALINAS 

  



CAUDAL TOTAL Q diseño Material tubería PE 100 PN 10

Caudal (m 3/s) 0.4167 Rugosidad absoluta (mm) 0.025

Caudal (m 3/h) 1500.00
Caudal (l/s) 416.67 TRAMO DN (mm) Espesor (mm)

630 37.4
Densidad fluido 1137.5 kg/m3

Cota lám libre 
aspiración (m)

Dint tub 
aspiración (mm)

Long 
aspiración (m)

Dint tub 
impulsión (mm)

Long impulsión 
(m)

Cota lám. libre  
impulsión (m)

Velocidad 
impulsión (m/s)

Hgeom (m)

-3.25 555.2 0 555.2 1635.5 5.17 1.72 8.42

Eficiencia total 0.75

Re
Coeficiente de fricc de 

Darcy (Cálculo por 
Colebrook-White)

% pérdidas 
localizadas

Pérdidas 
continuas por 

fricción (m)

Pérdidas 
localizadas (m)

Pérdidas 
totales (m)

Altura manométrica 
bombas (m)

Potencia
(KW)

729,421 0.0131 10 5.826 0.583 8.99 17.4 107.92

Nº ELEMENTOS COEF. K

IMPULSIÓN - TORREVIEJA
Desde las Salinas a la cámara de mezcla

Nº ELEMENTOS COEF. K

0 EMBOCADURA 0.50 0.000

3 CODO 90º 0.31 0.140

13 CODO 45º 0.16 0.304

4 CODO 30º 0.10 0.062

1 DESEMBOCADURA 1.00 0.151

Elementos impulsión 
bombas 1.92

3.16



CAUDAL TOTAL Q diseño Material tubería PE 100 PN 10

Caudal (m 3/s) 0.2500 Rugosidad absoluta (mm) 0.025

Caudal (m 3/h) 900.00
Caudal (l/s) 250.00 TRAMO DN (mm) Espesor (mm)

630 37.4
Densidad fluido 1250 kg/m3

Cota lám libre 
aspiración (m)

Dint tub 
aspiración (mm)

Long 
aspiración (m)

Dint tub 
impulsión (mm)

Long impulsión 
(m)

Cota lám. libre  
impulsión (m)

Velocidad 
impulsión (m/s)

Hgeom (m)

-3.25 555.2 0 555.2 1635.5 5.17 1.03 8.42

Eficiencia total 0.75

Re
Coeficiente de fricc de 

Darcy (Cálculo por 
Colebrook-White)

% pérdidas 
localizadas

Pérdidas 
continuas por 

fricción (m)

Pérdidas 
localizadas (m)

Pérdidas 
totales (m)

Altura manométrica 
bombas (m)

Potencia
(KW)

437,652 0.0141 10 2.257 0.226 3.41 11.8 48.37

Nº ELEMENTOS COEF. K

IMPULSIÓN - TORREVIEJA
Desde las Salinas a la cámara de mezcla

Nº ELEMENTOS COEF. K

0 EMBOCADURA 0.50 0.000

3 CODO 90º 0.31 0.051

13 CODO 45º 0.16 0.110

4 CODO 30º 0.10 0.022

1 DESEMBOCADURA 1.00 0.054

Elementos impulsión 
bombas 0.69

1.16



Q SALMUERAS EXCEDENTES LLUVIAS

CAUDAL TOTAL Q diseño Material tubería PE 100 PN 10

Caudal (m 3/s) 0.4167 Rugosidad absoluta (mm) 0.05

Caudal (m 3/h) 1500.00 DN (mm) 500
Caudal (l/s) 416.67

Espesor (mm) 5

Dint tub 
aspiración (mm)

Long 
aspiración (m)

Dint tub 
impulsión (mm)

Long impulsión 
(m)

Velocidad 
impulsión (m/s)

490 0 490 14 2.21

Re
Coeficiente de fricc de 

Darcy (Cálculo por 
Colebrook-White)

% pérdidas 
localizadas

Pérdidas 
continuas por 

fricción (m)

Pérdidas 
localizadas (m)

Pérdidas 
totales (m)

826,478 0.0138 0 0.098 0.000 1.92

Nº ELEMENTOS COEF. K

1 EMBOCADURA 1.50 0.373

2 CODO 90º 1.14 0.567 Pequeño radio

1
VÁLVULA DE 
COMPUERTA 1.25 0.311

1
VÁLVULA DE 
RETENCIÓN 1.50 0.373

2
REDUCCIÓN 
/AMPLIACIÓN 0.40 0.199 Salida bomba y conflu. P. pantalón

0 DESEMBOCADURA 1.00 0.000

TOTAL PÉRDIDAS LOCALIZADAS 1.824

IMPULSIÓN - TORREVIEJA
Cálculo de pérdidas en el interior de la estación de bombeo



Q EVACUACIÓN LEJÍAS

CAUDAL TOTAL Q diseño Material tubería PE 100 PN 10

Caudal (m 3/s) 0.2500 Rugosidad absoluta (mm) 0.05

Caudal (m 3/h) 900.00 DN (mm) 500
Caudal (l/s) 250.00

Espesor (mm) 5

Dint tub 
aspiración (mm)

Long 
aspiración (m)

Dint tub 
impulsión (mm)

Long impulsión 
(m)

Velocidad 
impulsión (m/s)

490 0 490 14 1.33

Re
Coeficiente de fricc de 

Darcy (Cálculo por 
Colebrook-White)

% pérdidas 
localizadas

Pérdidas 
continuas por 

fricción (m)

Pérdidas 
localizadas (m)

Pérdidas 
totales (m)

495,887 0.0146 0 0.037 0.000 0.69

Nº ELEMENTOS COEF. K

1 EMBOCADURA 1.50 0.134

2 CODO 90º 1.14 0.204 Pequeño radio

1
VÁLVULA DE 
COMPUERTA 1.25 0.112

1
VÁLVULA DE 
RETENCIÓN 1.50 0.134

2
REDUCCIÓN 
/AMPLIACIÓN 0.40 0.072 Salida bomba y conflu. P. pantalón

0 DESEMBOCADURA 1.00 0.000

TOTAL PÉRDIDAS LOCALIZADAS 0.657

IMPULSIÓN - TORREVIEJA
Cálculo de pérdidas en el interior de la estación de bombeo
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APÉNDICE 2: 

CÁLCULOS IMPULSIÓN AGUA DE MAR 

  



CAUDAL TOTAL Q diseño Material tubería

Caudal (m 3/s) 1.0417 Rugosidad absoluta (mm) 0.025

Caudal (m 3/h) 3750.00
Caudal (l/s) 1041.67 TRAMO DN (mm) Espesor (mm)

1 800 25
2 BOMBAS

Q TOTAL (m 3/h) = 7500.00
Densidad fluido 1043.4 kg/m3

Cota lám libre 
aspiración (m)

Dint tub 
aspiración (mm)

Long 
aspiración (m)

Dint tub 
impulsión (mm)

Long impulsión 
(m)

Cota lám. libre  
impulsión (m)

Velocidad 
impulsión (m/s)

Hgeom (m)

-0.20 750 0 750 10 3.76 2.36 3.96

Re
Coeficiente de fricc de 

Darcy (Cálculo por 
Colebrook-White)

% pérdidas 
localizadas

Pérdidas 
continuas por 

fricción (m)

Pérdidas 
localizadas (m)

Pérdidas 
totales (m)

Altura manométrica 
bombas (m)

1,349,915 0.0119 5 0.045 0.002 2.26 6.2

Nº ELEMENTOS COEF. K

1 EMBOCADURA 0.50 0.142

2 CODO 90º 1.14 0.646

1 VÁLV. RETENCIÓN 1.50 0.425

0 DESEMBOCADURA 1.00 0.000

Elementos impulsión 
bombas ADIC.

1.00 Estimado.

2.22

IMPULSIÓN - TORREVIEJA
Bombeo agua de mar, junto a la cámara de mezcla
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APÉNDICE 3: 

CARACTERÍSTICAS BOMBAS 

  



Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

Contar Descripci!n

1 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511

Advierta" la foto puede diferir del actual producto

C digo: 95112954

Bomba!centr"fuga!de!una!etapa,!no!autocebante,!dise#ada!espec"ficamente!para!la!gesti n!de!aguas!residuales,!aguas!de!proceso!y
aguas!fecales!sin!filtrar.
La!bomba!est$!dise#ada!para!el!funcionamiento!intermitente!y!continuo,!como!parte!de!instalaciones!sumergidas.!El!impulsor!de!tres
canales!admite!s lidos!de!120!mm!de!tama#o!m$ximo.
El!sistema!de!ajuste!de!la!holgura!del!impulsor!SmartTrim!permite!maximizar!el!rendimiento!a!todo!lo!largo!de!la!vida!%til!de!la!bomba.

Con!el!fin!de!facilitar!el!transporte!y!la!instalaci n!in!situ,!la!bomba!est$!equipada!con!un!resistente!soporte!de!izado.!En!instalaciones
con!autoacoplamiento,!el!sistema!de!juntas!SmartSeal!de!Grundfos!permite!disfrutar!de!una!conexi n!a!prueba!de!fugas.!La!conexi n
de!las!tuber"as!se!lleva!a!cabo!empleando!bridas!DIN.

Paneles!control:
Sensor!de!humedad: con!sensores!de!humedad
Detector!de!agua!en!aceite: sin!detector!de!agua!en!aceite

L"quido:
L"quido!bombeado: Cualquier!l"quido!viscoso
Rango!de!temperatura!del!l"quido: 273!..!313!K
Densidad: 998.2!kg/m³

Técnico:
Caudal!real!calculado: 1494!m³/h
Altura!resultante!de!la!bomba: 17.55!m
Di$metro!real!del!impulsor: 429!mm
Tipo!de!impulsor: 3-CANAL
Di$metro!m$ximo!de!las!part"culas: 120!mm
Cierre!primario: SIC-SIC
Cierre!secundario: SIC-CARBON
Tolerancia!de!curva: ISO9906:2012!3B

Materiales:
Carcasa!de!la!bomba: Hierro!fundido

EN!1561!EN-GJL-250
AISI!A48!30

Impulsor: Hierro!fundido!d%ctil
EN!1563!EN-GJS-500-7
AISI!80-55-06

Motor: Hierro!fundido
EN!1561!EN-GJL-250
AISI!A48!30

Instalaci n:
Rango!de!temperaturas!ambientes: 253!..!313!K
Tipo!de!conexi n: DIN
Tama#o!de!la!conexi n!de!salida: DN!300
Presi n!nominal: PN!10
Profundidad!m$xima!de!instalaci n: 20!m
Autoacoplamiento: 96782484
Alcance!de!la!estructura: 70

Datos!eléctricos:
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

Contar Descripci!n

Potencia!de!entrada!-!P1: 109!kW
Potencia!nominal!-!P2: 100!kW
Frecuencia!de!red: 50!Hz
Tensi n!nominal: 3!x!400/690!V
Toler.!tensi n: +10/-10!&
Arranques!m$x.!por!hora: 15
Intensidad!nominal: 189/110!A
Consumo!de!intensidad!m$ximo: 189!A
Intensidad!de!arranque: 1250!A
Intensidad!nominal!sin!carga: 76!A
Velocidad!nominal: 984!rpm
Eficiencia!del!motor!a!carga!total: 92!&
Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!3/4: 92!&
Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!1/2: 91!&
N%mero!de!polos: 6
Tipo!de!arranque: Estrella/tri$ngulo
Grado!de!protecci n!(IEC!34-5): IP68
Clase!de!aislamiento!(IEC!85): F
Resistente!a!explosiones: no
Protecci n!est$ndar!Ex: N
Longitud!de!cable: 10!m
Tipo!de!cable: H07RN-F!AT
Winding!resistance: 0.061!Ohm
Cos!phi!1/1: 0.83
Cos!phi!1/2: 0.64
Cos!phi!3/4: 0.73

Otros:
Peso!neto: 1290!kg
Peso!bruto: 1510!kg
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz
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Datos: 29/03/2021
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Descripci!n Valor
Informaci!n general:

Producto:: S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.5
11

C digo:: 95112954
N%mero!EAN:: 5700310630717
Precio:
Técnico:
Caudal!real!calculado: 1494!m³/h
Maximum!flow: 2430!m³/h
Caudal!m$x.: 2430!m³/h
Altura!resultante!de!la!bomba: 17.55!m
Altura!m$x.: 27.6!m
Di$metro!real!del!impulsor: 429!mm
Tipo!de!impulsor: 3-CANAL
Di$metro!m$ximo!de!las!part"culas: 120!mm
Cierre!primario: SIC-SIC
Cierre!secundario: SIC-CARBON
Tolerancia!de!curva: ISO9906:2012!3B
Camisa!de!refrigeraci n: N
Materiales:
Carcasa!de!la!bomba: Hierro!fundido
Carcasa!de!la!bomba: EN!1561!EN-GJL-250
Carcasa!de!la!bomba: AISI!A48!30
Impulsor: Hierro!fundido!d%ctil
Impulsor: EN!1563!EN-GJS-500-7
Impulsor: AISI!80-55-06
Motor: Hierro!fundido
Motor: EN!1561!EN-GJL-250
Motor: AISI!A48!30
Instalaci!n:
Rango!de!temperaturas!ambientes: 253!..!313!K
Tipo!de!conexi n: DIN
Tama#o!de!la!conexi n!de!salida: DN!300
Presi n!nominal: PN!10
Profundidad!m$xima!de!instalaci n: 20!m
Instalaci n: S
Inst.!en!seco/h%meda: S
Instalaci n: vertical
Autoacoplamiento: 96782484
Alcance!de!la!estructura: 70
L#quido:
L"quido!bombeado: Cualquier!l"quido!viscoso
Rango!de!temperatura!del!l"quido: 273!..!313!K
Densidad: 998.2!kg/m³
Datos eléctricos:
Potencia!de!entrada!-!P1: 109!kW
Potencia!nominal!-!P2: 100!kW
Frecuencia!de!red: 50!Hz
Tensi n!nominal: 3!x!400/690!V
Toler.!tensi n: +10/-10!&
Arranques!m$x.!por!hora: 15
Intensidad!nominal: 189/110!A
Consumo!de!intensidad!m$ximo: 189!A
Intensidad!de!arranque: 1250!A
Intensidad!nominal!sin!carga: 76!A
Velocidad!nominal: 984!rpm
Eficiencia!del!motor!a!carga!total: 92!&
Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!3/4: 92!&

Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!1/2: 91!&

N%mero!de!polos: 6
Tipo!de!arranque: Estrella/tri$ngulo
Grado!de!protecci n!(IEC!34-5): IP68
Clase!de!aislamiento!(IEC!85): F
Resistente!a!explosiones: no
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

Descripci!n Valor
Protecci n!est$ndar!Ex: N
Protec!de!motor: CLIXON
Longitud!de!cable: 10!m
Tipo!de!cable: H07RN-F!AT
Tama#o!del!cable: 2X4X35MM2+1X7X1,5MM2
Resistencia!de!cable: 0.55!mOhm/m
Resistencia!de!los!bobinados: 0.061!Ohm
Cos!phi!1/1: 0.83
Cos!phi!1/2: 0.64
Cos!phi!3/4: 0.73
Paneles control:
Sensor!de!humedad: con!sensores!de!humedad
Detector!de!agua!en!aceite: sin!detector!de!agua!en!aceite
Otros:
Peso!neto: 1290!kg
Peso!bruto: 1510!kg
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021
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95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz

Nota:!todas!las!unidades!est$n!en![mm]!a!menos!que!se!indiquen!otras.!Exenci n!de!responsabilidad:!este!esquema!dimensional!simplificado!no!muestra!todos!los
detalles.
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021
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95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz

Nota:!todas!las!unidades!est$n!en![mm]!a!menos!que!se!indiquen!otras.!Exenci n!de!responsabilidad:!este!esquema!dimensional!simplificado!no!muestra!todos!los
detalles.
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95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz
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Item Description
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

Contar Descripci!n

1 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511

Advierta" la foto puede diferir del actual producto

C digo: 95112954

Bomba!centr"fuga!de!una!etapa,!no!autocebante,!dise#ada!espec"ficamente!para!la!gesti n!de!aguas!residuales,!aguas!de!proceso!y
aguas!fecales!sin!filtrar.
La!bomba!est$!dise#ada!para!el!funcionamiento!intermitente!y!continuo,!como!parte!de!instalaciones!sumergidas.!El!impulsor!de!tres
canales!admite!s lidos!de!120!mm!de!tama#o!m$ximo.
El!sistema!de!ajuste!de!la!holgura!del!impulsor!SmartTrim!permite!maximizar!el!rendimiento!a!todo!lo!largo!de!la!vida!%til!de!la!bomba.

Con!el!fin!de!facilitar!el!transporte!y!la!instalaci n!in!situ,!la!bomba!est$!equipada!con!un!resistente!soporte!de!izado.!En!instalaciones
con!autoacoplamiento,!el!sistema!de!juntas!SmartSeal!de!Grundfos!permite!disfrutar!de!una!conexi n!a!prueba!de!fugas.!La!conexi n
de!las!tuber"as!se!lleva!a!cabo!empleando!bridas!DIN.

Paneles!control:
Sensor!de!humedad: con!sensores!de!humedad
Detector!de!agua!en!aceite: sin!detector!de!agua!en!aceite

L"quido:
L"quido!bombeado: Cualquier!l"quido!viscoso
Rango!de!temperatura!del!l"quido: 273!..!313!K
Densidad: 998.2!kg/m³

Técnico:
Caudal!real!calculado: 900!m³/h
Altura!resultante!de!la!bomba: 12.2!m
Di$metro!real!del!impulsor: 429!mm
Tipo!de!impulsor: 3-CANAL
Di$metro!m$ximo!de!las!part"culas: 120!mm
Cierre!primario: SIC-SIC
Cierre!secundario: SIC-CARBON
Tolerancia!de!curva: ISO9906:2012!3B

Materiales:
Carcasa!de!la!bomba: Hierro!fundido

EN!1561!EN-GJL-250
AISI!A48!30

Impulsor: Hierro!fundido!d%ctil
EN!1563!EN-GJS-500-7
AISI!80-55-06

Motor: Hierro!fundido
EN!1561!EN-GJL-250
AISI!A48!30

Instalaci n:
Rango!de!temperaturas!ambientes: 253!..!313!K
Tipo!de!conexi n: DIN
Tama#o!de!la!conexi n!de!salida: DN!300
Presi n!nominal: PN!10
Profundidad!m$xima!de!instalaci n: 20!m
Autoacoplamiento: 96782484
Alcance!de!la!estructura: 70

Datos!eléctricos:
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Contar Descripci!n

Potencia!de!entrada!-!P1: 109!kW
Potencia!nominal!-!P2: 100!kW
Frecuencia!de!red: 50!Hz
Tensi n!nominal: 3!x!400/690!V
Toler.!tensi n: +10/-10!&
Arranques!m$x.!por!hora: 15
Intensidad!nominal: 189/110!A
Consumo!de!intensidad!m$ximo: 189!A
Intensidad!de!arranque: 1250!A
Intensidad!nominal!sin!carga: 76!A
Velocidad!nominal: 984!rpm
Eficiencia!del!motor!a!carga!total: 92!&
Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!3/4: 92!&
Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!1/2: 91!&
N%mero!de!polos: 6
Tipo!de!arranque: Estrella/tri$ngulo
Grado!de!protecci n!(IEC!34-5): IP68
Clase!de!aislamiento!(IEC!85): F
Resistente!a!explosiones: no
Protecci n!est$ndar!Ex: N
Longitud!de!cable: 10!m
Tipo!de!cable: H07RN-F!AT
Winding!resistance: 0.061!Ohm
Cos!phi!1/1: 0.83
Cos!phi!1/2: 0.64
Cos!phi!3/4: 0.73

Otros:
Peso!neto: 1290!kg
Peso!bruto: 1510!kg
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95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz
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Item Description

1 Female!push-on
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Descripci!n Valor
Informaci!n general:

Producto:: S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.5
11

C digo:: 95112954
N%mero!EAN:: 5700310630717
Precio:
Técnico:
Caudal!real!calculado: 900!m³/h
Maximum!flow: 2430!m³/h
Caudal!m$x.: 2430!m³/h
Altura!resultante!de!la!bomba: 12.2!m
Altura!m$x.: 27.6!m
Di$metro!real!del!impulsor: 429!mm
Tipo!de!impulsor: 3-CANAL
Di$metro!m$ximo!de!las!part"culas: 120!mm
Cierre!primario: SIC-SIC
Cierre!secundario: SIC-CARBON
Tolerancia!de!curva: ISO9906:2012!3B
Camisa!de!refrigeraci n: N
Materiales:
Carcasa!de!la!bomba: Hierro!fundido
Carcasa!de!la!bomba: EN!1561!EN-GJL-250
Carcasa!de!la!bomba: AISI!A48!30
Impulsor: Hierro!fundido!d%ctil
Impulsor: EN!1563!EN-GJS-500-7
Impulsor: AISI!80-55-06
Motor: Hierro!fundido
Motor: EN!1561!EN-GJL-250
Motor: AISI!A48!30
Instalaci!n:
Rango!de!temperaturas!ambientes: 253!..!313!K
Tipo!de!conexi n: DIN
Tama#o!de!la!conexi n!de!salida: DN!300
Presi n!nominal: PN!10
Profundidad!m$xima!de!instalaci n: 20!m
Instalaci n: S
Inst.!en!seco/h%meda: S
Instalaci n: vertical
Autoacoplamiento: 96782484
Alcance!de!la!estructura: 70
L#quido:
L"quido!bombeado: Cualquier!l"quido!viscoso
Rango!de!temperatura!del!l"quido: 273!..!313!K
Densidad: 998.2!kg/m³
Datos eléctricos:
Potencia!de!entrada!-!P1: 109!kW
Potencia!nominal!-!P2: 100!kW
Frecuencia!de!red: 50!Hz
Tensi n!nominal: 3!x!400/690!V
Toler.!tensi n: +10/-10!&
Arranques!m$x.!por!hora: 15
Intensidad!nominal: 189/110!A
Consumo!de!intensidad!m$ximo: 189!A
Intensidad!de!arranque: 1250!A
Intensidad!nominal!sin!carga: 76!A
Velocidad!nominal: 984!rpm
Eficiencia!del!motor!a!carga!total: 92!&
Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!3/4: 92!&

Eficiencia!del!motor!a!una!carga!de!1/2: 91!&

N%mero!de!polos: 6
Tipo!de!arranque: Estrella/tri$ngulo
Grado!de!protecci n!(IEC!34-5): IP68
Clase!de!aislamiento!(IEC!85): F
Resistente!a!explosiones: no
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

Descripci!n Valor
Protecci n!est$ndar!Ex: N
Protec!de!motor: CLIXON
Longitud!de!cable: 10!m
Tipo!de!cable: H07RN-F!AT
Tama#o!del!cable: 2X4X35MM2+1X7X1,5MM2
Resistencia!de!cable: 0.55!mOhm/m
Resistencia!de!los!bobinados: 0.061!Ohm
Cos!phi!1/1: 0.83
Cos!phi!1/2: 0.64
Cos!phi!3/4: 0.73
Paneles control:
Sensor!de!humedad: con!sensores!de!humedad
Detector!de!agua!en!aceite: sin!detector!de!agua!en!aceite
Otros:
Peso!neto: 1290!kg
Peso!bruto: 1510!kg
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021
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95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz

Nota:!todas!las!unidades!est$n!en![mm]!a!menos!que!se!indiquen!otras.!Exenci n!de!responsabilidad:!este!esquema!dimensional!simplificado!no!muestra!todos!los
detalles.
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:
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95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz

Nota:!todas!las!unidades!est$n!en![mm]!a!menos!que!se!indiquen!otras.!Exenci n!de!responsabilidad:!este!esquema!dimensional!simplificado!no!muestra!todos!los
detalles.

11
39

90
7

40
0

22
6

19
75

21
81

20
6

15
35

10
96

17
0

88
.9 45

0
32 25

6

95

89
5

20
34

876

In
st

al
la

tio
n!

C

3.
2

3.
1

In
st

al
la

tio
n!

S
(E

x!
pu

m
ps

)

4!
X

!M
24

In
st

al
la

tio
n!

S
(S

ta
nd

ar
d!

pu
m

ps
)

20
0

55
1

10
70

12
!x

!2
3

D
N

30
0

67
0

40
0

7/8

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 29/03/2021

Impresi n!del!WinCAPS!Grundfos![2021.03.029]

95112954 S3.120.300.1000.6.70M.S.428.G.N.D.511 50 Hz

'Nota;Uds!en![mm]!a!menos!que!otras!estén!expresadas

from!ground

Optional
equipment

Item Description
1 Female!push-on
2 Wire!pin
3 Butt!splice
4 Ring!connector

Stator!conductors

3

2

1

Item!No.!520

Item!No.!176c

Item!No.!176a

Cable!conductors

1

2

3

4

5

6

U1 V1 W1 U2 V2 W2

U1 V1 W1 U2 V2 W2

P3

P3

P1 P2

4

5

6

T1

T2

1 2 3 4 5 6

4

1

2

3 3

2

1

In!Ex-pumps!2!pcs.Moisture!switch

Thermal!switch

t+t+

t+

t+

4 4

5 5

6 6

Pt100!lower!bearing

Pt100!stator

T1

T2

P3

P2

1
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7

8

+

+

P3

P1

t+

Thermistor

9
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2
34
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W2

U2
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U1

U2

V1

V2

W1

W2

Motor

U1 U2

V1 V2

W1 W2

U1

V1

W1

U2

V2

W2

Moisture!switch!and!thermal!protectors.

Read!clockwise
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4
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6

8/8



. 

 

EQUIPOS 

ESTACIÓN DE BOMBEO SALINAS TORREVIEJA 

  



AHLSTAR end suction single stage 
centrifugal pumps

2

Through revolutionary methods, we have 
improved the performance and reliability 
of our pumps. Here at Sulzer, we place 
great emphasis on innovation and re-
search and development. Using our own 
simulation tools, we can quickly analyze 
various hydraulic designs and then test 
!"#$%&'($)#*+,&$-.!+-&*$+&$/#'($-.#/'-
tional conditions at our own full-scale 
laboratory.

AHLSTAR end suction single stage centrifugal pumps

The AHLSTAR range, comprised of the A, N, W and E ranges, has been designed in accordance with ISO 5199 
and ISO 2858 international standards, and has been even further developed to surpass market standards and 
ensure excellent performance and reliability.

A range W rangeN range E range

Hydraulic design simulation and full-scale 
testing laboratory

!"#$%&'()&*%)+&,)-.&/%-"0#-&"#&.1%&2"/&3456-&(7&.'&.1%&2'-.&)%$%#.&-.8.%9':9.1%98).&)8#0%;&<%&
18*%&/%="*%)%/&2')%&.18#&3>6?666&@AB!C@D&7(27-&<')=/<"/%&E&8==&/%-"0#%/&.'&%F$%%/&-.8#/8)/&
)%G(")%2%#.-&8#/&$(-.'2%)&%F7%$.8."'#-H
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Hydrocarbon 
processing

Oil and gas Power 
generation

Pulp, paper 
and board

General 
industry

Water and 
wastewater

Chemical  
process industry

Hydraulic coverage for the most demanding applications

Liquid
Temperature 
up to 210°C / 

410°F

Pressure 
up to 16/25 bar / 

230/360 psi

Gas content 
up to 70%

Liquid position
below or above 

the pump

Corrosion
pH from 0 to 14

Clean and slightly  
contaminated liquids

Viscous liquids

Fibrous slurries

!"#$%&'"()*)+('',-)

Large solids 
containing liquids

@AB!C@D&7(27-&18*%&I%%#&/%-"0#%/&.'&2%%.&.1%&2'-.&/%28#/"#0&1+/)8(="$&$'*%)80%&
)%G(")%2%#.-&8#/&:')&8==&.+7%-&':&="G("/;&28J"#0&".&.1%&"/%8=&)8#0%&:')&$18==%#0"#0&7(27"#0&
'7%)8."'#-H

4

.-/0('-)*/#1*&-#-%0)

• 2-')/0,+-*'/#3-*"4*'-+,/&+-*/#1*-4%5,-#0*
EnerSave™ impellers

• Reduces life cycle costs, energy consumption, 
operation time and downtime

• Innovative and reliable integrated degassing 
and self-priming units

• 0-/$'$1'/+#!2$-3$'..(+4'!+-&*$5+!"$)+3%46(!$(+76+)*$
• Designed to help the centrifugal pump start quickly 

when the liquid level is below the pump in self-
priming applications

• Robust, reliable and patented Rotokey impeller 
mounting

• Enables fast and simple dismantling and 
reassembly

• Helps minimize maintenance costs

• Externally adjustable patented side plate
• Allows fast and simple impeller clearance setting, 

thereby minimizing life cycle costs and ensuring 
4-&!+&6#)$"+,"$#3%4+#&42

• Patented balancing holes
• 8&*6/#$#3%4+#&!$(+76+)$4+/46('!+-&$9#"+&)$!"#$

impeller and in the seal chamber
• Guarantee optimum shaft seal performance by 

reducing unexpected shutdowns and minimizing 
operation and maintenance costs

• Proven WaterLess™ shaft seal
• Effective dynamic, single and double mechanical 

seals and gland packing
• Fast and simple installation
• No measurement required

1

2

3

4

5

6

1

3

4

2

65
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• Heavy-duty shaft
• :#)64#*$)#;#4!+-&$'!$*!63%&,$9-<$!-$=>?>@$AA$B$>?>>C$+&
• Helps extend shaft seal lifecycle and reduces unexpected shutdowns 

and maintenance costs

• Reliable bearing unit
• :#(+'9(#D$*+A.(+%#)D$"#'12E)6!2$9#'/+&,$6&+!$A+&+A+F#*$6&#<.#4!#)$

shutdowns and reduces maintenance costs
• Includes oil and grease lubrication for all performance needs: grease 

(69/+4'!+-&$3-/$'..(+4'!+-&*$6.$!-$GC>HI$B$C@>H0J$'&)$-+($(69/+4'!+-&$3-/$
6.$!-$GK>HI$B$L@@H0

• Jackscrews
• Enable simple dismantling and minimizes maintenance costs

7

8

9

AHLSTAR Long 
Coupled (LC) pump

AHLSTAR Close 
Coupled (CC) pump

7

10

9

8

• 60/#1/'1*789*1,:-#),"#-1*;/#3-*"'*;/#3-<4--0*
electric motor with heavy-duty bearing unit 

• M"/+&N$%!!#)$*!6/)2$*"'3!$5+!"$!"#$*'A#$)+A#&*+-&*$
'*$!"#$OPQMRO:$QI$.6A.$*"'3!

• Interchangeability of wet end and sealing unit 
components 

10

6

1
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10,000 50,000

200

200 600

CC

Head H (m) Head H (ft)

Capacity Q ( )USgpm

Capacity Q (m /h)3

AHLSTAR A range type A

Operating data Capacities 11’000 m3/h / 48’400 USgpm

Heads 160 m / 525 ft

Temperatures 180°C*<*356°F

Frequencies 50 or 60 Hz

Pressures
16/25 bar, 230/360 psi

depending on  
material and size

Impeller options

=">*;">*  
impeller

Open  
impeller

Special open 
impeller

Vortex  
impeller

1
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10,000 50,000

200

200 600

CC

Head H (m) Head H (ft)

Capacity Q ( )USgpm

Capacity Q (m /h)3

Operating data Capacities 9’000 m3/h / 39’600 USgpm

Heads 160 m / 525 ft

Temperatures 180°C*<*356°F

Frequencies 50 or 60 Hz

Pressures
16/25 bar, 230/360 psi

depending on  
material and size

?@=6A?B*?*'/#3-*0CD-*?EE<A

Impeller options

Closed  
impeller

Open  
impeller

Special open 
impeller

Low pulse 
impeller
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Operating data Capacities 2’000 m3/h / 8’800 USgpm

Heads 90 m / 295 ft

Temperatures 180°C*<*356°F

Frequencies 50 or 60 Hz

Pressures
16 bar / 230 psi
depending on  

material and size

?@=6A?B*!*'/#3-*0CD-*!EE<A

Impeller options

Non-clogging closed 
(channel type) impeller

Non-clogging 
vortex impeller 1
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40
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10

1,000

20 500 2,0001052

50

20

10

100

10,000 50,000

200

200 600

CC

Head H (m) Head H (ft)

Capacity Q ( )USgpm

Capacity Q (m /h)3

Wear-resistant 
open impeller

Wear-resistant 
vortex impeller

Operating data Capacities 7’000 m3/h / 31’000 USgpm

Heads 110 m / 360 ft

Temperatures 180°C*<*356°F

Frequencies 50 or 60 Hz

Pressures
16 bar / 230 psi
depending on  

material and size

?@=6A?B*F*'/#3-*0CD-*FEE<A

Impeller options

Wear-resistant 
closed impeller

ta

1

100

20

10,00010010

40

4

10

1,000

20 500 2,0001052

50

20

10

100

10,000 50,000

200

200 600

CC

Head H (m) Head H (ft)
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8

Closed  
impeller

Open  
impeller 1
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40
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1,000
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50

20

10

100

10,000 50,000

200

200 600

Head H (m) Head H (ft)

Capacity Q ( )USgpm

Capacity Q (m /h)3

Operating data Capacities 6’100 m3/h / 26’860 USgpm

Heads 160 m / 525 ft

Temperatures 210°C*<*410°F

Frequencies 50 or 60 Hz

Pressures 25 bar / 360 psi

?@=6A?B*8*'/#3-*0CD-*8EE<A

Impeller options

ta
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3
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1

7
8

9

6

I-AA-&$4-A.-&#&!*$'&)$A-)6(#*$+&$OPQMRO:$/'&,#$!2.#*$OD$OSSBRD$8SSBRD$TSSBR$'&)$USSBRD$
5+!"$'(($-.!+-&*$-3$,'*$*#.'/'!-/$VWD$VMD$:D$*#(3E./+A+&,$QW$'&)$MD$'*$5#(($'*$II$)#*+,&*$'/#X
• 173 wet end sizes
• 24 sealing unit sizes with 7 common shaft seal sizes
• 7 common bearing units
• I-AA-&$*#'(+&,$5'!#/$#76+.A#&!
• I-AA-&$4-6.(+&,*$'&)$4-6.(+&,$,6'/)*
• I-AA-&$9'*#.('!#*$

Interchangeability

Lower spare part inventory and higher process reliability with high 
interchangeability of wet ends, sealing units and bearing units

A hydraulics 

OSSBR$"2)/'6(+4*

TSSBR$"2)/'6(+4*$

USSBR$"2)/'6(+4*

GM and GS design gas separator

1

2

3

4

5

@==&7(27-&"#&'()&@AB!C@D&)8#0%&18*%&I%%#&-.8#/8)/"K%/;&(-"#0&$'22'#&2'/(=%-&8#/&
$'27'#%#.-;&:')&28F"2(2&"#.%)$18#0%8I"=".+&8#/&%8-+&"#-.8==8."'#&8#/&28"#.%#8#$%H&
L%<%)&78).-&2%8#-&='<%)&"#*%#.')+&$'-.-&8#/&0)%8.%)&7)'$%--&)%="8I"=".+H&

R design air separating pump

LM design liquid ring pump

S design liquid ring pump

Versatile shaft seals

6

7

8

9

G>

Materials

Corrosion resistance
• 0#//+4$4"(-/+)#$*-(6!+-&$!#*!J$OMRW$VEYK
• X = typical other materials used in process industry 

Z#?,?$SS[\

Wear resistance
• Abrasion and corrosion test
• U"+!#$(+76-/$'&)$(+A#$A6)$]^@HI$B$C>LH0$

_CCHI$B$Y>H0D$G>>$,B($B$>?KL@$(9B,'($76'/!F$
*'&)$ZM!-/'$8&*-$S6(.\

• O446/'42$+&$!"#$!#*!$_CG$A,BA2$<$"$B$ 
>?>L$,/B3!2 x h
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SIS2324 (W.Nr.1.4460)
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SIS2324 duplex (4S)

A890 Grade 3A (41)

Cr-iron A532 IIIA (5B)

G\$$ I6//#&!(2$'1'+('9(#$-&$(+A+!#)$*+F#*
C\  AVESTA 654SMO is a trademark owned by Outokumpu Stainless 
 which has granted Sulzer licence to produce this material 
L\$$ R2.#$OSSBR$.6A.*$

Nominal chemical composition %

Stainless steel design C Cr Ni Mo Cu N

Duplex

ASTM A890 3A 41 0.06 max. 24.0-27.0 4.0-6.0 1.75-2.5 - 0.1 5-0.25

ASTM A890 1B 4L, EH* 0.04 max. 24.5-26.5 4.7-6.0 1.7-2.3 2.7-3.3 0.10-0.25

ASTM A890 5A 4T 0.03 max. 24.0-26.0 6.0-8.0 4.0-5.0 - 0.10 -0.30

Austenitic
ASTM A743 CF-8 4C 0.08 max. 18.0-21.0 8.0-11.0 - - -

AVESTA 654 SMO 2) 4U 0.025 max. 23.0-25.0 21.0-23.0 7.1-7.5 0.3-0.7 0.45-0. 55

Martensitic ASTM A747 CB7Cu-2 4E 0.07 max. 14.0-15.5 4.5-5.5 - 2.5-3. 2 -

Ferritic ASTM A743 CC50 (mod) ER** 0.25-0.35 29.0-30.0 1.50-3.00 1.50-3.00 1.00-1.50 0.10-0.20

Carbon steel, cast iron, titanium design 5) C Cr Ni Mo Cu Other

Cast iron 3) ASTM A48 CL 35 B 53 - - - - - -

Chromium iron 4) ASTM A532 IIIA 5B 2.0-3.3 23.0-30.0 2.5 max. 3.0 max. 1.2 max. Si 1.5 max.

Carbon steel ASTM A216 WCB 46 1) 0.30 max. 0.50 max. 0.50 max. 0.20 max. 0.30 max.
Mn 1.0 max.  
Si 0.6 max.

Titanium ASTM B367 C-3 75 1) - - - - - -

Material alternatives for other parts

Gasket material 
Reinz AFM34 Y6 Used in temperature range -50°C/-58°F...+250°C/+482°F 

PTFE/Glass 84 Used in temperature range -190°C/-310°F...+240°C/+464°F 

O-ring material 
EPDM 92 Used in temperature range -50°C/-58°F...+150° C/+302°F

FKM 93 Used in temperature range -20°C/-4°F...+200°C/ +392°F

Y\$$ 0-/$U$/'&,#$Z@`BY8\$'&)$36(($@`
@\  Other corrosion resistant cast steels available on request 
a$ 8P$./#4+.+!'!+-&$"'/)#&#)$!-$4?$L>>P`
** ER for W range impeller and sideplate 
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I-&1#&!+-&'($4#&!/+36,'($
pumps, regardless of impeller 
type, can operate with a gas 
content of up to 4%. How-
ever, once the gas content 
exceeds 4%, bubbles start 
to accumulate in the impeller 
eye and impair operations. 
This reduces capacity and 
pumping becomes extremely 
unstable.

AHLSTAR degassing and self-priming units, such as the LM or S liquid 
ring pump and the GM, GS or R gas separator units, stabilize the pump-
+&,$-3$(+76+)*$4-&!'+&+&,$6.$!-$Y>b$5#'N(2$9-&)#)$,'*#*$-/$6.$!-$c>b$
strongly bonded gases using centrifugal pumps.

The difference in pressure 
between the pump inlet and 
the degassing unit outlet or 
the internal liquid ring pump 
eliminates gas bubbles 
from the impeller and thus 
stabilizes the system and 
 !"#!$%&#'()*!#%+,& , *-./-*
,0$%!,#%)1

Degassing and self-priming units

Liquid ring 
pump LM

Liquid ring 
pump S

Gas separator 
GM

Gas separator 
GS

Gas separator  
R

2&-&%!')

30$%!,#%)

4%

3% 2% 1%
45

4% 45

1%2%
3%

Air Over-dimensioning 
of pump

Head

2&-&%!')

Gas separato
GM

Gas separato
R

Liquid r
pump

Accumulated 
gas in the 
impeller

 !"#$ %&'()'*&+,-&./&011/2&3415&*/678'94)4-:&;9&2/:,**4-:&
(-41*<&1;&/-,.6/&15/&'()'&1;&./&*1,91/2&3415&,-&/)'1=&4-6/1&'4'/&
,-2&1;&,66;3&41&1;&'()'&64>(42*&3415&54:5&:,*&+;-1/-1?

12

Degassing and self-priming solutions

Positive inlet head

AHLSTAR pump with LM or S inte-
grated liquid ring pump degassing unit
• For reliable pumping of gases 

containing liquids in unstable inlet 
head applications 

• Single or double mechanical seal 
6!'7*+,%!+%.(&'!8#*9. 7!#"*08+*%(,&#*
(!:.!; *8+*6!'7*,<',+#&(*9. 7!#"*08+*
$=+8. *&#;*#8#>$=+8. * (.++!, *&#;*
liquids containing large solids

• When the inlet head is stable, GS, 
GM and R gas separator degassing 
.#!' *-+8?!;,*+,(!&=!(!')*&#;*,0$%!,#%)

Low or negative inlet head

AHLSTAR pump with LM or S 
integrated liquid ring pump 
• Most reliable system for pumping 

gases containing liquids in low or 
negative inlet head applications 

• Single mechanical seal with 
,<',+#&(*9. 7!#"*08+*%(,&#@*
?! %8. @*$=+8. *8+*#8#>$=+8. *
slurries and liquids containing 
large solids

• Double mechanical seal for 
pumping liquids that are suitable 
08+*(!:.!;*+!#"*9. 7!#"

• GM, GS or R gas separator 
degassing units without external 
vacuum pump cannot be used 
due to low or negative inlet head
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Self-priming pump applications

AHLSTAR pump with the LM or S 
integrated liquid ring pump degas-
sing unit
• Ensures fast, reliable pump start-

up and constant operation when 
starting with an empty inlet pipe

• Single mechanical seal with 
+,%!+%.(&'!8#*9. 7!#"*08+*%(,&#*
liquids, requires gooseneck inlet 
pipe

• Single mechanical seal with 
,<',+#&(*9. 7!#"*08+*$=+8. *8+*
#8#>$=+8. * (.++!, *&#;*(!:.!; *
containing large solids

Replacing the barometric leg

AHLSTAR pump with a GM or R gas 
separator unit 
• B!/-(!$, *,<-,# !?,*%(&  !%*

barometric leg pumping systems 
and ensures consistent and 
reliable operation 

• Deep wells, high buildings 
and long pipes with vertical or 
submersible pumps and liquid 
level control systems can be 
avoided, thereby minimizing initial 
costs

• Single mechanical seal with 
+,%!+%.(&'!8#*9. 7!#"*08+*%(,&#*
(!:.!; *8+*6!'7*,<',+#&(*9. 7!#"*08+*
$=+8. *8+*#8#>$=+8. * (.++!, 

• C8.=(,*/,%7&#!%&(* ,&(*08+*$=+8. *
8+*#8#>$=+8. * (.++!, 

14

Self-venting throttled seal chamber Sulzer  
integrated single mechanical seal

• Ideal for clean liquid applications with 
a negative pump suction head with 
!#',+#&(*9. 7!#"

• D!"7*',/-,+&'.+, @*.-*'8*EF4G2*H*IJKGL*
• The impeller can be equipped with or 

without balancing holes
• B.!'&=(,*&( 8*08+*#8#>$=+8. * (.++!, *

6!'7*,<',+#&(* ,&(!#"*(!:.!;*9. 7!#"*
preventing abrasive particles from 
penetrating the mechanical seal 
faces 

• 3<',+#&(*9. 7!#"*! */!<,;*!#'8*'7,*
pumped liquids 

• M,/-,+&'.+, *80*.-*'8*EJ4G2*H*NKKGL

Optimal bore Sulzer integrated 
double mechanical seal

• Designed for all consistencies 
and concentrations of clean, 
?! %8. *8+*$=+8. * (.++!, @*
#8#>$=+8. * (.++!, *&#;*(!:.!; *
containing large solids 

• Negative or positive pump 
suction head

• The impeller can be equipped 
with or without balancing holes 

• In applications where 
&=+& !?,*#8#>$=+8. *&#;*
large solids containing liquids 
are pumped, the impeller 
typically does not have balancing holes 

• M,/-,+&'.+, *80*.-*'8*EJ4G2*H*NKKGL

Optimal bore Sulzer integrated  
single mechanical seal

• 2. '8/>;, !"#,;*08+*$=+8. * (.++!, *
up to 8% consistency without 
9. 7!#"*6&',+@*6!'7*-8 !'!?,*-./-*
suction head and specially designed 
patented impeller balancing holes 

• Suitable for clean or viscous 
liquids and liquids containing large 
solids

• O!:.!;*',/-,+&'.+, *80*E4G2*H*I4GL*
below boiling point in atmospheric 
pressure

Trusted sulzer dynamic seal

• 2. '8/>;, !"#,;*08+*$=+8. *
slurries, but also suitable for 
%(,&#@*?! %8. *8+*#8#>$=+8. *
slurries and liquids containing 
large solids 

• No external sealing water 
required, and it does not leak 

• Suitable for applications with 
positive pump inlet head 
and a temperature below 
boiling point in atmospheric 
pressure 

• P8+,*'7&#*K4Q444*;)#&/!%*
seals have been installed since 
1987, proving its popularity and reliability

Shaft Seals

As Sulzer shaft seals require less or no water, they optimize operational and environmental cost reductions. 
Furthermore, our standardized, easy to understand designs shorten installation time, reduce maintenance costs 
and increase reliability. 

R&',#',;*!/-,((,+*=&(&#%!#"*78(, @*'8",'7,+*6!'7*'7,*=&%S*?&#, @*!/-+8?,*(!:.!;*%!+%.(&'!8#*&#;*-+,?,#'*%(8""!#"@*
creating ideal conditions behind the impeller and in the optimal seal chamber.

eal eal

IJKGL*

, *

ed 

A(*1;)4B/2&*5,71&*/,6*&7;9&',914+(6,9&64>(42*&,-2&,''64+,14;-*&5/6'&9/2(+/&;'/9,14;-,6&+;*1*&,-2&
)4-4)4B/&2;3-14)/?&
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!"#$%&'(("$)*"+,#-.+#/)0"#/0

• C, !"#,;*08+* '&#;&+;* '.0$#"*
box case cover

• More space in seal chamber 
because no shaft sleeve needed 
meaning lower cost

• Strong and solid design
• Single and double seal options
• Typical manufacturers: John 

2+&#,*B&0,/&'!%@*3&"(,T.+"/&##@*
etc.

Standard element  
mechanical seals

• C, !"#,;*08+* '&#;&+;* '.0$#"*=8<*
case cover

• Requires shaft sleeve and seal 
housing

• B'&#;&+;*;!/,# !8# *UOEVW*08+*
seals 

• Suitable only for light-duty 
applications, e.g. clean liquids, 
low pressure, low temperature

• Single and double seal options
• Typical manufacturers: 

X87#*2+&#,*B&0,/&'!%@*
EagleBurgmann, etc.

Cartridge mechanical seals

• Originally, and usually, designed 
for the standard gland packing 
 '.0$#"*=8<

• 28/-(,<*;, !"#*;.,*'8*'7,*
limited space of the standard 
"(&#;*-&%S!#"* '.0$#"*=8<*
seal chamber

• 27&((,#"!#"*!# '&((&'!8#*;.,*'8*
the limited space around the seal

• Often requires extra installation 
adapter between the seal and the 
 '.0$#"*=8<*%8?,+

• Suitable for basic applications 
• 2&#*=,*;, !"#,;*!#*&%%8+;&#%,*6!'7*YBZ*KE[[*8+*\RY*]JI*

standards
• Single and double seal options
• M)-!%&(*/&#.0&%'.+,+ ^*X87#*2+&#,*B&0,/&'!%@*

3&"(,T.+"/&##@*27, ',+'8#@*\3B@*,'%1

Classic gland packing

• Designed in accordance with 
ISO dimension standards

• 2(&  !%* '&#;&+;* '.0$#"*=8<*
case cover

• Requires a sleeve to protect 
the shaft from corrosion and 
wear

• _,(!&=(,*8-,+&'!8#@*=.'* /&((*UK4*
;+8- H/!#.',W*(,&S&",*+,:.!+,;*=)*
 ,&(H (,,?,*(.=+!%&'!8#

• Requires regular supervision and 
maintenance

• Suitable only for light-duty applica-
tions, e.g. clean liquids, low pressure, low temperature

• Easy maintenance, without having to open the pump, due 
to a split gland design

0

&##@*

ls

ned 
ing 

e seal
ion 
d the 

UK4*
+,;*=)*

nd 

=8<*
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Sealing water equipment

12(3*#(.+)+3-0(#-()435)0"#/.-6)5#("7)"82.9*"-()

• Suitable for single or double mechanical seals and gland 
packings

• Y#%8/!#"*6&',+* .--()*-+,  .+,*/. '*=,*&'*(,& '*41K*=&+*H*
7 psi higher than in the seal chamber

• Automatically regulates the volume of sealing water to a 
%8# '&#'*I*(H/!#*H*41K*`B"-/

("7)"82.9*"-()

ical seals and gland 

=,*&'*(,& '*41K*=&+*H*

f sealing water to a 

Classic adjustable sealing water equipment 

• Suitable for single or double mechanical seals and gland 
packings

• Incoming water supply pressure must be at least 
41K*=&+*H*a*- !*7!"7,+*'7&#*!#*'7,* ,&(*%7&/=,+

• The volume of sealing water can be 
regulated via the control valve on the 
sealing water equipment, 
')-!%&(*?&(.,*! *N*>*K*(H/!#*
H*41J*>*E1N*`B"-/

 sealing water equipment 

e or double mechanical seals and gland 

supply pressure must be at least 
"7,+*'7&#*!#*'7,* ,&(*%7&/=,+
ealing water can be 
control valve on the 
pment, 
K*(H/!#*

#(6B/9&*/,64-:&3,1/9&/>(4')/-1&9/:(6,1/*&15/&C;6()/&,-2&'9/**(9/&;7&/D1/9-,6&*/,64-:&3,1/9&7;9&
;'14)()&'()'&'/97;9),-+/?&$5/&/>(4')/-1&4*&,11,+5/2&249/+16=&1;&15/&*(''6=&+;--/+14;-&(*4-:&,&
5;*/&;9&'4'/E1(./?&
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:2/;"7).-("67#("$)0*#7()435)0"#/.-6)5#("7)"82.9*"-()

• Suitable for double mechanical seals 
• Automatically reduces the volume of sealing water to the 

minimum required
• Y#%8/!#"*6&',+* .--()*-+,  .+,*/. '*=,*&'*(,& '*41K*=&+*H*

7 psi higher than in the seal chamber
• R8',#'!&(*6&',+* &?!#" *80*.-*'8*[45@*%8/-&+,;*'8* '&#;&+;*

sealing water equipment
• The seal chamber must be ventilated before use

-6)5#("7)"82.9*"-()

als 
of sealing water to the 

 '*=,*&'*(,& '*41K*=&+*H*
mber
[45@*%8/-&+,;*'8* '&#;&+;*

ed before use

Seal pot sealing water equipment 

• Suitable for double mechanical seals 
• 28##,%',;*'8*'7,*-+,  .+!b,;*6&',+*#,'68+S*8+*"& *#,'68+S@*8+*

can be independent installation equipped with hand pump
• M7,*+, ,+?8!+*-+,  .+,*/. '*=,*&'*(,& '*41K*=&+*H*a*- !*7!"7,+*'7&#*

in the seal chamber 
• M7,*=& ,*80*'7,*+, ,+?8!+*/. '*=,*!# '&((,;*&'*(,& '*K44*//*H*I4*

inches above the center line of the seal chamber
• P&<!/./*-+8%,  *',/-,+&'.+,*80*E44G2*H*IEIGL
• P&<!/./*-+,  .+,*80*E]*=&+*H*IN4*- !
• R8',#'!&(*6&',+* &?!#" *80*.-*'8*[]5@*%8/-&+,;*'8* '&#;&+;*

sealing water equipment
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• Designed with the minimum number of 
components, making assembly fast and simple

• D,&?)>;.')* 7&0'*/!#!/!b, *;,9,%'!8#*&'* '.0$#"*
=8<*c*414K*//*H*4144I*!#@*'7,+,=)*,<',#;!#"*'7,*(!0,*
cycle of the shaft seal

• With oil bath, oil splash and grease lubrication 
for versatile applications, oil bath or oil splash 
(.=+!%&'!8#*08+*&--(!%&'!8# *.-*'8*EJ4G2*H*NKKGL*&#;*
"+,& ,*(.=+!%&'!8#*.-*'8*EI4G2*H*IK4GL

• The strong, over-sized bearing design far exceeds 
'7,*YBZ*KE[[* '&#;&+;*(!0,*%)%(,*80*Ea@K44*78.+ 

• A sturdy support foot provides a solid base and 
prevents coupling alignment changes

Heavy-duty bearing units

Oil bath lubrication

Oil splash lubrication

Grease lubrication

Innovative bearing isolators
B.(b,+Q *!##8?&'!?,@*#8#>%8#'&%'!#"*=,&+!#"*
isolators at the both ends of the bearing house 
%8# ! '*80*'7+,,*,(,/,#' ^*&*;,9,%'8+@*&*(!-*
seal and a labyrinth. This triple bearing protec-
tion prevents lubricant leaks from the bearing 
house and keeps contaminants out. No contact 
between the lip seal and shaft when the pump is 
rotating also means no wear, which extends the 
lifecycle of the unit.

#(6B/9F*& !"#$ %&./,94-:&(-41*&,9/&9/64,.6/<&
*4)'640/2&,-2&5/,C=82(1=<&9/*(614-:&4-&)4-4)4B/2&
(-/D'/+1/2&*5(12;3-*&,-2&9/2(+/2&2;3-14)/&
,-2&),4-1/-,-+/&+;*1*?
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Superior design minimizes lifecycle costs

Typical distribution of Life Cycle Costs (LCC)

1
4

5

2
3

1
52

3

Initial cost

Installation cost

Energy cost

Operation cost 

Maintenance cost

Downtime cost

Environmental cost

Decomissioning cost

AHLSTAR Long 
Coupled (LC) pump

AHLSTAR Close 
Coupled (CC) pump

Sulzer EnerSave™ impellers 

Sulzer WaterLess shaft seals units

Innovative degassing and self-priming units 

Reliable bearing units

Fast and simple installation

1

2

3

4

5

I4

Fast and simple installation of Long Coupled (LC) 
pumps with T-frame baseplates

• The purpose of the baseplate is to facilitate 
installation of the pump-motor combination at the 
installation site

• The robust and rigid baseplate supports the 
substantial load of the piping and drive motor

• The baseplates have been designed to 
accommodate the next size of frame on the 
same baseplate

• Galvanized riser blocks as standard enable 
installation of the next size of drive motor 
frame, when required

• Stainless steel alignment blocks as standard facilitate 
fast and simple adjustment of the motor when aligning the coupling

• Alternative foundation bolts available, depending on application 
U6,(;,;@*"+8.',;*8+*%7,/!%&(*&#%78+ W

Versatile installation options

ISO rectangular baseplate

API rectangular baseplate

Classic installation of Long Coupled (LC) pumps with 
grouted Sulzer ISO and API rectangular baseplates 

• YBZ*&#;*\RY* '&#;&+;*+,%'&#".(&+*=& ,-(&', *&+,*
grouted into the concrete foundation

• R8  !=(,*(,&S *&+,*%8((,%',;*8#*'7,*=& ,-(&',
• Galvanized riser blocks as standard enable 

installation of the next size of drive motor 
frame, when required

• Stainless steel alignment blocks as 
standard facilitate fast, simple adjustment 
of the motor when aligning the coupling

• Alternative foundation bolts available, 
depending on application 
(welded, grouted or chemical 
&#%78+ W
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<=>?)4#-6")*3(37

<=>@?)4#-6"AB""()*3(37

Fast and simple and space-saving installation of 
Close Coupled (CC) pumps without baseplate

• Y# '&((&'!8#*;!+,%'()*8#*'7,*988+*8+*!# '&((&'!8#*+!"*
without a baseplate is simpler, faster and more 
economical 

• No need for coupling alignment, making the 
installation even faster, simpler and more economical

• B'&#;&+;*Y32*;!/,# !8#,;*7,&?)>;.')*=,&+!#"*
/8'8+ *!#* !b, *Y32*[4*'8*IJ4*& * '&#;&+;

• YPTK*9&#",*/8'8+ *08+*(86>-86,+*&--(!%&'!8# *
&#;*YPTNK*9&#",H*0,,'*/8'8+ *08+*7!"7>-86,+*
applications

• \DOBM\_* !b, *E4@*EE@*I4@*IE@*II@*IN@*NE@*NI@*NN*
with all wet end and sealing unit options are available 
with the close coupled design
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Internal surface treatment
• Standard surface cleaning for normal applications 
• Ground Ra 6.3 surfaces
• 28''8#*=&((*', ',;* .+0&%, 
• Hardening with plasma nitration
• 2(,&#!#"*08+*-,+8<!;,*&--(!%&'!8# 
• 2(,&#!#"*08+*;+!#S!#"*6&',+*&--(!%&'!8# 

Special inside surface treatment on request.

External surface treatment
• YBZ*EI[FF>I*2F*-&!#'!#"*08+*#8+/&(*&--(!%&'!8# 
• YBZ*EI[FF>I*2F*-&!#'!#"*08+*7!"7*',/-,+&'.+, *

dEK4G2*HN44GL*&--(!%&'!8# 
• YBZ*EI[FF>I*2KP*-&!#'!#"*08+*/&+!#,*&--(!%&'!8# 

Special external treatment available on request.

Surface treatment options

Performance tests
• 2&-&%!')@*7,&;@*,0$%!,#%)*&#;*eRBD+*', ' *!#*

&%%8+;&#%,*6!'7*YBZ*[[4]^I4EI*H*DY*EF1]>I4EE
• Noise tests
• Vibration test in accordance with ISO 5199
• P,%7&#!%&(*', ' *!#*&%%8+;&#%,*6!'7*DY*EF1]^I4EE
• R+,  .+,*-.( &'!8#*', '

Material and NDT tests
• 3e*E4I4F1I1I*&#;*N1E
• Liquid penetration in accordance with ISO 1371-1 

level 3
• Magnetic particle examination in accordance with 

ISO 1369 level 3
• RPY*-8 !'!?,*/&',+!&(*!;,#'!$%&'!8#

Structural tests
• T&(&#%!#"*80*!/-,((,+ *!#*&%%8+;&#%,*6!'7*YBZ*E[F4* 

grade 6.3 and 2.5 static and dynamic
• Hydrostatic pressure test in accordance with ISO 

KE[[^I44I

C"0(0)#-$)+"7(.'+#(.3-)39(.3-0

Inspection of assembly
• Dimensional checking of installation
• Dimensional checking of clearances
• R&!#'*$(/*'7!%S#,  *%7,%S!#"
• Final assembly checking

2. '8/!b,;*', ' *&?&!(&=(,*8#*+,:., '1
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D73$2+(0)#-$)39"7#(.3-)B2//'//)E"70#(./").-("7-#(.3-#/)
standards and directives

Legislation Directive 2006/42/EC Machinery directive

Directive 93/68/EEC CE Marking

Directive 94/9/EC Equipment and Protective systems i ntended for use in
Potentially Explosive Atmospheres (ATEX)
Equipment categories II 2G and II 3G
Temperature classes T1-T4

Product safety EN 809:1998 + A1:2009 Pumps and pump units for liqui ds – Common safety requirements

EN ISO 12100-2010 Safety of machinery
- General principles for design. Risk assessment and risk reduction

Quality system EN ISO 9001:2008 Quality management systems. Requirements.

Environmental system EN ISO 14001:2004 Environmental management systems
- Requirements with guidance for use

OHSAS 18001:2007 Occupational health and safety management systems.
Requirements.

Dimensions EN ISO 2858:2010 End-suction centrifugal pumps (rati ng 16 bar)
- Designation, nominal duty point and dimensions
(up to size 44-200)
(not for EPP)
(only partly for CC-construction)

Design EN ISO 5199:2002 !"#$%&#'()*+"#&,#'-&.%*)/.0)#"%-0&/12'()+13+*)4)5('**)66

Testing EN ISO 9906:2012
HI 14.6-2011

Rotodynamic pumps – Hydraulic performance acceptanc e tests
- Grades 1E and 1B (Pump type A)
- Grade 2B (Pump type A, APP, NPP, WPP, EPP)

EN 10204:2004 Metallic products – Types of inspectio n docu-
ments 
- Inspection document type 2.2  
- Inspection document type 3.1

EN 735:1995 Overall dimensions of rotodynamic pumps.  Tolerances.

Flange drilling ISO 7005-2:1988  !"#$$%&'(#)*!+
,'-#."'/0'1#+"'%.2)'(#)*!+
- PN10, PN16

ASME B16.1:2010 Grey Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings
Class 25, 125, 250
- Class 125

ASME B16.5:2009 -%3!'(#)*!+'#)4'(#)*!4'5""%)*+
NPS ½ Through NPS 24
- Class 150, 300

JIS B 2220:2012 6"!!$'3%3!'(#)*!+
- 10K, 16K, 20K, 30K

JIS B 2239:2004 1#+"'%.2)'3%3!'(#)*!+
- 10K, 16K

EN 1092-1:2007 + 
A1:2013

Flanges and their joints
,'-#."'70'6"!!$'(#)*!+
- PN10, PN16, PN25

EN 1092-2:1997 Flanges and their joints
,'-#."'/0'1#+"'%.2)'(#)*!+
- PN10, PN16

E10083 en 5.2018, Copyright © Sulzer Ltd 2018
This brochure is a general presentation. It does not provide any warranty or guarantee of any kind. Please, contact us for a description of the warranties and guarantees offered with 
our products. Directions for use and safety will be given separately. All information herein is subject to change without notice.

www.sulzer.com
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Scope of Supply
Customer INTERCONTROL LEVANTE SA Sulzer Reference ID ESP.0075-SPA.21.0660-B0

Project Name IMPULSI!N SALINAS TORREVIEJA Inquiry Date

Inquiry Number/ID Bid Submitted Date

Item number 001 Date Last Saved 25 Mar 2021 11:59 AM

Application RO Auxilliary services - 4299 Type / Size / Stages A63-700 O / 1

Pump speed 495 rpm   

Pump and Accessories
Qty Description

2 A63-700 O

End suction single stage centrifugal pump

Quality Requirement

CE 2006/42/EC

EN ISO 5199:2002 Class II

High cloride content / seawater application

Pump and accessories

Hydraulic performance acceptance grade

ISO 9906:2012 / HI 14.6-2011 Grade 1E

Guaranteed efficiency

Impeller

Impeller type: Open

Materials of construction

2 Volute case : Super duplex steel (ASTM A890 5A)

Impeller : Super duplex steel (ASTM A890 5A)

Wetted non casted alloys: Comparable or better to Casing grade

2 Shaft: Super duplex steel (EN1.4410 / UNS S32750 / SS2328)

Bearing housing : Grey cast iron (ASTM A48 CL35B)

Surface treatment

2 Painting method: Marine, atmospheric-corrosivity C5, ISO 12944-2

Color shade: Light grey (NCS1700)

Volute case

Flange drilling : EN 1092-1 PN16

Shaft seal

Sealing unit type: Standard integrated single, throttling seal chamber (MS12)

Shaft seal fluid: Recirculation flushing

2 Mechanical seal type: John Crane, JCS1F (FD26)

Mechanical seal body: Super duplex 2507 (EN1.4410 / UNS S32750)

Shaft seal material: SiC/ SiC

Mechanical seal elastomer material: EPDM, Ethylene propylene

Seal flush plan: Similar to Plan 11 (ISO 5199 Designation code 02)

2 Flush piping type: AVESTA 254 SMO" piping with connectors

Bearing unit

Bearing lubrication type: Grease

Bearing isolation: Standard labyrinth seal

Coupling

Coupling service factor: 1.00

2 Coupling size : Users freetype (Special)

2 Coupling guard : Painted aluminium

Baseplate

2 Baseplate type: Standard baseplate for pump and motor (STD)

Baseplate material: Carbon steel

Baseplate equipment: Foundation screw, Grouted

Baseplate surface treatment: Hot galvanizing

Packing

2 Packing type: Seaworthy packing, Case
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Driver
Qty Description

Motor

Nominal voltage: 400 VD

2 Motor detail: Users freetype (Special)

Tests
Qty Description

Tests

Performance tests

2 Performance tests : Hydraulic performance test, water; > 10 kW, > 13 HP; ISO 9906:2012 / HI 14.6-2011, Grade 1E

2 Performance tests : NPSHr test, ISO 9906:2012 / HI 14.6-2011

2 Performance tests : Noise test (for information only)

2 Performance tests : Vibration test, ISO 5199

2 Performance tests : Bearing temperature test, 30 minutes, max. 65!C

Material and NDT tests

2 Material and NDT tests : Material test EN 10204:2004-3.1, wet casting parts and shaft

Structural tests

2 Structural tests : Impeller balance test ISO 21940-11:2016 Grade 6.3, One Plane
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Pump Performance Datasheet
Customer : INTERCONTROL LEVANTE SA

Inquiry Number/ID :

Item number : 001

Service : BOMBEO AGUA DE MAR

Quantity : 2

Sulzer Reference ID : ESP.0075-SPA.21.0660-B0  

Type / Size : A63-700 O

Stages : 1

Based on curve number : A63-700_1000_O Rev 1

Date of Last Update : 25 Mar 2021 11:59 AM

Operating Conditions

Flow, rated : 3,750.0 m3/h

Differential head / pressure, rated (requested) : 6.20 m

Suction pressure, rated / max : 0.00 / 0.00 bar.g

NPSH available, rated : Ample

Site Supply Frequency : 50 Hz

Performance

Speed criteria : Synchronous

Speed, rated : 495 rpm

Impeller diameter, rated : 625 mm

Impeller diameter, maximum : 635 mm

Impeller diameter, minimum : 595 mm

Efficiency : 84.8 %

NPSH (3% head drop) / margin required : 2.59 / 0.00 m

Ns (imp. eye flow) / Nss (imp. eye flow) : 5,471 / 12,740 US Units

MCSF : 2,798.4 m3/h

Head, maximum, rated diameter : 13.16 m

Head rise to shutoff : 112.30 %

Flow, best eff. point : 3,404.1 m3/h

Flow ratio, rated / BEP : 110.16 %

Diameter ratio (rated / max) : 98.43 %

Head ratio (rated dia / max dia) : 91.35 %

Cq/Ch/Ce/Cn  [ANSI/HI 9.6.7-2010] : 1.00 / 1.00 / 1.00 / 1.00

Selection status : Acceptable

Liquid

Liquid type : Water

Additional liquid description : Sea Water

Solids diameter, max : 0.00 mm

Solids concentration, by volume : 0.00 %

Temperature, rated / max : 20.00 / 20.00 deg C

Fluid density, rated / max : 1.043 / 1.043 kg/dm3

Viscosity, rated : 1.00 cSt

Vapor pressure, rated : 0.02 bar.a

Material

Material selected : Super Duplex Steel - ASTM
A890 5A (4T / J0267)

Pressure Data

Maximum casing/bowl working pressure : 1.35 bar.g

Maximum allowable working pressure : 16.00 bar.g

Maximum allowable suction pressure : N/A

Hydrostatic test pressure : 24.00 bar.g

Driver & Power Data (@Max density)

Driver sizing specification : Maximum power

Margin over specification : 0.00 %

Service factor : 1.00

Power, hydraulic : 66.08 kW

Power, rated : 77.90 kW

Power, maximum, rated diameter : 83.62 kW

Minimum recommended motor rating : 110 kW / 148 hp

Hydraulic Performance Acceptance Test: ISO 9906:2012 / HI 14.6-2011 Grade 1E
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MOTOR INFORMATION WEIGHTS TENDER SUMMARY

Power 110 kW Pump 2,850.0 kg Sulzer Reference ID ESP.0075-SPA.21.0660-B0
Frame size 1 Baseplate -1.00 kg Project name IMPULSI!N SALINAS TORREVIEJA

Synchronous speed 500 rpm Motor 0.00 kg Customer INTERCONTROL LEVANTE SA

Voltage 400 VD TOTAL N/A Inquiry Number/ID

Frequency 50 Hz Item number 001
Enclosure - FLANGES Date Last Saved 2021-03-25 10:45:49

Size Drilling Service BOMBEO AGUA DE MAR

PUMP INFORMATION Suction Flange DN600 PN16

Rated speed 495 rpm Discharge Flange DN700 PN16

General Arrangement Drawing

Pump Size A63-700 O

No. of Stages 1

-1.00~ -1.00min.

450 986 250

170

48.00

-1.00 -1.00

-1.00 -1.00

-1.00

é -1.00

Baseplate mounting holes (3 pcs)

802 1,200

720
700

-1.00

-1.00

-1.00

25.00

é 90.00 m7

Pump shaft

Dimensions in mm - NOTE: DO NOT USE FOR CONSTRUCTION UNLESS CERTIFIED
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APÉNDICE 4: 

CÁLCULOS EMISARIO 

 



CAUDAL TOTAL Q diseño Material tubería PE 100 PN 6.3 SDR 26

Caudal (m 3/s) 2.50 Rugosidad absoluta (mm) 0.025

Caudal (m 3/h) 9000.00
Caudal (l/s) 2500.00 TRAMO DN (mm) Espesor (mm)

1400 53.5

D int tubería (mm)
Long.conducción

(m)
D int tubería  
sifón (mm)

Long. sifón
(m)

Velocidad 

1293 770 1293 6 1.90

Re
Coeficiente de fricc de 

Darcy (Cálculo por 
Colebrook-White)

% pérdidas 
localizadas

Pérdidas 
continuas por 

fricción (m)

Pérdidas 
localizadas (m)

Pérdidas totales
(m.c.a.)

1,879,232 0.0111 0 1.231 0.000 4.87

Nº ELEMENTOS COEF. K

1 EMBOCADURA 0.50 0.092

2 CODO 90º 0.31 0.115

4 CODO 90º SIFÓN 0.31 0.229

1 CODO 30º 0.10 0.019

2 CODO 22.3º 0.08 0.028

1 Ttransición diámetro 0.05 0.009

0 DESEMBOCADURA 1.00 0.000

18 DIFUSORES 3.15 7.860 Velocidad salida difusor (m/s)

3.64
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1.- OBJETO. 

El objeto del presente anejo es el dimensionamiento del tramo difusor del 

emisario submarino desde el punto de vista ambiental, realizando un estudio de la 

mezcla en campo cercano empleando para ello el programa CORMIX. 

Además, se realiza el cálculo de los elementos de lastrado del emisario que 

aseguren la estabilidad del mismo durante su vida útil. 

2.- DIMENSIONAMIENTO AMBIENTAL DEL TRAMO DIFUSOR. 

2.1.- INTRODUCCIÓN. 

En este apartado se realiza el dimensionamiento del tramo difusor del emisario 

teniendo en cuenta los caudales y concentraciones de la mezcla a evacuar y los 

condicionantes establecidos en el punto de vertido, tanto físicos (calado, salinidad del 

agua de mar, corrientes, etc), como ambientales (localización de las comunidades 

bionómicas y umbrales de salinidad admisibles para dichas fanerógamas). 

Se ha de señalar que el CEDEX en el estudio de soluciones previo, ya había 

realizado un predimensionamiento de los difusores partiendo de la información 

batimétrica disponible en ese momento y de la ecocartografía de la Dirección General 

de Sostenibilidad de la Costa y el Mar (año 2007). 

Tomando como base dicha información, y disponiendo en esta ocasión de 

datos actualizados de batimetría, cartografía bionómica y estudios de la biocenosis,  

realizados ex profeso para este trabajo, se ha efectuado un dimensionamiento más 

ajustado, adaptando el trazado del emisario a dichos condicionantes (ver Anejo nº8. 

Estudio de soluciones ). 

2.2.- DATOS DE PARTIDA. 

En los estudios previos se llegó a la determinación de fijar un caudal de 

bombeo de agua excedentaria hasta la cámara de mezcla no superior a 1.500 m3/h. 

En este elemento, y en función de la concentración en sales se mezclaba con un 

determinado caudal bombeado de agua de mar. Las opciones analizadas resultaron 

ser: 

·  Aguas excedentarias debido a exceso de lluvias con una concentración media de 

unos 230 psu de salinidad, les corresponderá un caudal de 1500 m3/h. 

·  Aguas excedentarias procedentes de los lavaderos de sal (lejías) con una 

concentración de unos 330 psu de salinidad con un caudal de 900 m3/h. 

En todos los casos, las aguas excedentarias de las Salinas se mezclarán con 

un caudal fijo de agua de mar de 7.500 m3/h. 

En la tabla siguiente se indican con detalle los principales casos de 

funcionamiento en la cámara de mezcla y por lo tanto del emisario submarino. 

 

 
Tabla nº1. Caudales y concentraciones en cámara de mezcla para distintas hipótesis 

Fuente: Estudio de soluciones para un sistema para el vertido al mar de las aguas 

excedentarias de la Laguna de las Salinas de Torrevieja. CEDEX. 

2.3.- PREDIMENSIONAMIENTO REALIZADO POR EL CEDEX. 

2.3.1.-  Ubicación del tramo difusor. 

Conocida la ubicación de la cámara de mezcla y las características del vertido 

final (concentración y caudal) se realizó el predimensionamiento ambiental del 

emisario. El objetivo era proponer una longitud y un trazado que consiguiera que el 

tramo difusor (zona final del emisario submarino dotado con las bocas difusoras) se 

ubicara a una profundidad tal que junto al diseño de las características específicas 

(diámetro, ángulo de salida, altura sobre el fondo, etc… de las bocas difusoras) de 

dicho tramo permitiera conseguir unas diluciones suficientes en la zona del campo 



ANEJO Nº 11: DISEÑO DEL EMISARIO 

 

 

3 

cercano como para asegurar que las comunidades bionómicas a proteger no 

quedaran afectadas por el vertido. 

Para ello, se estudió con la batimetría disponible de la zona, donde en un 

principio se podría realizar el vertido y además se establecieron una serie de 

restricciones y condiciones a cumplir: 

·  Alejarse del Dique de la Sal para que no haya posibilidades de que el vertido 

afecte a la toma de agua de la desaladora de Torrevieja. 

·  Que el trazado del emisario y del tramo difusor no ocupara zonas de praderas de 

Posidonia o Cymodocea. 

·  Alejarse de las zonas de recreo y baño. 

·  Conseguir la mayor profundidad posible para el tramo difusor. 

·  No afectar la posible entrada de embarcaciones al puerto de Torrevieja, 

alejándose del canal de entrada al mismo. 

Una vez estimadas todas las consideraciones anteriores, vista la batimétria y la 

información bionómica, se consideró que una ubicación adecuada del emisario y de 

su tramo difusor podría ser la que se indica en la figura siguiente. 

 

Figura nº1. Trazado propuesto por el CEDEX sobre mapa bionómico de la zona. 

 

El emisario así concebido tendría una longitud total de unos 730 m y el tramo 

difusor transcurriría sobre la batimétrica de -10 m. El centro del tramo difusor quedaría 

a unos cien metros de la pradera de Posdónia oceanica más cercana, según la 

información disponible, siendo las coordenadas aproximadas del extremo final del 

emisario las siguientes: 

·  Latitud: 37°57'44.59"N; 

·  Longitud: 0°41'36.07"O (coordenadas geográficas en el sistema WGS84) 

2.3.2.- Metodología de cálculo. 

Para realizar la modelización del tramo difusor se empleó una metodología 

basada en Mixing Zone Model, utilizando para ello el software CORMIX. 

El modelo numérico CORMIX es un sistema experto de clasificación de flujos 

que incluye varios subsistemas para la simulación de diferentes tipos de efluentes y 

configuraciones de descarga. Entre los principales logros del modelo, es que realiza 

una muy buena clasificación de las situaciones de flujo que pueden darse bajo 

condiciones muy diferentes de dispositivo de vertido y de características del medio 

receptor. 

Se ha de señalar que el programa cuando estudia un vertido hipersalino al mar, 

presenta resultados fiables para campo cercano  siempre que el sistema de vertido 

contemplado sea el que se realiza a través de un emisario submarino  mediante una 

o varias bocas difusoras situadas muy cerca del fon do y vertiendo con cierto 

ángulo hacia la superficie . 

En estos casos el comportamiento del chorro hiperdenso y los resultados de 

concentración y/o dilución obtenidos con CORMIX a lo largo del mismo antes de su 

impacto con el fondo pueden ser considerados válidos ya que se asemejan en gran 
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medida a los resultados obtenidos mediante experiencias en modelos físicos 

reducidos y a los escasos resultados obtenidos en trabajos de monitorización de 

chorros hiperdensos realizados en la naturaleza. 

Para la simulación de estos tipos de flujos, el módulo de cálculo CORJET  de 

CORMIX integra las ecuaciones eulerianas del comportamiento de un chorro 

sumergido en régimen permanente en un medio receptor con estratificación de 

densidad y de corrientes, siempre que no impacte con los contornos (superficie, fondo 

o paredes laterales). Esto implica, que sólo sea posible reproducir el comportamiento 

del chorro a lo largo de su trayectoria parabólica hasta antes del impacto con el fondo 

marino y siempre que no interaccionen con otros contornos (por ejemplo la superficie 

libre) antes del impacto. 

2.3.3.- Condiciones para validación del diseño. 

Como se ha comentado, para poder validar las soluciones propuestas, se 

deben de cumplir unas condiciones en cuanto al funcionamiento del chorro del difusor 

y a la concentración salina del vertido final (dilución obtenida). A continuación se 

enumeran dichos condicionantes: 

·  La altura del chorro no debe ser tal que llegue a tocar la superficie de la lámina de 

agua. 

·  La anchura del chorro máxima determinará la separación entre las bocas de los 

difusores. 

·  Umbral de salinidad fijado para las praderas de Cymodocea nodosa = 39,5 psu. 

·  Umbral de salinidad  fijado para las praderas de Posidonias = 38,5 psu . 

2.3.4.- Simulaciones planteadas y resultados obteni dos. 

Establecidos los datos de partida necesarios, tal y como se ha explicado en los 

apartados anteriores, se realizaron diferentes simulaciones, mediante el modelo 

numérico CORMIX, modificando las características de las bocas difusoras, número de 

bocas, diámetro, ángulo de orientación respecto al fondo, altura sobre el fondo y 

distancia entre las mismas. 

Las simulaciones se efectuaron con la hipótesis de cálculo  basada en el 

diseño de un único difusor  por el que se evacúa el caudal obtenido al dividir el 

caudal a verter entre el número total de difusores. 

El objetivo es estudiar la diluciones que se obtendrán en la zona del campo 

cercano, comprobando tanto las geometrías y dimensiones del chorro formado, como 

la dilución que se consigue en el punto de la ”centerline” situado más cerca del fondo 

(ver Figura nº 2). 

 
Figura nº2. Esquema de chorro hipersalino. 

Los resultados de las simulaciones realizadas se muestran en el cuadro de la 

Tabla nº1. 

En dicho cuadro se expone el proceso seguido en cuanto a las simulaciones 

realizadas. Como puede comprobarse se comenzó estudiando el máximo caudal de 

vertido (9.000 m3/hora), que incluye a las aguas excedentarias de menor 

concentración, utilizando un ángulo de salida de 60º respecto a la horizontal y 

variando progresivamente el nº de bocas y el diámetro de las mismas. 

Los resultados no fueron adecuados ya que o se incumplía con la altura del 

chorro (superior a la profundidad existente) o no se conseguían diluciones más que 

para cumplir con el umbral para Cymodocea nodosa y no con el de Posidonia. 

Posteriormente y con objeto de optimizar las diluciones conseguidas se varió el 

ángulo de salida a 45º  lo que permitió reducir el diámetro de las bocas y concluir con 

una simulación óptima en la que usando 18 bocas con un díametro de 150 mm  se 

consigue dilución suficiente como para cumplir el umbral de salinidad más exigente 

fijado para Posidonia oceánica (38,5 psu) (Simulación nº10 ). 
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  Tabla nº1: Resultados de las simulaciones realizadas con CORMIX por el CEDEX. 
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Se realizó una última comprobación para el menor de los caudales a verter 

contemplados (8.400 m3/hora), que incluye a las aguas excedentarias de mayor 

concentración, y con el mismo diseño, se consiguen también muy buenas diluciones 

cumpliendo igualmente con el umbral más exigente (Simulación nº11 ). 

La longitud que deberá tener el tramo difusor se determina al conocer la 

geometría del chorro formado en cada caso, en concreto la anchura del chorro (7,40 

m) en el punto de impacto (PI), ya que es necesario que las bocas difusoras estén lo 

suficientemente separadas entre sí para que no impacten los chorros contiguos antes 

de impactar en el fondo. 

Aunque la longitud también dependerá de la disposición de las bocas difusoras, 

la disposición más común es la que dispone todas las bocas en el mismo lateral 

vertiendo en la misma dirección y sentido. En este caso la longitud del tramo difusor 

será máxima. 

En resumen, las características de emisario submarino serán las siguientes: 

·  Profundidad en la zona del tramo difusor: 10 m 

·  Nº de bocas difusoras: 18 ud. 

·  Diámetro bocas difusoras: 150 mm 

·  Altura de la boca sobre el fondo: 1,2 m 

·  Ángulo de salida de la boca difusora: 45º 

·  Distancia mínima entre bocas difusoras: 7,40 m 

·  Longitud recomendada del tramo difusor: 132 m 

Las condiciones meteorológicas  adoptadas para todas las simulaciones 

realizadas con CORMIX han sido las consideradas, en principio, pésimas desde el 

punto de vista ambiental, es decir, condiciones de calma meteorológica , sin 

corrientes y sin viento en superficie y con un oleaje inferior 0,5 m, condiciones que, en 

la zona mediterránea, se pueden dar algunos días al año sobre todo en época estival. 

En estas condiciones los procesos de transporte, difusión y dilución en la zona 

de inyección del vertido serán solo los debidos a la velocidad de salida del vertido por 

las bocas difusoras y a la diferencia de densidad entre fluidos. Se considera que 

cualquier corriente existente en el medio receptor mejoraría los procesos de dilución 

por lo que, al no considerarlas, los cálculos quedan del lado de la seguridad 

ambiental. 

2.4.- PREDIMENSIONAMIENTO REALIZADO EN EL PROYECTO BÁSICO. 

2.4.1.- Introducción. 

En el presente apartado se ha realizado un cálculo más preciso del 

dimensionamiento del tramo de difusores del emisario, teniendo en cuenta que se 

cuenta con información actualizada para caracterizar el medio receptor (batimetrías y 

cartografía bionómica), y que se ha contemplado el cálculo del vertido con el módulo 

de CORMIX CORJET empleando multipuertos. 

2.4.2.- Nueva localización del tramo difusor. 

A partir de los condicionantes de tipo ambiental y teniendo en cuenta la 

orografía del fondo del mar, se ha propuesto un nuevo trazado para el emisario de 

modo que no afecte a las praderas de fanerógamas y que el punto de vertido se 

localice próximo al que fue definido por el CEDEX, ya que éste había tenido en cuenta 

las posibles afecciones a la toma de agua de mar de la desaladora de Torrevieja, así 

como la interferencia con el canal de acceso del Puerto. 

A continuación, se presenta un plano con el nuevo trazado propuesto, donde se 

puede comparar con la primera opción proyectada. Con esta nueva implantación se 

consigue aumentar el calado del punto de vertido. En el Anejo Nº 8: Estudio de 

soluciones, se evalúan estas dos alternativas de trazado. 

2.4.3.- Modificaciones en los datos de entrada al m odelo. 

Tal y como se describe en el Anejo Nº10: “Cálculos hidráulicos”, la tubería del 

emisario a instalar es de PEAD de DN1.400 mm PN6, para poder evacuar los 

9.000 m3/h, teniendo en cuenta la altura que alcanza el agua en el interior de la 

cámara de mezcla (5,17 msnm). Por lo tanto el diámetro propuesto por el CEDEX, 

DN 1.200 mm, debe de ampliarse. 

Por otra parte, en los cálculos realizados por el CEDEX se tomaba la altura de 

vertido de los difusores como 1,10 m. 

Para el diseño realizado en este Proyecto Básico, se ha tenido en cuenta que 

el procedimiento constructivo para instalar el emisario requerirá que la tubería se 

apoye sobre una cama de gravas de 30 cm, una vez retirada la capa de fangos que 

va de 0,50 a 1,00 m de espesor (medio 0,70 m), y que la conducción se lastrará con 

lastres que tienen una base de 40 cm sobre la que apoya la generatriz inferior de la 
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tubería. 

Por lo tanto, teniendo en cuenta que la boca del difusor se sitúa a 1,10 m de la 

clave de la tubería, y que esta tiene un diámetro exterior de 1.400 mm, se tendrá la 

altura del vertido a 2,50 m sobre el fondo marino. 

La profundidad del punto de vertido se ha incrementado en 0.50 m, quedando a 

la batimétrica -10.50 m, 

El caudal de vertido máximo seguirá siendo de 9.000 m3/h para la salmuera y 

de 8,400 m3/h para las lejías. 

 

 
Figura nº3. Propuestas de trazado en planta del emisario. 

2.4.4.- Metodología de cálculo. 

Para realizar la modelización del tramo difusor se ha empleado la misma 

metodología utilizada por el CEDEX, basada en Mixing Zone Model, empleando el 

software CORMIX (versión 12.0.0.0). 

Se estudió el vertido hipersalino al mar, analizando el campo cercano, a través 

de un emisario submarino  mediante varias bocas difusoras (multipuerto) 

situadas muy cerca del fondo y vertiendo con cierto  ángulo hacia la superficie . 

Para la simulación de este tipo de flujo se utiliza el módulo de cálculo 

CORJET de CORMIX. 

 

Figura nº4. Ventana de inicio del programa CORMIX 

2.4.5.- Condiciones para validación del diseño. 

Las condiciones para validar los resultados obtenidos con las simulaciones son 

las mismas que adoptó el CEDEX. 

·  La altura del chorro no  debe ser tal que llegue a tocar la superficie de la lámina 

de agua . 
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·  Umbral de salinidad fijado para las praderas de Cymodocea nodosa = 39,5 psu. 

·  Umbral de salinidad  fijado para las praderas de Posidonias = 38,5 psu . 

En este caso se adopta la separación de 7,50 m entre difusores que se había 

establecido por parte del CEDEX, y se analizará el funcionamiento conjunto de los 

mismos, ya que el módulo CORJET permite introducir varios difusores a la vez. 

2.4.6.- Simulaciones planteadas. 

Empleando el software CORMIX, se ha validado la solución planteada por el 

CEDEX para el nuevo trazado y las nuevas condiciones establecidas por el medio 

receptor, teniendo en cuenta el funcionamiento de emisario con difusores multipuerto. 

Se ha realizado una nueva comprobación en la que se contempla la presencia 

de corrientes en el mar cuando se esté produciendo el vertido. Para ello se han 

realizado 4 simulaciones, una por cada una de las direcciones de los puntos 

cardinales, teniendo en cuenta una velocidad media de las corrientes de 0,10 y 

0,20 m/s (según Anejo nº7 Estudio de la dinámica litoral). 

2.4.7.- Datos de entrada. 

 

Figura nº5. Ventana de datos de entrada del medio receptor. Condición de calma. CORMIX 

 

Figura nº6: Ventana de datos de entrada de los difusores, condiciones de descarga y 

condiciones de contorno. CORMIX 

·  Salinidad del vertido (1) = 69,14 psu (densidad = 1.053,02 kg/m3) 

·  Salinidad del agua del mar (2) = 36,97 psu (densidad = 1.027,51 kg/m3) 

·  Diferencia de concentraciones (1) – (2) = 32,17 psu. 

·  Diferencia de densidades (1) – (2) = 25,51 kg/m3 

 

Dado que la salinidad del agua de mar es 36,97 psu y que el límite de 

admisible de concentración de sales del mar debe ser menor de 38,50 (límite 

admisible para las posidonias), queda un margen de 1,53 psu. Por lo tanto si la 

diferencias de concentraciones entre el vertido y el punto final es 32,17 psu, se 

deberá de tener con los difusores una dilución (S) mayor de 21 . En los resultados 

obtenidos por el CEDEX se conseguían diluciones de 25. 
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Se ha de señalar que el módulo CORJET para multidifusores sólo permite 

introducir la salinidad, y no las densidades, y además fija como valor máximo para la 

salinidad del vertido una salinidad de 50 psu  (� �  = 1.037,08 kg/m3) 

Por lo tanto, para tener en cuenta la diferencia de densidades reales entre el 

medio receptor y el vertido, se ha obtenido el valor de la concentración de salinidad 

que da una densidad de ��  = 1.010,23 kg/m3, obteniéndose un valora de la salinidad 

para el agua de mar de 15 psu. 

2.4.8.- Resultados obtenidos. 

Hipótesis de vertido Condiciones de calma  

·  Formación de pluma conjunta: SÍ.  

·  Distancia del difusor a la que se produce la unión de las plumas = 7,57 m 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 8,33 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 1,65 m = 6,6 m 

·  Distancia máxima del chorro = 15,65 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 2,20 m 

·  Dilución punto final vertido = 43,2 

·  Concentración punto final del vertido = 37,71 

Hipótesis de vertido con corrientes  

 

a.1) Velocidad v = 0,10 m/s. Ángulo corriente = 0º (Coincide con eje emisario 

es decir -90º respecto a la dirección del flujo) 

·  Formación de pluma conjunta: No 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 8,04 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 2,94 m = 11,76 m 

·  Distancia máxima del chorro = 11,28 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,47 m 

·  Dilución punto final vertido = 56,7 

·  Concentración punto final del vertido = 37,54 

 

 

a.2) Velocidad v = 0,20 m/s. Ángulo corriente = 0º (Coincide con eje emisario 

es decir -90º respecto a la dirección del flujo) 

·  Formación de pluma conjunta: No 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 7,26 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 3,26 m = 13,04 m 

·  Distancia máxima del chorro = 7,47 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,79 m 

·  Dilución punto final vertido = 87,3 

·  Concentración punto final del vertido = 37,34 

Se observa como la corriente ha provocado que no se lleguen a juntar las 

plumas y que las diluciones se incrementen considerablemente, conforme aumenta la 

velocidad de la corriente. 

 

b.1) Velocidad v = 0,10 m/s. Ángulo corriente = 90º  (Coincide con la dirección del 

flujo de los difusores)  

·  Formación de pluma conjunta: SÍ.  

·  Distancia del difusor a la que se produce la unión de las plumas = 6,38 m 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 7,53 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 3,53 m = 14,12 m 

·  Distancia máxima del chorro = 26,88 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,55 m 

·  Dilución punto final vertido = 86,2 

·  Dilución a 9,93 m es de 23,7 

·  Concentración punto final del vertido = 37,34 

 

b.2) Velocidad v = 0,20 m/s. Ángulo corriente = 90º  (Coincide con la dirección del 

flujo de los difusores)  

·  Formación de pluma conjunta: SÍ.  

·  Distancia del difusor a la que se produce la unión de las plumas = 4,93 m 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 6,71 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 4,12 m = 16,48 m 
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·  Distancia máxima del chorro = 40,43 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,55 m 

·  Dilución punto final vertido = 126 

·  Dilución a 8,44 m es de 23,7 

·  Concentración punto final del vertido = 37,22 

En este caso, la corriente favorece mucho la dilución, traslando la pluma mucho 

más lejos pero con valores por debajo de los límites de afección a las posidonias a 

partir de los 9,93 m y 8,44 m, respectivamente para las corrientes de 0,1 y 0,2 m/s. 

 

c.1) Velocidad v = 0,10 m/s. Ángulo corriente = 180 º (Dirección contraria a la del 

sentido creciente de la conducción)  

·  Formación de pluma conjunta: No 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 8,05 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 2,94 m = 11,76 m 

·  Distancia máxima del chorro = 11,31 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,48 m 

·  Dilución punto final vertido = 56,7 

·  Concentración punto final del vertido = 37,53 

 

c.2) Velocidad v = 0,20 m/s. Ángulo corriente = 180 º (Dirección contraria a la del 

sentido creciente de la conducción)  

·  Formación de pluma conjunta: No 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 7,26 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 3,25 m = 13,00 m 

·  Distancia máxima del chorro = 7,50 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,80 m 

·  Dilución punto final vertido = 87,2 

Se obtienen los mismos resultados que en la simulación con la corriente en la 

dirección de la conducción del emisario (caso a). 

 

 

d.1) Velocidad v = 0,10 m/s. Ángulo corriente = 270 º (Dirección opuesta al flujo 

de los difusores)  

·  Formación de pluma conjunta: SÍ.  

·  Distancia del difusor a la que se produce la unión de las plumas = 5,69 m 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 8,45 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 3,05 m = 12,15 m 

·  Distancia máxima del chorro = -5,37 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,91 m 

·  Dilución punto final vertido = 70,8 

·  Dilución a 6,93 m es de 26,8 

·  Concentración punto final del vertido = 37,42 

 

d.2) Velocidad v = 0,20 m/s. Ángulo corriente = 270 º (Dirección opuesta al flujo 

de los difusores)  

·  Formación de pluma conjunta: SÍ.  

·  Distancia del difusor a la que se produce la unión de las plumas = 3,27 m 

·  Máxima altura alcanzada por la pluma = 8,20 m 

·  Ancho máximo de la pluma: 4 x B = 4 x 4,32 m = 17,28 m 

·  Distancia máxima del chorro = -33,57 m 

·  Altura del chorro en el punto final = 1,54 m 

·  Dilución punto final vertido = 122,8 

·  Dilución a -1,72 m es de 26,5 

·  Concentración punto final del vertido = 37,23 

En este caso, la corriente hace que la pluma vuelva pasando por encima de los 

difusores y vertiendo más cerca de la línea de costa. Las diluciones son muy 

favorables y se consigue superar los valores que limitarían la afección sobre las 

posidonias a escasos metros de realizarse el vertido. 
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3.- CÁLCULO DEL LASTRADO DEL EMISARIO. 

3.1.- INTRODUCCIÓN, 

En el presente anejo se determina el lastrado necesario para asegurar la 

estabilidad durante la vida útil o fase de explotación de las tuberías submarinas que 

componen el emisario de las Salinas de Torrevieja. También se realiza la 

comprobación a flotación de las tuberías con los lastres colocados en la fase de 

transporte hasta su lugar definitivo. 

El emisario de vertido de salmuera está compuesto por dos tramos, uno 

terrestre y otro submarino que a su vez, en la parte final cuenta con un tramo difusor, 

ambos están realizados en PEAD con un diámetro de 1200 mm. 

El tramo terrestre parte desde la cámara de mezcla, cruza el muelle de la sal 

de forma perpendicular hasta llegar al espaldón del muelle donde conecta con el 

tramo submarino para verter la mezcla al mar. 

El tramo submarino inicia en el PK 0+078,5 y finaliza tras el tramo de difusores, 

que se localiza desde el PK 0+632 al PK 0+770. 

En este anejo se estudiará el lastrado necesario de las tuberías de PEAD del 

tramo submarino del emisario: 

·  Del PK 0+078,5 hasta el PK0+287,70, DN 1400 mm 

·  Emisario del PK0+287,70 hasta el PK0+770, DN 1400 mm 

Aunque algunos tramos de las conducciones de PEAD estén parcial o 

totalmente enterrados, los cálculos para la fase de servicio se realizan con la hipótesis 

de que estas tuberías se encuentran tendidas sobre el fondo marino, no 

considerándose enterramientos. 

El proceso de tendido de las tuberías en el fondo debe tener lugar durante una 

ventana suficientemente larga de buen tiempo. La naturaleza aleatoria y cambiante de 

los elementos forzadores aconseja dimensionar los lastres para garantizar la 

estabilidad de la conducción incluso bajo el improbable supuesto de empeoramiento 

repentino de las condiciones mete-oceánicas, que obligue a suspender las 

operaciones y a dejar la conducción en zanja abierta y sin protección. 

 

Además de la estabilidad de las conducciones una vez fondeadas, se 

comprueba la flotación durante su transporte, vacías y lastradas. 

3.2.-  CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO SEGÚN LA INSTR UCCIÓN 

PARA EL PROYECTO 

Para el dimensionamiento de los lastres de las tuberías es necesario 

determinar el oleaje que servirá de base para el cálculo. 

En este sentido, se han seguido las recomendaciones recogidas en la 

Instrucción para el Proyecto de Conducciones de Vertidos de Tierra al Mar. En ella, de 

acuerdo con la teoría lineal de ondas, se debe calcular la velocidad y la aceleración 

debido a la acción dinámica del oleaje para la altura de ola significante 

correspondiente al temporal de cálculo, entendiendo por tal el de periodo de retorno 

de ciento quince años para la fase de servicio, y el de período de retorno de un año 

para la fase de construcción. 

En este anejo se dimensiona el lastrado de la tubería durante la fase de 

explotación o servicio y se considerará por tanto un periodo de retorno, Tr=115 años. 

3.3.- ALTURAS DE OLA DE DISEÑO 

La información relativa al clima marítimo necesaria para el cálculo de la acción 

del oleaje sobre las conducciones se obtiene en el AN07 DINÁMICA LITORAL , en el 

Apéndice 3 Propagación del oleaje. 



 

Imagen nº1: Localización de los puntos de control. Fuente AN 07 Dinámica litoral

 

Se considera un único nivel de aproximación de las propagaciones del oleaje 

utilizando una modelización numérica para realizando de esta forma una propagación 

de detalle. 

Partiendo del 

realizan las propagaciones para cada altura de ola y dirección, con sus 

correspondientes períodos de pico asociados

la imagen superior. Para ello se utiliza el m

parabólico de propagación del oleaje monocromático) perteneciente a la aplicación 

informática SMC (Sistema de Modelado Costero).

A continuación se incluyen las tablas de propagación en cada uno de los 

puntos. 

Localización de los puntos de control. Fuente AN 07 Dinámica litoral

Se considera un único nivel de aproximación de las propagaciones del oleaje 

utilizando una modelización numérica para realizando de esta forma una propagación 

Partiendo del clima marítimo en régimen extremal en

realizan las propagaciones para cada altura de ola y dirección, con sus 

correspondientes períodos de pico asociados en cada uno de los puntos marcados en 

. Para ello se utiliza el módulo informático OLUCA

parabólico de propagación del oleaje monocromático) perteneciente a la aplicación 

informática SMC (Sistema de Modelado Costero). 

A continuación se incluyen las tablas de propagación en cada uno de los 

 

Localización de los puntos de control. Fuente AN 07 Dinámica litoral 

Se considera un único nivel de aproximación de las propagaciones del oleaje 

utilizando una modelización numérica para realizando de esta forma una propagación 

arítimo en régimen extremal en aguas profundas se 

realizan las propagaciones para cada altura de ola y dirección, con sus 

en cada uno de los puntos marcados en 

ódulo informático OLUCA-MC (modelo 

parabólico de propagación del oleaje monocromático) perteneciente a la aplicación 

A continuación se incluyen las tablas de propagación en cada uno de los 

Dirección 

de partida

NE

ENE

ESE

SE

SSE

 

TABLA 6: D ATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIAN TE OLUCA. TR 

=115

PUNTO DE CONTROL Nº1

 

Dirección 

de partida  
 

Clima marítimo  

(aguas profundas) 

NE 

Hs (m) 8,62 

Dirección N45E 

Tp (s) 11,27 

ENE 

Hs (m)  7,40 

Dirección  N67,5E 

Tp (s)  10,60 

E 

Hs (m)  5,75 

Dirección  E 

Tp (s)  9,58 

ESE 

Hs (m)  4,20 

Dirección  S67,5E 

Tp (s)  8,45 

SE 

Hs (m)  4,43 

Dirección  S45E 

Tp (s)  8,63 

 Hs (m)  4,04 

SSE Dirección  S22,5E 

 Tp (s)  8,32 

 Hs (m)  4,43 

S Dirección  S 

 Tp (s)  8,64 
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ATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIAN TE OLUCA. TR 

=115 años.  

PUNTO DE CONTROL Nº1 

Kp Variación 
Propagación OLUCA

(costa)  

0,613 57,04 

5,28 

102,04 

11,27 

0,982 35,60 

7,27 

103,10 

10,60 

0,9958 21,98 

5,73 

111,98 

9,58 

0,872 8,43 

3,66 

120,93 

8,45 

0,877 1,11 

3,89 

133,89 

8,63 

0,888 13,35 

3,59 

144,15 

8,32 

1,011 4,94 

4,48 

175,06 

8,64 
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ATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIAN TE OLUCA. TR 

Propagación OLUCA  
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TABLA 7: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIA NTE OLUCA. TR 

=115 años. 

PUNTO DE CONTROL Nº2 

 

Dirección 

de partida 
 

Clima marítimo  

(aguas profundas) 
Kp Variación 

Propagación OLUCA  

(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,796 43,82 

6,86 

Dirección N45E 88,82 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m)  7,40 

0,965 35,58 

7,14 

Dirección  N67,5E 103,08 

Tp (s)  10,60 10,60 

E 

Hs (m)  5,75 

0,935 19,88 

5,38 

Dirección  E 109.88 

Tp (s)  9,58 9.58 

ESE 

Hs (m)  4,20 

0,897 8,07 

3,77 

Dirección  S67,5E 120,57 

Tp (s) 8,45 8,45 

SE 

Hs (m)  4,43 

0,877 1,01 

3,89 

Dirección  S45E 133,99 

Tp (s)  8,63 8,63 

 Hs (m)  4,04 

0,888 13,33 

3,59 

SSE Dirección  S22,5E 144.17 

 Tp (s)  8,32 8,32 

 Hs (m)  4,43 

0,968 10,55 

4,29 

S Dirección  S 169,45 

 Tp (s)  8,64 8,64 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 8: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORA LES MEDIANTE OLUCA. TR 

=115 años. 

PUNTO DE CONTROL Nº3 

 

Dirección 

de partida 
 

Clima marítimo  

(aguas profundas) 
Kp Variación 

Propagación OLUCA  

(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,373 64.96 

3,22 

Dirección N45E 109.96 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m)  7,40 

0.593 46,44 

4,39 

Dirección  N67,5E 113,94 

Tp (s)  10,60 10,60 

E 

Hs (m)  5,75 

0,625 29.84 

3,59 

Dirección  E 119,84 

Tp (s)  9,58 9,58 

ESE 

Hs (m)  4,20 

0,816 11,00 

3,43 

Dirección  S67,5E 123,50 

Tp (s)  8,45 8,45 

SE 

Hs (m)  4,43 

0,918 1,81 

4,07 

Dirección  S45E 133,19 

Tp (s)  8,63 8,63 

 Hs (m)  4,04 

0,855 13,52 

3,45 

SSE Dirección  S22,5E 143.98 

 Tp (s)  8,32 8.32 

 Hs (m)  4,43 

0,856 25.85 

3,79 

S Dirección  S 154,15 

 Tp (s)  8,64 8,64 
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TABLA 9: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORA LES MEDIANTE OLUCA. TR 

=115 años. 

PUNTO DE CONTROL Nº4 

 

Dirección 

de partida 
 

Clima marítimo  

(aguas profundas) 
Kp Variación 

Propagación OLUCA  

(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,0226 68,82 

0,19 

Dirección N45E 113,82 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m)  7,40 

0,033 60,07 

0,24 

Dirección  N67,5E 127,57 

Tp (s)  10,60 10,60 

E 

Hs (m)  5,75 

0,127 58,83 

0,73 

Dirección  E 148,83 

Tp (s)  9,58 9,58 

ESE 

Hs (m)  4,20 

0,356 46,72 

1,50 

Dirección  S67,5E 159,23 

Tp (s)  8,45 8,45 

SE 

Hs (m)  4,43 

0,268 29,85 

1,19 

Dirección  S45E 164,85 

Tp (s)  8,63 8,63 

 Hs (m)  4,04 

0,46 3,07 

1,86 

SSE Dirección  S22,5E 154,43 

 Tp (s)  8,32 8,32 

 Hs (m)  4,43 

0,768 21,75 

3,40 

S Dirección  S 158,25 

 Tp (s)  8,64 8,64 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 10: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPOR ALES MEDIANTE OLUCA.  

TR =115 años. PUNTO DE CONTROL Nº5 

 

Dirección 

de partida 
 

Clima marítimo  

(aguas profundas) 
Kp Variación 

Propagación OLUCA  

(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0 57,09 

0 

Dirección N45E 102,09 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m)  7,40 

0,000614 55,10 

0,004 

Dirección  N67,5E 122,60 

Tp (s)  10,60 10,60 

E 

Hs (m)  5,75 

0,082 57,35 

0,47 

Dirección  E 147,35 

Tp (s)  9,58 9,58 

ESE 

Hs (m)  4,20 

0,285 34,40 

1,20 

Dirección  S67,5E 146,90 

Tp (s)  8,45 8,45 

SE 

Hs (m)  4,43 

0,55 9,03 

2,44 

Dirección  S45E 144,03 

Tp (s)  8,63 8,63 

 Hs (m)  4,04 

0,724 6,46 

2,92 

SSE Dirección  S22,5E 151,04 

 Tp (s)  8,32 8,32 

 Hs (m)  4,43 

0,814 28,23 

3,61 

S Dirección  S 151,77 

 Tp (s)  8,64 8,64 

 

La caracterización más completa del oleaje se puede consultar en el Apéndice 

3 Propagación del oleaje del AN07 DINÁMICA LITORAL. 

Para determinar la ola de diseño para el cálculo de lastres se toma  el punto 

más próximo a la traza de tubería del emisario, se tomará el oleaje más desfavorable 

en cada punto. 

Cada tramo por tanto tendrá una altura de ola de diseño y período asociado  a 

su dirección de procedencia. 

Las características más detalladas de cada tramo de las conducciones son las 

siguientes: 



 

TRAMO A (PK 0 +078,5

·  Oleaje procedente de S.

·  Altura de ola asociada al Tr: 115 años, Hs=3,4 m.

·  Ángulo de incidencia 16

·  Trazado de la tubería con orientación N

·  Tubería apoyada sobre fondo marino.

 

TRAMO B (PK 0 +

·  Oleaje procedente de 

·  Altura de ola asociada al Tr: 115 años, Hs=

·  Ángulo de incidencia 

·  Trazado de la tubería con orientación N

·  Tubería apoyada sobre fondo marino.

 

3.4.- CÁLCULO DEL LASTRADO

3.4.1.-  Cálculo del lastrado.

Para el cálculo del lastrado se han tenido en cuenta las siguientes premisas:

·  A efectos del cálculo de los lastres de las conducciones de PEAD, y con el 

objeto de quedarse del lado de la seguridad, no se ha tenido en cuenta el 

efecto del enterramiento sobre ellas.

·  Los datos de partida para los cálculos son los relativos al clima marítimo, la 

batimetría y las características de los materiales de la tubería y del lastre.

·  Las acciones del oleaje sobre las conducciones se han calculado de 

acuerdo con la teoría lineal de ondas.

·  El oleaje no incide perpendicularmente sobre la traza del inmisario

sino que existe una cierta oblicuidad entre la tubería y la dirección del oleaje 

más desfavorable. Por lo tanto, las acciones situadas en el 

se proyectan en dirección transversal a la conducción.

·  El cálculo de los lastres se realiza estableciendo un equilibrio estático entre 

las fuerzas estabilizadoras, que son las correspondientes al peso de la 

conducción y los lastres, y las 

oleaje. 

TRAMO A (PK 0 +078,5  a PK 0+278,7) 

Oleaje procedente de S. 

Altura de ola asociada al Tr: 115 años, Hs=3,4 m.

Ángulo de incidencia 16°. 

Trazado de la tubería con orientación N-S 

Tubería apoyada sobre fondo marino. 

(PK 0 +278,7-PK 0+770) 

Oleaje procedente de ENE. 

Altura de ola asociada al Tr: 115 años, Hs=4,39 m.

Ángulo de incidencia 43°. 

Trazado de la tubería con orientación NE-SE 

Tubería apoyada sobre fondo marino. 

CÁLCULO DEL LASTRADO  Y COMPROBACIÓN DE LA

álculo del lastrado.  

Para el cálculo del lastrado se han tenido en cuenta las siguientes premisas:

A efectos del cálculo de los lastres de las conducciones de PEAD, y con el 

objeto de quedarse del lado de la seguridad, no se ha tenido en cuenta el 

el enterramiento sobre ellas. 

Los datos de partida para los cálculos son los relativos al clima marítimo, la 

batimetría y las características de los materiales de la tubería y del lastre.

Las acciones del oleaje sobre las conducciones se han calculado de 

cuerdo con la teoría lineal de ondas. 

El oleaje no incide perpendicularmente sobre la traza del inmisario

sino que existe una cierta oblicuidad entre la tubería y la dirección del oleaje 

más desfavorable. Por lo tanto, las acciones situadas en el 

se proyectan en dirección transversal a la conducción.

El cálculo de los lastres se realiza estableciendo un equilibrio estático entre 

las fuerzas estabilizadoras, que son las correspondientes al peso de la 

conducción y los lastres, y las desestabilizadoras, que son las asociadas al 

Altura de ola asociada al Tr: 115 años, Hs=3,4 m. 

m. 

Y COMPROBACIÓN DE LA  FLOTACIÓN. 

Para el cálculo del lastrado se han tenido en cuenta las siguientes premisas: 

A efectos del cálculo de los lastres de las conducciones de PEAD, y con el 

objeto de quedarse del lado de la seguridad, no se ha tenido en cuenta el 

Los datos de partida para los cálculos son los relativos al clima marítimo, la 

batimetría y las características de los materiales de la tubería y del lastre. 

Las acciones del oleaje sobre las conducciones se han calculado de 

El oleaje no incide perpendicularmente sobre la traza del inmisario-emisario 

sino que existe una cierta oblicuidad entre la tubería y la dirección del oleaje 

más desfavorable. Por lo tanto, las acciones situadas en el plano horizontal 

se proyectan en dirección transversal a la conducción. 

El cálculo de los lastres se realiza estableciendo un equilibrio estático entre 

las fuerzas estabilizadoras, que son las correspondientes al peso de la 

desestabilizadoras, que son las asociadas al 

En primer lugar, se obtiene la velocidad y aceleración del oleaje a par

lineal de Airy 

La velocidad y l

formulaciones para determinarlas varían

intermedias o en aguas poco profundas. Las

·  Se han considerado lastres de 5t d

Imagen nº2: Alzado del lastre peso 5 t, DN 1

 

·  Se adopta en las ecuaciones de equilibrio un coeficiente de seguridad de 

1,50 para todos los casos. 

·  El cálculo se realiza para unidades de longitud de tubería de manera aislada 

con lo que se desprecia la contribución a la estabilidad debido a la propia 

tubería, lo que supone quedar del lado de la seguridad. También se asume 

que la tubería es infinitamente e

DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD Y ACELERACIÓN DEL OLE AJE

En primer lugar, se obtiene la velocidad y aceleración del oleaje a par

lineal de Airy que proporciona una aproximación suficien

La velocidad y la aceleración de una partícula están desfasadas 

formulaciones para determinarlas varían

intermedias o en aguas poco profundas. Las

ANEJO Nº 11: DISEÑO DEL EMISARIO

Se han considerado lastres de 5t de peso. 

Alzado del lastre peso 5 t, DN 1400 mm 

Se adopta en las ecuaciones de equilibrio un coeficiente de seguridad de 

cálculo se realiza para unidades de longitud de tubería de manera aislada 

con lo que se desprecia la contribución a la estabilidad debido a la propia 

tubería, lo que supone quedar del lado de la seguridad. También se asume 

que la tubería es infinitamente elástica. 

DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD Y ACELERACIÓN DEL OLE AJE

En primer lugar, se obtiene la velocidad y aceleración del oleaje a partir de la teoría 

que proporciona una aproximación suficiente para caracterizar el oleaje. 

aceleración de una partícula están desfasadas � /2. Las 

formulaciones para determinarlas varían según nos encontremos en profundidades 

intermedias o en aguas poco profundas. Las expresiones para cada caso son las 
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Se adopta en las ecuaciones de equilibrio un coeficiente de seguridad de 

cálculo se realiza para unidades de longitud de tubería de manera aislada 

con lo que se desprecia la contribución a la estabilidad debido a la propia 

tubería, lo que supone quedar del lado de la seguridad. También se asume 

DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD Y ACELERACIÓN DEL OLE AJE 

tir de la teoría 

te para caracterizar el oleaje. 

/2. Las 

según nos encontremos en profundidades 

expresiones para cada caso son las 
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siguientes: 

·  Profundidades intermedias (
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·  Aguas poco profundas (
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Siendo: 

� 	 = velocidad horizontal de la partícula de agua a una determinada profundidad del 

fondo. Toma su valor máximo para � 
 � &' � � ()A esta velocidad horizontal debida al 

oleaje se le suma la velocidad debido a la corriente. Se toma 0.14 m/s como corriente 

ambiental transversal  

� � 
) Velocidad vertical de la partícula a una determinada profundidad. Toma el valor 

máximo para: � 
 �
*

�
'
+*

�
�  

" 	 
)  Aceleración horizontal de la partícula de agua a una determinada profundidad 

del fondo. Toma el valor máximo para � 
 �
*

�
'
+*

�
�  

 
" � 
) Aceleración vertical de la partícula a una determinada profundidad del 

fondo. Toma el valor máximo para )� 
 � &' � � ( 

� : Fase de la onda 

g: aceleración de la gravedad 9.81 m/s2 

H:altura de ola (m) 

T: período (s) 

L: longitud de onda (m) 

d: profundidad de cálculo(m). En el fondo z=-d. Se considera en todos los cálculos la 

profundidad correspondiente a la generatriz superior de la tubería. 

En el siguiente esquema se muestra una representación de las velocidades y aceleraciones 

en función de la fase del oleaje 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE LAS FUERZAS DEL OLEAJE 

A partir de las velocidades y aceleraciones se obtienen las acciones del oleaje 

a las que se verá sometida la conducción: fuerzas de arrastre, de inercia y elevación 

según un eje horizontal (x) y según un eje vertical (z). 
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Donde: 

� w= densidad del agua 1.027,5 kg/m3 

D: diámetro de la tubería (m) 

Ca: Coeficiente de arrastre:0,9 

CL: coeficiente de elevación:0.23 

CI: coeficiente de inercia:2 

 

ECUACIONES DE EQUILIBRIO 

Para que la tubería permanezca estable en el lecho marino es necesario que 

las fuerzas estabilizadoras y desestabilizadoras satisfagan la ecuación de equilibrio 

estático. 

Al estar la velocidad y la aceleración desfasadas en � /2 radianes, se obtienen 

para cada una de estas fases las siguientes ecuaciones de equilibrio: 

 

E , 	 
 &))), <	 % ,. 
 &)))), <	 % FG 
 &  

E , � 
 &)))H IJ0-9KLM1.5<�J % ,1� % G 
 &  

, <	 
 F�H IJ0-9KLM1.5<�J % ,1� �  

 

 

 

 

, 1/0-N<9<�-�J.-/

, �1/1/0-N<9<�-�J.-/
O !�2� PQ�Q !R )� )� 
�SQ�"��  

 

F7HIJ0-9KLM1.5<�J % ,1� 8

, <	
O

!, <	

F
) T ))� H9-/0.1 � H ILN�91>- � /LM1.5 O

!, <	

F
� , 1�  

H9-/0.1KLM1.5 O
!, <	

F
� , 1�

% HILN�91>-KLM1.5  

 

E , 	 
 &))), -	 % ,. 
 &)))),-	 
 FG  

E , � 
 &)))H IJ0-9KLM1.5<�J % ,<� 
 G  

 

 

 

 

 

 

, 1/0-N<9<�-�J.-/

, �1/1/0-N<9<�-�J.-/
O !�2� PQ�Q !R )� )� 
�SQ�"��  

 

F7HIJ0-9KLM1.5<�J % ,<�8

, <	
O !) T )) � H9-/0.1 � H ILN�91>- � /LM1.5 O

!, -	

F
� , <�  

H9-/0.1KLM1.5 O
!, -	

F
� , <� % HILN�91>-KLM1.5  

n: coeficiente de seguridad, se tomará en todos los casos un valor de 1.5 

F: coeficiente de rozamiento con el fondo se tomará un valor de 0.7 

Mediante estas formulaciones se obtiene el peso del lastre sumergido 

necesario, H9-/0.1KLM1.5 , en Kg/ml, que será el mayor que se obtenga de los cálculos 

en la fase �  o � /2. 

DISTRIBUCIÓN DE LOS LASTRES 

En primer lugar, se calcula la velocidad y la aceleración del oleaje sobre las 

tuberías a distintas profundidades, aproximadamente cada 0,50 m. Se obtiene para 

cada una de ellas, y según las formulaciones del apartado 2.1.2., los valores de la 

fuerza de arrastre, fuerza de elevación y las fuerzas de inercia vertical y horizontal 

que solicitan la tubería. Se observa que los valores máximos se obtienen para las 

profundidades más pequeñas, donde la velocidad horizontal del oleaje es mayor, y 

por tanto serán las que condicionen el peso necesario del lastrado de las tuberías. 

Posteriormente, aplicando las ecuaciones de equilibrio indicadas en el apartado 

2.1.3., se obtiene el peso sumergido del lastre necesario, en Kg/ml. 

Considerando la longitud de la tubería y el peso sumergido de un lastre se 

obtiene la distancia entre lastres y el número de lastres necesarios para asegurar la 

estabilidad de la tubería en servicio.  
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Las distancias entre ejes de lastres obtenidas, deben entenderse como 

separaciones máximas. Separaciones mayores a éstas conducirían a lastrados 

inferiores y, por tanto, deben evitarse. 

·  Lastrado del emisario 

Las características del lastrado para el emisario con la metodología expuesta 

anteriormente son las siguientes: 
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Se decide que los lastres del tramo B estarán separados por 4 m en lugar de 

7,5 m, teniendo en cuenta la posibilidad de que en años próximos aumente la altura 

de ola debido al fenómeno meteorológico de las DANA, por tanto se tendrán 

finalmente: 

���������	
��
����
��
�
������������

����� �
�
���
�����
�
�
������

���� ����
 �!"
�#$�$
�
����������

	
���!�
��
!��
�
�����
������

%&�$
�
�����
��

�� ' � �(�� � �����)�*+('�������)�*+(* � ��,(� � - � '. �
/� ' � �(�� � �����)�*+(*1����)**�� -+�(. � - � ��� �

� � � �
�����������	�� 
�� �

 

3.4.2.-  Comprobación de la flotación durante el tr ansporte de las tuberías. 

La tubería vacía y lastrada deberá tener una densidad de conjunto inferior a la 

del agua para asegurar la flotación durante su transporte hasta su ubicación definitiva. 

Para hundirla en el fondo marino se procederá al llenado controlado de agua. 

Para comprobar la flotación en la fase de transporte se ha considerado que las 

conducciones irán provistas de los lastres necesarios en la fase de explotación pero 

en este caso las tuberías estarán llenas de aire. 

Por tanto se debe cumplir la siguiente ecuación: 

H9-/0.1 � H 0LN1.U- V W-5L-M-. �X0LN1.<- � X 9-/0.1�  

 

Se considera admisible un porcentaje de flotación igual o superior al 20%, 

obtenido como la relación existente entre la longitud del tramo emergido y el diámetro 

exterior total de la tubería.  

Realizados los cálculos comprobamos que el tramo A no tendrá un % de 

flotación suficiente y por tanto será necesaria la utilización de boyas de flotación para 

un transporte correcto. 

Excepcionalmente, en los tramos cortos cercanos a la costa se admite una 

flotación en el entorno del 20%.  

3.5.- RESULTADOS 

En este anejo se ha realizado un estudio del lastrado necesario para asegurar 

la estabilidad de las tuberías que forman el emisario. Igualmente, se ha realizado un 

estudio de la flotación de dichas conducciones vacías y con los lastres colocados. 

A continuación se incluye una tabla resumen con los resultados obtenidos: 
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4.- CONCLUSIONES 

 

En este anejo se ha realizado un estudio del lastrado necesario para asegurar 

la estabilidad de las tuberías que forman el emisario y que se muestran resumidas en 

la siguiente tabla. 
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SIMULACIÓN Nº 1: ÁNGULO 60º; 20 BOCAS DE 150 mm; 9.000 m3/hora 
 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 13:54:20 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      1.20 
 THETA =     60.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      7.074 Q0    =      0.125       =0.1250E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1250E+00  M0    =0.8842E+00  J0    =-.3043E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.13  LM    =      5.23  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     37.01  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NV2    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 Jet/plume transition motion in weak crossflow. 
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     60.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.75  XE    =      0.00  YE    =      0.37  ZE    =      1.85 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.37    1.85     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.66    2.35     1.7 0.195E+02   0.15 
      0.00     1.00    2.93     2.5 0.131E+02   0.22 
      0.00     1.30    3.42     3.1 0.103E+02   0.29 
      0.00     1.65    4.00     3.9 0.823E+01   0.36 
      0.00     2.01    4.56     4.7 0.691E+01   0.44 
      0.00     2.33    5.05     5.3 0.611E+01   0.50 
      0.00     2.71    5.60     5.9 0.542E+01   0.58 
      0.00     3.11    6.14     6.6 0.490E+01   0.65 
      0.00     3.46    6.59     7.1 0.456E+01   0.72 
      0.00     3.91    7.10     7.6 0.425E+01   0.80 
      0.00     4.38    7.57     8.0 0.400E+01   0.88 
      0.00     4.82    7.95     8.5 0.380E+01   0.96 
      0.00     5.37    8.33     9.0 0.357E+01   1.07 
      0.00     5.97    8.63     9.6 0.336E+01   1.18 
      0.00     6.53    8.77    10.1 0.320E+01   1.27 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     7.20    8.78    10.6 0.302E+01   1.34 
      0.00     7.85    8.61    11.3 0.286E+01   1.37 
      0.00     8.36    8.35    11.8 0.272E+01   1.37 
      0.00     8.89    7.94    12.6 0.256E+01   1.36 
      0.00     9.36    7.46    13.4 0.241E+01   1.37 
      0.00     9.72    7.01    14.1 0.228E+01   1.38 
      0.00    10.10    6.45    15.1 0.214E+01   1.40 
      0.00    10.45    5.88    16.1 0.200E+01   1.42 
      0.00    10.72    5.37    17.0 0.189E+01   1.45 
      0.00    11.01    4.76    18.2 0.177E+01   1.49 
      0.00    11.29    4.15    19.4 0.166E+01   1.53 
      0.00    11.50    3.62    20.5 0.157E+01   1.57 
      0.00    11.74    2.99    21.9 0.147E+01   1.62 
      0.00    11.97    2.35    23.3 0.138E+01   1.67 
      0.00    12.15    1.81    24.5 0.131E+01   1.72 
 Cumulative travel time =          29. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
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      0.00    12.15    1.81    24.5 0.131E+01   1.72 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     -0.01    12.14    0.00    24.5 0.131E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 
     -0.01    12.48    0.00    25.1 0.128E+01   1.53     0.77    1.53    0.00 
     -0.01    12.83    0.00    26.8 0.120E+01   1.81     1.08    1.81    0.00 
     -0.01    13.17    0.00    29.2 0.110E+01   1.99     1.33    1.99    0.00 
     -0.01    13.52    0.00    31.8 0.101E+01   2.12     1.53    2.12    0.00 
      0.00    13.86    0.00    34.3 0.938E+00   2.22     1.72    2.22    0.00 
      0.00    14.20    0.00    36.4 0.885E+00   2.30     1.88    2.30    0.00 
      0.00    14.55    0.00    37.9 0.850E+00   2.36     2.03    2.36    0.00 
      0.00    14.89    0.00    38.8 0.828E+00   2.40     2.17    2.40    0.00 
      0.00    15.23    0.00    39.4 0.816E+00   2.42     2.30    2.42    0.00 
      0.00    15.58    0.00    40.0 0.803E+00   2.43     2.43    2.43    0.00 
 Cumulative travel time =          39. sec 
  
END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                            
  
 SURFACE/BOTTOM PLUME into a crossflow 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      0.00    15.58    0.00    40.1 0.803E+00   2.43     2.43    2.43    0.00 
      0.00    16.57    0.00    52.0 0.619E+00   1.87     4.09    1.87    0.00 
      0.00    17.56    0.00    60.3 0.533E+00   1.61     5.51    1.61    0.00 
      0.00    18.56    0.00    67.1 0.479E+00   1.45     6.81    1.45    0.00 
      0.00    19.55    0.00    72.9 0.441E+00   1.33     8.04    1.33    0.00 
      0.00    20.54    0.00    78.1 0.412E+00   1.24     9.22    1.24    0.00 
      0.00    21.54    0.00    82.8 0.388E+00   1.17    10.37    1.17    0.00 
      0.00    22.53    0.00    87.2 0.369E+00   1.11    11.50    1.11    0.00 
      0.00    23.52    0.00    91.3 0.353E+00   1.06    12.60    1.06    0.00 
      0.00    24.51    0.00    95.1 0.338E+00   1.02    13.69    1.02    0.00 
      0.00    25.51    0.00    98.8 0.326E+00   0.98    14.76    0.98    0.00 
      0.00    26.50    0.00   102.3 0.315E+00   0.95    15.83    0.95    0.00 
      0.00    27.49    0.00   105.7 0.304E+00   0.92    16.89    0.92    0.00 
      0.00    28.49    0.00   108.9 0.295E+00   0.89    17.94    0.89    0.00 
      0.00    29.48    0.00   112.0 0.287E+00   0.87    18.99    0.87    0.00 
      0.00    30.47    0.00   115.1 0.280E+00   0.84    20.03    0.84    0.00 
      0.00    31.47    0.00   118.0 0.273E+00   0.82    21.07    0.82    0.00 
      0.00    32.46    0.00   120.9 0.266E+00   0.80    22.11    0.80    0.00 
      0.00    33.45    0.00   123.7 0.260E+00   0.79    23.15    0.79    0.00 
      0.00    34.45    0.00   126.4 0.254E+00   0.77    24.18    0.77    0.00 
      0.00    35.44    0.00   129.1 0.249E+00   0.75    25.22    0.75    0.00 
      0.00    36.43    0.00   131.7 0.244E+00   0.74    26.26    0.74    0.00 
      0.00    37.42    0.00   134.3 0.240E+00   0.72    27.29    0.72    0.00 
      0.00    38.42    0.00   136.8 0.235E+00   0.71    28.32    0.71    0.00 
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      0.00    39.41    0.00   139.3 0.231E+00   0.70    29.36    0.70    0.00 
      0.00    40.40    0.00   141.8 0.227E+00   0.69    30.40    0.69    0.00 
      0.00    41.40    0.00   144.1 0.223E+00   0.67    31.43    0.67    0.00 
      0.00    42.39    0.00   146.5 0.220E+00   0.66    32.47    0.66    0.00 
      0.00    43.38    0.00   148.8 0.216E+00   0.65    33.51    0.65    0.00 
      0.00    44.38    0.00   151.1 0.213E+00   0.64    34.55    0.64    0.00 
      0.00    45.37    0.00   153.4 0.210E+00   0.63    35.59    0.63    0.00 
 Cumulative travel time =         325. sec 
  SIMULATION ENDS at this point because of STAGNANT conditions. 
  
END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                           
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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SIMULACIÓN Nº 2: ÁNGULO 60º; 20 BOCAS DE 200 mm; 9.000 m3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:09:36 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.200 A0    =      0.031 H0    =      1.20 
 THETA =     60.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      3.979 Q0    =      0.125       =0.1250E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1250E+00  M0    =0.4974E+00  J0    =-.3043E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.18  LM    =      3.39  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     18.03  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NV2    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.10 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 Jet/plume transition motion in weak crossflow. 
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     60.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      1.00  XE    =      0.00  YE    =      0.50  ZE    =      2.07 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.10 
      0.00     0.50    2.07     1.0 0.322E+02   0.11 
      0.00     0.69    2.39     1.2 0.261E+02   0.15 
      0.00     0.91    2.77     1.6 0.199E+02   0.20 
      0.00     1.14    3.14     2.0 0.161E+02   0.25 
      0.00     1.34    3.46     2.3 0.139E+02   0.29 
      0.00     1.58    3.83     2.7 0.121E+02   0.34 
      0.00     1.79    4.14     2.9 0.110E+02   0.38 
      0.00     2.05    4.49     3.2 0.992E+01   0.43 
      0.00     2.33    4.84     3.5 0.914E+01   0.48 
      0.00     2.62    5.16     3.8 0.854E+01   0.53 
      0.00     2.88    5.43     4.0 0.812E+01   0.58 
      0.00     3.21    5.71     4.2 0.764E+01   0.64 
      0.00     3.58    5.96     4.5 0.718E+01   0.71 
      0.00     3.92    6.12     4.7 0.682E+01   0.78 
      0.00     4.35    6.22     5.0 0.644E+01   0.85 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     4.78    6.20     5.3 0.609E+01   0.89 
      0.00     5.14    6.10     5.5 0.580E+01   0.90 
      0.00     5.52    5.88     5.9 0.548E+01   0.89 
      0.00     5.86    5.60     6.2 0.516E+01   0.89 
      0.00     6.12    5.33     6.6 0.489E+01   0.89 
      0.00     6.39    4.99     7.0 0.459E+01   0.90 
      0.00     6.63    4.62     7.5 0.430E+01   0.91 
      0.00     6.82    4.30     7.9 0.406E+01   0.93 
      0.00     7.03    3.91     8.5 0.380E+01   0.95 
      0.00     7.19    3.57     8.9 0.359E+01   0.97 
      0.00     7.36    3.17     9.6 0.337E+01   1.00 
      0.00     7.53    2.76    10.2 0.316E+01   1.03 
      0.00     7.66    2.41    10.8 0.299E+01   1.06 
      0.00     7.80    1.99    11.4 0.281E+01   1.09 
      0.00     7.94    1.58    12.2 0.264E+01   1.13 
      0.00     8.05    1.22    12.8 0.251E+01   1.16 
 Cumulative travel time =          17. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     8.05    1.22    12.8 0.251E+01   1.16 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     -0.01     8.05    0.00    12.8 0.251E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 
     -0.01     8.28    0.00    13.1 0.245E+01   1.03     0.52    1.03    0.00 
     -0.01     8.51    0.00    14.0 0.230E+01   1.22     0.73    1.22    0.00 
     -0.01     8.74    0.00    15.3 0.210E+01   1.34     0.90    1.34    0.00 
     -0.01     8.97    0.00    16.7 0.193E+01   1.43     1.03    1.43    0.00 
      0.00     9.21    0.00    18.0 0.179E+01   1.50     1.16    1.50    0.00 
      0.00     9.44    0.00    19.1 0.169E+01   1.55     1.27    1.55    0.00 
      0.00     9.67    0.00    19.9 0.162E+01   1.59     1.37    1.59    0.00 
      0.00     9.90    0.00    20.4 0.158E+01   1.62     1.46    1.62    0.00 
      0.00    10.13    0.00    20.7 0.155E+01   1.63     1.55    1.63    0.00 
      0.00    10.36    0.00    21.0 0.153E+01   1.64     1.64    1.64    0.00 
 Cumulative travel time =          23. sec 
  
END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                            
  
 SURFACE/BOTTOM PLUME into a crossflow 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      0.00    10.36    0.00    21.0 0.153E+01   1.64     1.64    1.64    0.00 
      0.00    11.01    0.00    27.2 0.118E+01   1.27     2.73    1.27    0.00 
      0.00    11.65    0.00    31.5 0.102E+01   1.09     3.66    1.09    0.00 
      0.00    12.30    0.00    35.0 0.920E+00   0.98     4.52    0.98    0.00 
      0.00    12.94    0.00    38.0 0.847E+00   0.91     5.34    0.91    0.00 
      0.00    13.59    0.00    40.7 0.791E+00   0.85     6.12    0.85    0.00 
      0.00    14.23    0.00    43.1 0.746E+00   0.80     6.88    0.80    0.00 
      0.00    14.88    0.00    45.4 0.709E+00   0.76     7.62    0.76    0.00 
      0.00    15.52    0.00    47.5 0.677E+00   0.72     8.35    0.72    0.00 
      0.00    16.17    0.00    49.5 0.650E+00   0.69     9.07    0.69    0.00 
      0.00    16.81    0.00    51.4 0.626E+00   0.67     9.78    0.67    0.00 
      0.00    17.46    0.00    53.2 0.604E+00   0.65    10.48    0.65    0.00 
      0.00    18.10    0.00    55.0 0.585E+00   0.63    11.18    0.63    0.00 
      0.00    18.75    0.00    56.7 0.568E+00   0.61    11.88    0.61    0.00 
      0.00    19.39    0.00    58.3 0.552E+00   0.59    12.57    0.59    0.00 
      0.00    20.04    0.00    59.9 0.537E+00   0.57    13.26    0.57    0.00 
      0.00    20.68    0.00    61.4 0.524E+00   0.56    13.95    0.56    0.00 
      0.00    21.33    0.00    62.9 0.511E+00   0.55    14.64    0.55    0.00 
      0.00    21.97    0.00    64.4 0.500E+00   0.53    15.33    0.53    0.00 
      0.00    22.62    0.00    65.8 0.489E+00   0.52    16.01    0.52    0.00 
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      0.00    23.26    0.00    67.2 0.479E+00   0.51    16.70    0.51    0.00 
      0.00    23.91    0.00    68.6 0.469E+00   0.50    17.38    0.50    0.00 
      0.00    24.55    0.00    69.9 0.460E+00   0.49    18.07    0.49    0.00 
      0.00    25.20    0.00    71.2 0.452E+00   0.48    18.75    0.48    0.00 
      0.00    25.84    0.00    72.5 0.444E+00   0.47    19.43    0.47    0.00 
      0.00    26.49    0.00    73.8 0.436E+00   0.47    20.12    0.47    0.00 
      0.00    27.13    0.00    75.0 0.429E+00   0.46    20.81    0.46    0.00 
      0.00    27.78    0.00    76.2 0.422E+00   0.45    21.49    0.45    0.00 
      0.00    28.42    0.00    77.4 0.415E+00   0.44    22.18    0.44    0.00 
      0.00    29.07    0.00    78.6 0.409E+00   0.44    22.87    0.44    0.00 
      0.00    29.71    0.00    79.8 0.403E+00   0.43    23.55    0.43    0.00 
 Cumulative travel time =         184. sec 
  SIMULATION ENDS at this point because of STAGNANT conditions. 
  
END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                           
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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SIMULACIÓN Nº 3: ÁNGULO 60º; 20 BOCAS DE 170 mm; 9.000 m3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:17:56 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.170 A0    =      0.023 H0    =      1.20 
 THETA =     60.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      5.507 Q0    =      0.125       =0.1250E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1250E+00  M0    =0.6884E+00  J0    =-.3043E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.15  LM    =      4.33  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     27.07  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NV2    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.09 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 Jet/plume transition motion in weak crossflow. 
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     60.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.85  XE    =      0.00  YE    =      0.42  ZE    =      1.94 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.42    1.94     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.67    2.35     1.4 0.225E+02   0.15 
      0.00     0.95    2.83     2.0 0.159E+02   0.21 
      0.00     1.19    3.24     2.5 0.128E+02   0.26 
      0.00     1.49    3.72     3.1 0.105E+02   0.32 
      0.00     1.79    4.19     3.6 0.891E+01   0.39 
      0.00     2.05    4.59     4.0 0.795E+01   0.44 
      0.00     2.38    5.04     4.5 0.710E+01   0.50 
      0.00     2.71    5.49     5.0 0.647E+01   0.57 
      0.00     3.07    5.92     5.4 0.598E+01   0.63 
      0.00     3.39    6.27     5.7 0.566E+01   0.69 
      0.00     3.80    6.66     6.0 0.534E+01   0.76 
      0.00     4.24    7.00     6.4 0.502E+01   0.84 
      0.00     4.64    7.25     6.8 0.476E+01   0.92 
      0.00     5.16    7.45     7.2 0.448E+01   1.02 
      0.00     5.71    7.54     7.6 0.423E+01   1.09 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     6.19    7.48     8.0 0.403E+01   1.13 
      0.00     6.71    7.29     8.4 0.381E+01   1.14 
      0.00     7.18    6.99     8.9 0.359E+01   1.13 
      0.00     7.54    6.67     9.4 0.341E+01   1.13 
      0.00     7.91    6.25    10.0 0.320E+01   1.14 
      0.00     8.24    5.80    10.7 0.300E+01   1.15 
      0.00     8.50    5.40    11.3 0.284E+01   1.17 
      0.00     8.78    4.92    12.1 0.266E+01   1.19 
      0.00     9.03    4.42    12.9 0.249E+01   1.22 
      0.00     9.23    3.98    13.7 0.235E+01   1.25 
      0.00     9.45    3.47    14.6 0.221E+01   1.28 
      0.00     9.65    2.95    15.6 0.207E+01   1.32 
      0.00     9.82    2.50    16.4 0.196E+01   1.36 
      0.00    10.00    1.97    17.5 0.184E+01   1.40 
      0.00    10.17    1.44    18.4 0.175E+01   1.44 
 Cumulative travel time =          23. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00    10.17    1.44    18.4 0.175E+01   1.44 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     -0.01    10.17    0.00    18.4 0.175E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 
     -0.01    10.45    0.00    18.8 0.171E+01   1.28     0.64    1.28    0.00 
     -0.01    10.74    0.00    20.1 0.160E+01   1.52     0.91    1.52    0.00 
     -0.01    11.03    0.00    21.9 0.147E+01   1.67     1.12    1.67    0.00 
     -0.01    11.32    0.00    23.9 0.134E+01   1.78     1.29    1.78    0.00 
      0.00    11.61    0.00    25.8 0.125E+01   1.87     1.44    1.87    0.00 
      0.00    11.90    0.00    27.3 0.118E+01   1.93     1.58    1.93    0.00 
      0.00    12.19    0.00    28.5 0.113E+01   1.98     1.71    1.98    0.00 
      0.00    12.47    0.00    29.2 0.110E+01   2.01     1.82    2.01    0.00 
      0.00    12.76    0.00    29.7 0.108E+01   2.03     1.93    2.03    0.00 
      0.00    13.05    0.00    30.1 0.107E+01   2.04     2.04    2.04    0.00 
 Cumulative travel time =          31. sec 
  
END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                            
  
 SURFACE/BOTTOM PLUME into a crossflow 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      0.00    13.05    0.00    30.1 0.107E+01   2.04     2.04    2.04    0.00 
      0.00    13.87    0.00    39.0 0.824E+00   1.57     3.42    1.57    0.00 
      0.00    14.70    0.00    45.3 0.710E+00   1.36     4.60    1.36    0.00 
      0.00    15.52    0.00    50.3 0.639E+00   1.22     5.69    1.22    0.00 
      0.00    16.34    0.00    54.7 0.588E+00   1.12     6.72    1.12    0.00 
      0.00    17.17    0.00    58.6 0.549E+00   1.05     7.70    1.05    0.00 
      0.00    17.99    0.00    62.1 0.518E+00   0.99     8.66    0.99    0.00 
      0.00    18.81    0.00    65.4 0.492E+00   0.94     9.60    0.94    0.00 
      0.00    19.64    0.00    68.5 0.470E+00   0.90    10.52    0.90    0.00 
      0.00    20.46    0.00    71.3 0.451E+00   0.86    11.43    0.86    0.00 
      0.00    21.28    0.00    74.1 0.434E+00   0.83    12.32    0.83    0.00 
      0.00    22.11    0.00    76.7 0.419E+00   0.80    13.21    0.80    0.00 
      0.00    22.93    0.00    79.2 0.406E+00   0.78    14.10    0.78    0.00 
      0.00    23.75    0.00    81.7 0.394E+00   0.75    14.97    0.75    0.00 
      0.00    24.57    0.00    84.0 0.383E+00   0.73    15.85    0.73    0.00 
      0.00    25.40    0.00    86.3 0.373E+00   0.71    16.72    0.71    0.00 
      0.00    26.22    0.00    88.5 0.363E+00   0.69    17.59    0.69    0.00 
      0.00    27.04    0.00    90.7 0.355E+00   0.68    18.46    0.68    0.00 
      0.00    27.87    0.00    92.8 0.347E+00   0.66    19.32    0.66    0.00 
      0.00    28.69    0.00    94.8 0.339E+00   0.65    20.19    0.65    0.00 
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      0.00    29.51    0.00    96.8 0.332E+00   0.63    21.05    0.63    0.00 
      0.00    30.34    0.00    98.8 0.326E+00   0.62    21.91    0.62    0.00 
      0.00    31.16    0.00   100.7 0.319E+00   0.61    22.78    0.61    0.00 
      0.00    31.98    0.00   102.6 0.313E+00   0.60    23.64    0.60    0.00 
      0.00    32.81    0.00   104.5 0.308E+00   0.59    24.50    0.59    0.00 
      0.00    33.63    0.00   106.3 0.303E+00   0.58    25.37    0.58    0.00 
      0.00    34.45    0.00   108.1 0.298E+00   0.57    26.23    0.57    0.00 
      0.00    35.27    0.00   109.9 0.293E+00   0.56    27.10    0.56    0.00 
      0.00    36.10    0.00   111.6 0.288E+00   0.55    27.96    0.55    0.00 
      0.00    36.92    0.00   113.3 0.284E+00   0.54    28.83    0.54    0.00 
      0.00    37.74    0.00   115.0 0.280E+00   0.53    29.70    0.53    0.00 
 Cumulative travel time =         253. sec 
  SIMULATION ENDS at this point because of STAGNANT conditions. 
  
END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                           
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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SIMULACIÓN Nº 4: ÁNGULO 60º; 21 BOCAS DE 160 mm; 9.000 m3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:26:07 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.160 A0    =      0.020 H0    =      1.20 
 THETA =     60.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      5.921 Q0    =      0.119       =0.1191E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1191E+00  M0    =0.7049E+00  J0    =-.2899E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.14  LM    =      4.52  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     30.00  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NV2    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 Jet/plume transition motion in weak crossflow. 
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     60.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.80  XE    =      0.00  YE    =      0.40  ZE    =      1.89 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.40    1.89     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.65    2.32     1.5 0.215E+02   0.14 
      0.00     0.95    2.83     2.2 0.150E+02   0.21 
      0.00     1.25    3.33     2.8 0.115E+02   0.27 
      0.00     1.51    3.75     3.3 0.968E+01   0.33 
      0.00     1.82    4.24     3.9 0.820E+01   0.39 
      0.00     2.14    4.73     4.5 0.716E+01   0.46 
      0.00     2.43    5.14     5.0 0.650E+01   0.52 
      0.00     2.78    5.60     5.4 0.590E+01   0.58 
      0.00     3.10    5.99     5.8 0.551E+01   0.64 
      0.00     3.49    6.43     6.2 0.515E+01   0.71 
      0.00     3.90    6.83     6.6 0.486E+01   0.78 
      0.00     4.29    7.15     7.0 0.460E+01   0.85 
      0.00     4.78    7.46     7.4 0.433E+01   0.95 
      0.00     5.32    7.69     7.9 0.408E+01   1.05 
      0.00     5.80    7.79     8.3 0.388E+01   1.12 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     6.38    7.75     8.8 0.367E+01   1.17 
      0.00     6.93    7.57     9.3 0.347E+01   1.19 
      0.00     7.36    7.31     9.8 0.330E+01   1.18 
      0.00     7.81    6.94    10.4 0.310E+01   1.18 
      0.00     8.20    6.51    11.0 0.291E+01   1.18 
      0.00     8.55    6.04    11.8 0.273E+01   1.20 
      0.00     8.83    5.62    12.4 0.258E+01   1.21 
      0.00     9.12    5.12    13.3 0.242E+01   1.24 
      0.00     9.39    4.60    14.2 0.226E+01   1.27 
      0.00     9.60    4.15    15.0 0.214E+01   1.30 
      0.00     9.83    3.61    16.0 0.201E+01   1.34 
      0.00    10.04    3.07    17.1 0.188E+01   1.38 
      0.00    10.22    2.60    18.1 0.178E+01   1.41 
      0.00    10.41    2.05    19.2 0.167E+01   1.46 
      0.00    10.58    1.50    20.2 0.159E+01   1.50 
 Cumulative travel time =          25. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00    10.58    1.50    20.2 0.159E+01   1.50 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     -0.01    10.58    0.00    20.2 0.159E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 
     -0.01    10.88    0.00    20.7 0.155E+01   1.33     0.67    1.33    0.00 
     -0.01    11.18    0.00    22.1 0.145E+01   1.58     0.95    1.58    0.00 
     -0.01    11.48    0.00    24.1 0.133E+01   1.74     1.16    1.74    0.00 
     -0.01    11.78    0.00    26.3 0.122E+01   1.85     1.34    1.85    0.00 
      0.00    12.08    0.00    28.4 0.113E+01   1.94     1.50    1.94    0.00 
      0.00    12.38    0.00    30.1 0.107E+01   2.01     1.64    2.01    0.00 
      0.00    12.68    0.00    31.3 0.103E+01   2.06     1.77    2.06    0.00 
      0.00    12.98    0.00    32.2 0.100E+01   2.09     1.89    2.09    0.00 
      0.00    13.28    0.00    32.6 0.985E+00   2.11     2.01    2.11    0.00 
      0.00    13.58    0.00    33.2 0.970E+00   2.12     2.12    2.12    0.00 
 Cumulative travel time =          33. sec 
  
END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                            
  
 SURFACE/BOTTOM PLUME into a crossflow 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      0.00    13.58    0.00    33.2 0.970E+00   2.12     2.12    2.12    0.00 
      0.00    14.44    0.00    43.0 0.749E+00   1.63     3.56    1.63    0.00 
      0.00    15.30    0.00    49.9 0.645E+00   1.41     4.79    1.41    0.00 
      0.00    16.16    0.00    55.4 0.580E+00   1.27     5.92    1.27    0.00 
      0.00    17.01    0.00    60.2 0.534E+00   1.17     6.99    1.17    0.00 
      0.00    17.87    0.00    64.5 0.499E+00   1.09     8.02    1.09    0.00 
      0.00    18.73    0.00    68.4 0.470E+00   1.03     9.02    1.03    0.00 
      0.00    19.59    0.00    72.0 0.447E+00   0.98     9.99    0.98    0.00 
      0.00    20.45    0.00    75.4 0.427E+00   0.93    10.95    0.93    0.00 
      0.00    21.31    0.00    78.6 0.410E+00   0.89    11.89    0.89    0.00 
      0.00    22.17    0.00    81.6 0.394E+00   0.86    12.83    0.86    0.00 
      0.00    23.02    0.00    84.5 0.381E+00   0.83    13.76    0.83    0.00 
      0.00    23.88    0.00    87.3 0.369E+00   0.80    14.68    0.80    0.00 
      0.00    24.74    0.00    89.9 0.358E+00   0.78    15.59    0.78    0.00 
      0.00    25.60    0.00    92.5 0.348E+00   0.76    16.50    0.76    0.00 
      0.00    26.46    0.00    95.0 0.339E+00   0.74    17.41    0.74    0.00 
      0.00    27.32    0.00    97.5 0.330E+00   0.72    18.31    0.72    0.00 
      0.00    28.18    0.00    99.8 0.322E+00   0.70    19.21    0.70    0.00 
      0.00    29.03    0.00   102.2 0.315E+00   0.69    20.12    0.69    0.00 
      0.00    29.89    0.00   104.4 0.308E+00   0.67    21.02    0.67    0.00 
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      0.00    30.75    0.00   106.6 0.302E+00   0.66    21.91    0.66    0.00 
      0.00    31.61    0.00   108.8 0.296E+00   0.65    22.81    0.65    0.00 
      0.00    32.47    0.00   110.9 0.290E+00   0.63    23.71    0.63    0.00 
      0.00    33.33    0.00   113.0 0.285E+00   0.62    24.61    0.62    0.00 
      0.00    34.19    0.00   115.0 0.280E+00   0.61    25.51    0.61    0.00 
      0.00    35.04    0.00   117.1 0.275E+00   0.60    26.41    0.60    0.00 
      0.00    35.90    0.00   119.0 0.270E+00   0.59    27.31    0.59    0.00 
      0.00    36.76    0.00   121.0 0.266E+00   0.58    28.21    0.58    0.00 
      0.00    37.62    0.00   122.9 0.262E+00   0.57    29.11    0.57    0.00 
      0.00    38.48    0.00   124.8 0.258E+00   0.56    30.02    0.56    0.00 
      0.00    39.34    0.00   126.7 0.254E+00   0.55    30.92    0.55    0.00 
 Cumulative travel time =         272. sec 
  SIMULATION ENDS at this point because of STAGNANT conditions. 
  
END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                           
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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SIMULACIÓN Nº 5: ÁNGULO 60º; 22 BOCAS DE 160 mm; 9.000 m3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:32:11 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.160 A0    =      0.020 H0    =      1.20 
 THETA =     60.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      5.652 Q0    =      0.114       =0.1136E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1136E+00  M0    =0.6423E+00  J0    =-.2767E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.14  LM    =      4.31  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     28.64  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NV2    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 Jet/plume transition motion in weak crossflow. 
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     60.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.80  XE    =      0.00  YE    =      0.40  ZE    =      1.89 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.40    1.89     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.64    2.31     1.5 0.219E+02   0.14 
      0.00     0.92    2.79     2.1 0.154E+02   0.20 
      0.00     1.17    3.20     2.6 0.123E+02   0.26 
      0.00     1.46    3.67     3.2 0.100E+02   0.32 
      0.00     1.76    4.14     3.8 0.851E+01   0.38 
      0.00     2.02    4.54     4.2 0.757E+01   0.43 
      0.00     2.34    4.99     4.8 0.675E+01   0.50 
      0.00     2.68    5.44     5.2 0.614E+01   0.56 
      0.00     2.98    5.81     5.6 0.574E+01   0.62 
      0.00     3.36    6.22     6.0 0.537E+01   0.68 
      0.00     3.76    6.61     6.4 0.506E+01   0.75 
      0.00     4.13    6.91     6.7 0.480E+01   0.82 
      0.00     4.60    7.20     7.1 0.451E+01   0.92 
      0.00     5.12    7.41     7.6 0.425E+01   1.01 
      0.00     5.59    7.50     8.0 0.404E+01   1.08 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     6.14    7.45     8.4 0.382E+01   1.12 
      0.00     6.66    7.26     8.9 0.361E+01   1.13 
      0.00     7.13    6.96     9.4 0.341E+01   1.13 
      0.00     7.49    6.65    10.0 0.323E+01   1.13 
      0.00     7.86    6.23    10.6 0.304E+01   1.13 
      0.00     8.20    5.79    11.3 0.285E+01   1.14 
      0.00     8.45    5.39    12.0 0.269E+01   1.16 
      0.00     8.73    4.90    12.8 0.252E+01   1.18 
      0.00     8.98    4.41    13.6 0.236E+01   1.21 
      0.00     9.19    3.97    14.4 0.223E+01   1.24 
      0.00     9.40    3.46    15.4 0.209E+01   1.28 
      0.00     9.61    2.94    16.4 0.196E+01   1.32 
      0.00     9.77    2.49    17.4 0.185E+01   1.35 
      0.00     9.95    1.97    18.5 0.174E+01   1.40 
      0.00    10.12    1.43    19.5 0.165E+01   1.43 
 Cumulative travel time =          24. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00    10.12    1.43    19.5 0.165E+01   1.43 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     -0.01    10.12    0.00    19.5 0.165E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 
     -0.01    10.41    0.00    19.9 0.161E+01   1.28     0.64    1.28    0.00 
     -0.01    10.69    0.00    21.3 0.151E+01   1.51     0.91    1.51    0.00 
     -0.01    10.98    0.00    23.2 0.139E+01   1.67     1.11    1.67    0.00 
     -0.01    11.27    0.00    25.3 0.127E+01   1.78     1.28    1.78    0.00 
      0.00    11.56    0.00    27.3 0.118E+01   1.86     1.43    1.86    0.00 
      0.00    11.84    0.00    28.9 0.111E+01   1.92     1.57    1.92    0.00 
      0.00    12.13    0.00    30.1 0.107E+01   1.97     1.70    1.97    0.00 
      0.00    12.42    0.00    30.9 0.104E+01   2.00     1.81    2.00    0.00 
      0.00    12.70    0.00    31.4 0.103E+01   2.02     1.92    2.02    0.00 
      0.00    12.99    0.00    31.9 0.101E+01   2.03     2.03    2.03    0.00 
 Cumulative travel time =          32. sec 
  
END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                            
  
 SURFACE/BOTTOM PLUME into a crossflow 
  
 Profile definitions: 
   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 
   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      0.00    12.99    0.00    31.9 0.101E+01   2.03     2.03    2.03    0.00 
      0.00    13.81    0.00    41.3 0.779E+00   1.57     3.40    1.57    0.00 
      0.00    14.63    0.00    47.9 0.672E+00   1.35     4.58    1.35    0.00 
      0.00    15.45    0.00    53.2 0.604E+00   1.21     5.67    1.21    0.00 
      0.00    16.27    0.00    57.8 0.556E+00   1.12     6.69    1.12    0.00 
      0.00    17.09    0.00    62.0 0.519E+00   1.04     7.67    1.04    0.00 
      0.00    17.91    0.00    65.7 0.490E+00   0.98     8.62    0.98    0.00 
      0.00    18.73    0.00    69.1 0.465E+00   0.93     9.56    0.93    0.00 
      0.00    19.55    0.00    72.4 0.444E+00   0.89    10.47    0.89    0.00 
      0.00    20.37    0.00    75.4 0.426E+00   0.86    11.37    0.86    0.00 
      0.00    21.19    0.00    78.4 0.411E+00   0.83    12.27    0.83    0.00 
      0.00    22.01    0.00    81.1 0.397E+00   0.80    13.15    0.80    0.00 
      0.00    22.83    0.00    83.8 0.384E+00   0.77    14.03    0.77    0.00 
      0.00    23.65    0.00    86.4 0.372E+00   0.75    14.91    0.75    0.00 
      0.00    24.47    0.00    88.9 0.362E+00   0.73    15.78    0.73    0.00 
      0.00    25.28    0.00    91.3 0.352E+00   0.71    16.65    0.71    0.00 
      0.00    26.10    0.00    93.6 0.344E+00   0.69    17.51    0.69    0.00 
      0.00    26.92    0.00    95.9 0.336E+00   0.67    18.37    0.67    0.00 
      0.00    27.74    0.00    98.1 0.328E+00   0.66    19.23    0.66    0.00 
      0.00    28.56    0.00   100.3 0.321E+00   0.64    20.10    0.64    0.00 
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      0.00    29.38    0.00   102.4 0.314E+00   0.63    20.96    0.63    0.00 
      0.00    30.20    0.00   104.5 0.308E+00   0.62    21.81    0.62    0.00 
      0.00    31.02    0.00   106.5 0.302E+00   0.61    22.67    0.61    0.00 
      0.00    31.84    0.00   108.5 0.296E+00   0.60    23.53    0.60    0.00 
      0.00    32.66    0.00   110.5 0.291E+00   0.59    24.39    0.59    0.00 
      0.00    33.48    0.00   112.4 0.286E+00   0.58    25.25    0.58    0.00 
      0.00    34.30    0.00   114.3 0.281E+00   0.57    26.12    0.57    0.00 
      0.00    35.12    0.00   116.2 0.277E+00   0.56    26.98    0.56    0.00 
      0.00    35.94    0.00   118.0 0.273E+00   0.55    27.84    0.55    0.00 
      0.00    36.76    0.00   119.8 0.268E+00   0.54    28.70    0.54    0.00 
      0.00    37.58    0.00   121.6 0.264E+00   0.53    29.57    0.53    0.00 
 Cumulative travel time =         260. sec 
  SIMULATION ENDS at this point because of STAGNANT conditions. 
  
END OF MOD155: WEAKLY DEFLECTED SURFACE/BOTTOM PLUME                           
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
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SIMULACIÓN Nº 6: ÁNGULO 45º; 21 BOCAS DE 160 mm; 9.000 m 3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:42:02 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.160 A0    =      0.020 H0    =      1.20 
 THETA =     45.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      5.921 Q0    =      0.119       =0.1191E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1191E+00  M0    =0.7049E+00  J0    =-.2899E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.14  LM    =      4.52  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     30.00  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH3    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     45.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.80  XE    =      0.00  YE    =      0.57  ZE    =      1.77 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.57    1.77     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.89    2.09     1.4 0.222E+02   0.14 
      0.00     1.27    2.47     2.1 0.157E+02   0.20 
      0.00     1.66    2.84     2.6 0.122E+02   0.26 
      0.00     2.00    3.15     3.1 0.102E+02   0.31 
      0.00     2.40    3.51     3.7 0.865E+01   0.37 
      0.00     2.80    3.86     4.3 0.752E+01   0.43 
      0.00     3.16    4.15     4.7 0.679E+01   0.48 
      0.00     3.59    4.47     5.3 0.612E+01   0.54 
      0.00     4.03    4.78     5.7 0.560E+01   0.60 
      0.00     4.42    5.02     6.2 0.523E+01   0.65 
      0.00     4.89    5.28     6.6 0.487E+01   0.71 
      0.00     5.37    5.51     7.1 0.456E+01   0.77 
      0.00     5.80    5.67     7.4 0.432E+01   0.83 
      0.00     6.32    5.81     7.9 0.406E+01   0.89 
      0.00     6.85    5.89     8.4 0.382E+01   0.96 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     7.31    5.90     8.9 0.363E+01   1.01 
      0.00     7.85    5.86     9.4 0.343E+01   1.06 
      0.00     8.29    5.76     9.9 0.326E+01   1.10 
      0.00     8.80    5.57    10.4 0.308E+01   1.14 
      0.00     9.28    5.33    11.1 0.291E+01   1.17 
      0.00     9.67    5.09    11.6 0.277E+01   1.19 
      0.00    10.09    4.76    12.3 0.262E+01   1.22 
      0.00    10.48    4.40    13.0 0.247E+01   1.24 
      0.00    10.80    4.06    13.7 0.235E+01   1.27 
      0.00    11.15    3.65    14.5 0.222E+01   1.30 
      0.00    11.47    3.23    15.3 0.210E+01   1.33 
      0.00    11.74    2.85    16.1 0.200E+01   1.36 
      0.00    12.02    2.40    17.0 0.189E+01   1.39 
      0.00    12.29    1.93    18.0 0.179E+01   1.43 
      0.00    12.52    1.53    18.8 0.171E+01   1.46 
 Cumulative travel time =          21. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
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SIMULACIÓN Nº 7: ÁNGULO 45º; 21 BOCAS DE 150 mm; 9.000 m 3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:46:34 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      1.20 
 THETA =     45.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      6.737 Q0    =      0.119       =0.1191E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1191E+00  M0    =0.8020E+00  J0    =-.2899E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.13  LM    =      4.98  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     35.25  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH3    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     45.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.75  XE    =      0.00  YE    =      0.53  ZE    =      1.73 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.53    1.73     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.89    2.09     1.6 0.207E+02   0.14 
      0.00     1.31    2.50     2.3 0.142E+02   0.20 
      0.00     1.67    2.85     2.9 0.112E+02   0.26 
      0.00     2.10    3.26     3.6 0.905E+01   0.33 
      0.00     2.54    3.65     4.2 0.761E+01   0.39 
      0.00     2.92    3.98     4.8 0.671E+01   0.45 
      0.00     3.38    4.36     5.4 0.593E+01   0.51 
      0.00     3.84    4.72     6.0 0.533E+01   0.58 
      0.00     4.25    5.01     6.5 0.492E+01   0.64 
      0.00     4.75    5.33     7.1 0.453E+01   0.70 
      0.00     5.26    5.62     7.6 0.421E+01   0.77 
      0.00     5.72    5.85     8.1 0.397E+01   0.83 
      0.00     6.26    6.06     8.6 0.373E+01   0.90 
      0.00     6.83    6.23     9.2 0.351E+01   0.97 
      0.00     7.41    6.33     9.8 0.330E+01   1.04 
      0.00     7.91    6.37    10.3 0.313E+01   1.10 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     8.50    6.33    10.9 0.296E+01   1.16 
      0.00     9.08    6.21    11.5 0.279E+01   1.21 
      0.00     9.56    6.05    12.1 0.266E+01   1.24 
      0.00    10.09    5.80    12.8 0.251E+01   1.28 
      0.00    10.60    5.49    13.6 0.237E+01   1.31 
      0.00    11.00    5.19    14.2 0.226E+01   1.33 
      0.00    11.44    4.80    15.1 0.213E+01   1.36 
      0.00    11.85    4.38    16.0 0.202E+01   1.39 
      0.00    12.18    3.99    16.8 0.192E+01   1.42 
      0.00    12.55    3.53    17.7 0.181E+01   1.45 
      0.00    12.89    3.05    18.8 0.171E+01   1.49 
      0.00    13.16    2.62    19.7 0.163E+01   1.52 
      0.00    13.46    2.12    20.8 0.155E+01   1.56 
      0.00    13.75    1.60    21.8 0.148E+01   1.60 
 Cumulative travel time =          23. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
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SIMULACIÓN Nº 8: ÁNGULO 45º; 20 BOCAS DE 150 mm; 9.000 m 3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:52:23 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      1.20 
 THETA =     45.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      7.074 Q0    =      0.125       =0.1250E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1250E+00  M0    =0.8842E+00  J0    =-.3043E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.13  LM    =      5.23  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     37.01  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH3    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     45.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.75  XE    =      0.00  YE    =      0.53  ZE    =      1.73 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.53    1.73     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.91    2.10     1.6 0.203E+02   0.14 
      0.00     1.35    2.54     2.3 0.138E+02   0.21 
      0.00     1.73    2.91     3.0 0.109E+02   0.27 
      0.00     2.18    3.33     3.7 0.872E+01   0.34 
      0.00     2.63    3.74     4.4 0.732E+01   0.41 
      0.00     3.03    4.09     5.0 0.645E+01   0.47 
      0.00     3.51    4.49     5.7 0.569E+01   0.53 
      0.00     4.00    4.87     6.3 0.511E+01   0.60 
      0.00     4.50    5.22     6.9 0.465E+01   0.67 
      0.00     4.95    5.51     7.4 0.434E+01   0.73 
      0.00     5.48    5.82     8.0 0.403E+01   0.80 
      0.00     6.04    6.09     8.5 0.377E+01   0.87 
      0.00     6.53    6.29     9.0 0.357E+01   0.94 
      0.00     7.12    6.47     9.6 0.336E+01   1.01 
      0.00     7.73    6.58    10.2 0.316E+01   1.09 
      0.00     8.26    6.62    10.7 0.300E+01   1.15 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     8.87    6.59    11.4 0.283E+01   1.21 
      0.00     9.48    6.47    12.0 0.267E+01   1.26 
      0.00     9.98    6.31    12.6 0.254E+01   1.30 
      0.00    10.55    6.05    13.4 0.240E+01   1.34 
      0.00    11.07    5.73    14.2 0.227E+01   1.37 
      0.00    11.50    5.42    14.9 0.216E+01   1.40 
      0.00    11.97    5.01    15.7 0.204E+01   1.43 
      0.00    12.40    4.57    16.7 0.193E+01   1.46 
      0.00    12.75    4.18    17.5 0.184E+01   1.49 
      0.00    13.13    3.69    18.5 0.174E+01   1.52 
      0.00    13.49    3.19    19.6 0.164E+01   1.56 
      0.00    13.78    2.74    20.6 0.157E+01   1.60 
      0.00    14.10    2.21    21.7 0.148E+01   1.64 
      0.00    14.40    1.67    22.8 0.141E+01   1.67 
 Cumulative travel time =          24. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
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SIMULACIÓN Nº 9: ÁNGULO 45º; 19 BOCAS DE 150 mm; 9.000 m 3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 16:57:22 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      1.20 
 THETA =     45.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      7.446 Q0    =      0.132       =0.1316E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1316E+00  M0    =0.9797E+00  J0    =-.3204E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.13  LM    =      5.50  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     38.96  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH3    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     45.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.75  XE    =      0.00  YE    =      0.53  ZE    =      1.73 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.53    1.73     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.92    2.12     1.6 0.198E+02   0.15 
      0.00     1.39    2.58     2.4 0.134E+02   0.22 
      0.00     1.79    2.97     3.1 0.105E+02   0.28 
      0.00     2.26    3.41     3.8 0.839E+01   0.35 
      0.00     2.74    3.85     4.6 0.703E+01   0.42 
      0.00     3.16    4.21     5.2 0.619E+01   0.49 
      0.00     3.66    4.63     5.9 0.545E+01   0.56 
      0.00     4.17    5.03     6.6 0.489E+01   0.63 
      0.00     4.70    5.41     7.2 0.445E+01   0.70 
      0.00     5.16    5.71     7.8 0.414E+01   0.77 
      0.00     5.73    6.04     8.4 0.385E+01   0.84 
      0.00     6.31    6.32     8.9 0.360E+01   0.91 
      0.00     6.82    6.53     9.4 0.341E+01   0.98 
      0.00     7.44    6.73    10.0 0.321E+01   1.06 
      0.00     7.99    6.84    10.6 0.304E+01   1.12 
      0.00     8.63    6.90    11.2 0.286E+01   1.20 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     9.28    6.87    11.9 0.270E+01   1.27 
      0.00     9.83    6.78    12.5 0.257E+01   1.32 
      0.00    10.45    6.59    13.2 0.243E+01   1.37 
      0.00    11.05    6.33    14.0 0.230E+01   1.41 
      0.00    11.53    6.05    14.7 0.219E+01   1.44 
      0.00    12.06    5.67    15.6 0.207E+01   1.47 
      0.00    12.55    5.25    16.5 0.195E+01   1.50 
      0.00    12.94    4.86    17.3 0.186E+01   1.53 
      0.00    13.38    4.38    18.3 0.176E+01   1.56 
      0.00    13.78    3.87    19.4 0.166E+01   1.60 
      0.00    14.11    3.42    20.3 0.158E+01   1.63 
      0.00    14.47    2.88    21.5 0.150E+01   1.67 
      0.00    14.80    2.32    22.7 0.142E+01   1.72 
      0.00    15.12    1.76    23.8 0.135E+01   1.76 
 Cumulative travel time =          25. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
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SIMULACIÓN Nº 10: ÁNGULO 45º; 18 BOCAS DE 150 mm; 9.000 m 3/hora 
 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
        CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr  2 17:36:11 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1027.5100 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      1.20 
 THETA =     45.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      7.860 Q0    =      0.139       =0.1389E+00 
 RHO0  = 1053.0200  DRHO0 =-.2551E+02  GP0   =-.2435E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1389E+00  M0    =0.1092E+01  J0    =-.3382E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.13  LM    =      5.81  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     41.13  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH3    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     45.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.75  XE    =      0.00  YE    =      0.53  ZE    =      1.73 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.53    1.73     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.95    2.14     1.7 0.193E+02   0.15 
      0.00     1.43    2.62     2.5 0.129E+02   0.23 
      0.00     1.92    3.10     3.3 0.972E+01   0.30 
      0.00     2.35    3.50     4.0 0.805E+01   0.37 
      0.00     2.86    3.96     4.8 0.673E+01   0.44 
      0.00     3.37    4.41     5.5 0.580E+01   0.52 
      0.00     3.82    4.79     6.2 0.521E+01   0.58 
      0.00     4.36    5.21     6.9 0.466E+01   0.66 
      0.00     4.92    5.61     7.6 0.424E+01   0.74 
      0.00     5.41    5.93     8.1 0.395E+01   0.80 
      0.00     6.00    6.28     8.8 0.366E+01   0.88 
      0.00     6.61    6.58     9.4 0.343E+01   0.96 
      0.00     7.15    6.81     9.9 0.325E+01   1.03 
      0.00     7.80    7.01    10.5 0.305E+01   1.11 
      0.00     8.47    7.15    11.2 0.287E+01   1.19 
      0.00     9.05    7.21    11.8 0.273E+01   1.26 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     9.74    7.19    12.5 0.257E+01   1.33 
      0.00    10.41    7.08    13.2 0.243E+01   1.39 
      0.00    10.97    6.91    13.9 0.231E+01   1.44 
      0.00    11.60    6.64    14.7 0.219E+01   1.48 
      0.00    12.19    6.30    15.6 0.207E+01   1.52 
      0.00    12.67    5.96    16.3 0.197E+01   1.55 
      0.00    13.19    5.52    17.3 0.186E+01   1.58 
      0.00    13.61    5.11    18.2 0.177E+01   1.61 
      0.00    14.07    4.60    19.2 0.167E+01   1.65 
      0.00    14.50    4.07    20.3 0.158E+01   1.68 
      0.00    14.85    3.59    21.3 0.151E+01   1.72 
      0.00    15.23    3.03    22.6 0.143E+01   1.76 
      0.00    15.59    2.44    23.8 0.135E+01   1.81 
      0.00    15.88    1.93    25.0 0.129E+01   1.85 
 Cumulative travel time =          27. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH 
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SIMULACIÓN Nº 11: ÁNGULO 45º; 18 BOCAS DE 150 mm; 8.400 m 3/hora 
 
CORMIX1 PREDICTION FILE: 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
             Subsystem CORMIX1:  Submerged Single Port Discharges 
 CORMIX-GI Version 4.1GT                  
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 
 Site name/label:                                                           
 Design case:                                                               
 FILE NAME:         UNSET.prd                                               
 Time stamp:        Mon Apr 16 12:11:22 2018 
  
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Unbounded section 
 HA    =    100.00  HD    =    100.00 
 UA    =      0.000 F     =      0.015 USTAR =0.0000E+00 
 UW    =      0.000 UWSTAR=0.0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM = 1024.5400 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  LEFT      DISTB =    500.00 
 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      1.20 
 THETA =     45.00  SIGMA =     90.00 
 U0    =      7.336 Q0    =      0.130       =0.1296E+00 
 RHO0  = 1048.7400  DRHO0 =-.2420E+02  GP0   =-.2316E+00 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    =0.1296E+00  M0    =0.9509E+00  J0    =-.3003E-01  SIGNJ0=     -1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =      0.13  LM    =      5.56  Lm    =  99999.00  Lb    =  99999.00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =     39.35  R     =  99999.00 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH3    1   
 1  Applicable layer depth HS =   100.00  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = 0.3217E+02 CUNITS=  mg/l                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  0 
 XINT  = 100000.00  XMAX  = 100000.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
       500.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 
NSTEP = 30 display intervals per module 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
   
 Zone of flow establishment:            THETAE=     45.00  SIGMAE=     90.00 
  LE    =      0.75  XE    =      0.00  YE    =      0.53  ZE    =      1.73 
   
 Profile definitions: 
   B = Gaussian 1/e (37%) half-width, normal to trajectory 
   S = hydrodynamic centerline dilution 
   C = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      0.00     0.00    1.20     1.0 0.322E+02   0.08 
      0.00     0.53    1.73     1.0 0.322E+02   0.09 
      0.00     0.93    2.13     1.6 0.197E+02   0.15 
      0.00     1.40    2.59     2.4 0.133E+02   0.22 
      0.00     1.87    3.04     3.2 0.100E+02   0.29 
      0.00     2.28    3.43     3.9 0.833E+01   0.35 
      0.00     2.76    3.87     4.6 0.697E+01   0.43 
      0.00     3.26    4.30     5.3 0.602E+01   0.50 
      0.00     3.69    4.66     6.0 0.540E+01   0.56 
      0.00     4.21    5.06     6.6 0.485E+01   0.64 
      0.00     4.66    5.39     7.2 0.447E+01   0.70 
      0.00     5.21    5.75     7.8 0.411E+01   0.77 
      0.00     5.77    6.08     8.4 0.381E+01   0.85 
      0.00     6.28    6.33     8.9 0.360E+01   0.91 
      0.00     6.88    6.58     9.5 0.338E+01   0.99 
      0.00     7.51    6.78    10.1 0.318E+01   1.07 
      0.00     8.15    6.91    10.8 0.299E+01   1.15 
      0.00     8.71    6.95    11.3 0.284E+01   1.21 
  Maximum jet height has been reached. 
      0.00     9.36    6.93    12.0 0.268E+01   1.28 
      0.00    10.01    6.82    12.7 0.253E+01   1.34 
      0.00    10.55    6.65    13.4 0.241E+01   1.38 
      0.00    11.15    6.39    14.1 0.227E+01   1.42 
      0.00    11.71    6.05    15.0 0.215E+01   1.45 
      0.00    12.17    5.73    15.7 0.205E+01   1.48 
      0.00    12.66    5.30    16.6 0.193E+01   1.51 
      0.00    13.13    4.84    17.6 0.183E+01   1.55 
      0.00    13.50    4.42    18.5 0.174E+01   1.58 
      0.00    13.91    3.91    19.5 0.165E+01   1.62 
      0.00    14.29    3.37    20.7 0.156E+01   1.65 
      0.00    14.60    2.90    21.7 0.148E+01   1.69 
      0.00    14.94    2.34    22.9 0.140E+01   1.73 
      0.00    15.22    1.86    24.0 0.134E+01   1.77 
 Cumulative travel time =          26. sec 
  
END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           
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APÉNDICE 2: 

RESULTADOS DIMENSIONAMIENTO DIFUSORE 

PROYECTO BÁSICO. 

  



1.- RESULTADOS SIMULACIONES CORMIX 

1.1.- SIMULACIÓN INICIAL CONDICIONES DE CALMA V=0 

 



1.2.- ÁNGULO = 0º 

1.2.1.- VELOCIDAD= 0,1 M/S 

 

 



1.2.2.- VELOCIDAD= 0,2 M/S 

 

  



1.3.- ÁNGULO CORRIENTE= 90º 

1.3.1.- VELOCIDAD=0,1 M/S 

  



1.3.2.- VELOCIDAD V = 0,20 M/S. 

 

  



1.4.- ÁNGULO CORRIENTE = 180º  

1.4.1.- VELOCIDAD= 0,1 M/S 

 



1.4.2.- VELOCIDAD V = 0,20 M/S.  

 



1.5.-  ÁNGULO CORRIENTE = 270º  

1.5.1.- VELOCIDAD= 0,1 M/S 

 



1.5.2.- VELOCIDAD V = 0,20 M/S.  
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Figura 1.- Salinas de Torrevieja y laguna de La Mata 
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Figura 2.- Ecocartogarfía y batimetría en el litoral de Torrevieja 
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Figura 3.- Correlación entre las salinidades expresadas en g/l y psu de las aguas excedentes 
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�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H��
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�&�D�X�G�D�O���G�H��
�H�[�F�H�G�H�Q�W�H�V��
���P�����K�R�U�D����

�&�D�X�G�D�O���G�H��
�D�J�X�D���G�H��

�P�D�U��
���P�����K�R�U�D����

�&�D�X�G�D�O���W�R�W�D�O����
�D���Y�H�U�W�H�U��

���P�����K�R�U�D����

�)�D�F�W�R�U���G�H��
�G�L�O�X�F�L�y�Q��

�6�D�O�L�Q�L�G�D�G������
�G�H�O���Y�H�U�W�L�G�R����

���S�V�X����

���� ���� �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

���� ���� �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

�0�H�G�L�D���p�S�R�F�D��
�G�H���O�O�X�Y�L�D�V���������������� �������� �������� �� ���������� �������� �� ���������� ������������

���� ���� �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������
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���� ���� �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������
�0�H�G�L�D���G�H��

�O�H�M�t�D�V�� �������������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ������������

�0�i�[�L�P�R���G�H��
�O�H�M�t�D�V�� �������������� �������� ������ �� ���������� �������� �� ���������� ������������

�6�D�O�L�Q�L�G�D�G���G�H�O���D�J�X�D���G�H���P�D�U���H�Q���7�R�U�U�H�Y�L�H�M�D������������������ �S�V�X�����Y�D�O�R�U���P�H�G�L�R���D�Q�X�D�O��������
Tabla 1.- Caudales, concentraciones y factor de dilución que se producirán en la cámara de mezcla en los diversos 
supuestos de funcionamiento. 
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Figura 4.- Trazado considerado para el emisario submarino y Mapa bionómico de la zona. 
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Figura 5.- Esquema de chorro hiperdenso 
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Tabla 2.- Resultados de las simulaciones realizadas mediante CORMIX. 
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Tabla 4.- Cálculos de la estación de bombeo junto a la laguna  
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Tabla 4 (continuación). Cálculos de la estación de bombeo junto a la laguna 
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Tabla 5.- Cálculos hidráulicos de la tubería de impulsión de las Salinas a la cámara de mezcla��
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Tabla 5 (continuación). Cálculos hidráulicos de la tubería de impulsión de las Salinas a la cámara de mezcla 
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Tabla 6.- Cálculos de la estación de bombeo junto a la cámara de mezcla 
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Tabla 6 (continuación). Cálculos de la estación de bombeo junto a la cámara de mezcla 
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�G�H�F�L�U���� �O�D�� �P�L�V�P�D�� �G�H�� �O�D�� �V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�� �G�H�O�� �'�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �6�D�O���� �(�O�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R�� �L�Q�W�H�U�L�R�U�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�Q��
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�Q�L�Y�H�O�� �G�H�� �D�J�X�D�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �H�Q�� �O�D�� �F�i�P�D�U�D�� �G�H�� �P�H�]�F�O�D�� �S�D�U�D�� �O�R�V�� �G�R�V�� �F�D�X�G�D�O�H�V�� �H�[�W�U�H�P�R�V�� �L�Q�G�L�F�D�G�R�V����
�&�R�P�R���V�H���S�X�H�G�H���D�S�U�H�F�L�D�U�����O�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���G�H�O���D�J�X�D���G�H�Q�W�U�R���G�H���O�D���W�X�E�H�U�t�D���V�H���P�D�Q�W�L�H�Q�H���H�Q�W�U�H���X�Q�R�V������������
�\�� ���������� �P���V���� �Y�D�O�R�U�H�V���L�Q�I�H�U�L�R�U�H�V���D�������������P���V���\���� �S�R�U���O�R���W�D�Q�W�R���� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R�V���D�G�H�F�X�D�G�R�V���� �G�H���D�F�X�H�U�G�R��
�F�R�Q���O�R���L�Q�G�L�F�D�G�R���H�Q���O�D���³�*�X�t�D���W�p�F�Q�L�F�D���V�R�E�U�H���W�X�E�H�U�t�D�V���S�D�U�D���H�O���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H���G�H���D�J�X�D���D���S�U�H�V�L�y�Q�´�����&�(�'�(�;����
���������������3�R�U���V�X���S�D�U�W�H�����H�O���Q�L�Y�H�O���G�H���D�J�X�D���Q�H�F�H�V�D�U�L�R���H�Q���O�D���F�i�P�D�U�D���G�H���P�H�]�F�O�D���V�H�U�i���G�H�������������P�V�Q�P���S�D�U�D��
�H�O���F�D�X�G�D�O���G�H���������������P�����K���\���G�H�������������P�V�Q�P���S�D�U�D���H�O���G�H���������������P�����K����

�$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���\���F�R�P�R���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�R���S�D�U�D���O�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�y�Q���G�H�O���V�L�I�y�Q���U�H�D�O�L�]�D�G�D���H�Q���H�O���D�S�D�U�W�D�G�R���D�Q�W�H�U�L�R�U����
�H�Q���O�D���P�L�V�P�D���W�D�E�O�D���W�D�P�E�L�p�Q���V�H���P�X�H�V�W�U�D�Q���O�R�V���F�i�O�F�X�O�R�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H�V���D���X�Q���F�D�X�G�D�O���G�H���������������P�����K����
�F�D�X�G�D�O�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�O�� �F�X�D�O�� �O�R�V�� �G�L�I�X�V�R�U�H�V�� �O�R�J�U�D�Q�� �X�Q�D�� �G�L�O�X�F�L�y�Q�� �D�G�H�F�X�D�G�D���� �(�Q�� �H�V�W�H�� �F�D�V�R�� �V�H�� �S�X�H�G�H��
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Tabla 7.- Cálculos hidráulicos del emisario 

�,�]�‰�•�š���•�]�•�W�����À�����µ�����]�•�v���o�o�µ�À�]���• �,�]�‰�•�š���•�]�•�W�����À�����µ�����]�•�v���o���i�_���• �,�]�‰�•�š���•�]�•�W���Y���u�_�v�]�u�}�����]�(�µ�•�}�Œ���•

�����µ�����o���������À�����µ���Œ �����µ�����o���������À�����µ���Œ �����µ�����o���������À�����µ���Œ

�Y�•���o�u�µ���Œ�� �í�ñ�ì�ì �u�ï�l�Z �Y�•���o�u�µ���Œ�� �õ�ì�ì �u�ï�l�Z �Y�•���o�u�µ���Œ�� �í�ï�î�ñ �u�ï�l�Z

�Y���P�µ���D���Œ �ó�ñ�ì�ì �u�ï�l�Z �Y���P�µ���D���Œ �ó�ñ�ì�ì �u�ï�l�Z �Y���P�µ���D���Œ �ò�ò�ó�ñ �u�ï�l�Z

�Y�d�}�š���o �õ�ì�ì�ì �u�ï�l�Z �Y�d�}�š���o �ô�ð�ì�ì �u�ï�l�Z �Y�d�}�š���o �ô�ì�ì�ì �u�ï�l�Z

�W�Œ���•�]�•�v���(�µ���Œ�����������o�}�•�����]�(�µ�•�}�Œ���• �W�Œ���•�]�•�v���(�µ���Œ�����������o�}�•�����]�(�µ�•�}�Œ���• �W�Œ���•�]�•�v���(�µ���Œ�����������o�}�•�����]�(�µ�•�}�Œ���•

�Ì�E�]�À���o�D���Œ�D���Æ �ì�U�î �u�•�v�u �Ì�E�]�À���o�D���Œ�D���Æ �ì�U�î �u�•�v�u �Ì�E�]�À���o�D���Œ�D���Æ �ì�U�î �u�•�v�u

�Ì���]�(�µ�•�}�Œ���• �r�ô�U�ô �u�•�v�u �Ì���]�(�µ�•�}�Œ���• �r�ô�U�ô �u�•�v�u �Ì���]�(�µ�•�}�Œ���• �r�ô�U�ô �u�•�v�u

�U���P�µ���D���Œ �í�U�ì�î�ð�ñ�ð �l�P�l���u�ï �U���P�µ���D���Œ �í�U�ì�î�ð�ñ�ð �l�P�l���u�ï �U���P�µ���D���Œ �í�U�ì�î�ð�ñ�ð �l�P�l���u�ï

�W�&�µ���Œ�����]�(�µ�•�}�Œ���•�õ�U�î�î�ì�ô�ò �u���� �W�&�µ���Œ�����]�(�µ�•�}�Œ���•�õ�U�î�î�ì�ô�ò �u���� �W�&�µ���Œ�����]�(�µ�•�}�Œ���•�õ�U�î�î�ì�ô�ò �u����

�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����]�(�µ�•�}�Œ���• �W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����]�(�µ�•�}�Œ���• �W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����]�(�µ�•�}�Œ���•
�v�Ñ�����}�����• �í�ô �µ���• �v�Ñ�����}�����• �í�ô �µ���• �v�Ñ�����}�����• �í�ô �µ���•

�I �]�v�š �í�ñ�ì �u�u �I �]�v�š �í�ñ�ì �u�u �I �]�v�š �í�ñ�ì �u�u

�À �ó�U�ô�ò�ì �u�l�• �À �ó�U�ï�ï�ò �u�l�• �À �ò�U�õ�ô�ò �u�l�•

�'�' �, ���]�(�µ�•�}�Œ���• �ï�U�í�ñ �u �'�' �, ���]�(�µ�•�}�Œ���• �î�U�ó�ð �u �'�' �, ���]�(�µ�•�}�Œ���• �î�U�ð�õ �u

�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����}�v�š�X�����v���š�µ�����Œ�_���W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����}�v�š�X�����v���š�µ�����Œ�_�� �W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����}�v�š�X�����v���š�µ�����Œ�_��

�>�d�Œ���u�}���]�(�µ�•�}�Œ �í�ï�ò � u � >�d�Œ���u�}���]�(�µ�•�}�Œ �í�ï�ò � u � >�d�Œ���u�}���]�(�µ�•�}�Œ �í�ï�ò �u

�>�&�}�v���}�D���Œ �ò�ì�ì � u � >�&�}�v���}�D���Œ �ò�ì�ì � u � >�&�}�v���}�D���Œ �ò�ì�ì �u

�>�����•�����v�•�} �í�î � u � >�����•�����v�•�} �í�î � u � >�����•�����v�•�} �í�î �u

�>�d���Œ�Œ���•�š�Œ�� �ó�ñ � u � >�d���Œ�Œ���•�š�Œ�� �ó�ñ � u � >�d���Œ�Œ���•�š�Œ�� �ó�ñ �u

�>�d�}�š���o �ô�î�ï �u �>�d�}�š���o �ô�î�ï �u �>�d�}�š���o �ô�î�ï �u

�I �]�v�š �í�î�ì�ì �u�u �I �]�v�š �í�î�ì�ì �u�u �I �]�v�š �í�î�ì�ì �u�u

�v �ì�U�ì�ì�ô �•�l�u�í�l�ï �v �ì�U�ì�ì�ô �•�l�u�í�l�ï �v �ì�U�ì�ì�ô �•�l�u�í�l�ï

�À �î�U�î�í�ì �u�l�• �À �î�U�ì�ò�ï �u�l�• �À �í�U�õ�ò�ñ �u�l�•
�/ �ì�U�ì�ì�í�ò �u�l�u �/ �ì�U�ì�ì�í�ð �u�l�u �/ �ì�U�ì�ì�í�î �u�l�u

�'�' �, ���}�v�š�d�µ�����Œ�_�� �í�U�î�ô �u �'�' �, �š�µ�����Œ�_�� �í�U�í�î �u �'�' �, ���}�v�š�d�µ�����Œ�_�� �í�U�ì�í �u

�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����v���š�µ�����Œ�_���W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����v���š�µ�����Œ�_���W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����v���š�µ�����Œ�_��

�v���}���}�•�õ�ì�Ñ �î �v���}���}�•�õ�ì�Ñ �î �v���}���}�•�õ�ì�Ñ �î

�l �ì�U�í�ï �l �ì�U�í�ï �l �ì�U�í�ï

�'�' �, �>�}���d�µ�����Œ�_�� �ì�U�ì�ò �u �'�' �, �>�}���d�µ�����Œ�_�� �ì�U�ì�ò �u �'�' �, �>�}���d�µ�����Œ�_�� �ì�U�ì�ñ �u

�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����}�v�š�X�����v���•�]�(�•�v�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����}�v�š�X�����v���•�]�(�•�v �W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r�����}�v�š�X�����v���•�]�(�•�v

�>�d�}�š���o �ò � u � >�d�}�š���o �ò � u � >�d�}�š���o �ò �u

�����v�š�} �ì�U�ð�î � u � �� �� v� š� }�ì�U�ð�î � u � �� �� v� š� }�ì�U�ð�î �u
���v���Z�} �î�U�ó �u ���v���Z�} �î�U�ó �u ���v���Z�} �î�U�ó �u

�̂ �í�U�í�ï�ð �u �̂ �í�U�í�ï�ð �u �̂ �í�U�í�ï�ð �u

�Z�Z �ì�U�í�ô�í�ó �u �Z�Z �ì�U�í�ô�í�ó �u �Z�Z �ì�U�í�ô�í�ó �u

�v �ì�U�ì�í �•�l�u�í�l�ï �v �ì�U�ì�í �•�l�u�í�l�ï �v �ì�U�ì�í �•�l�u�í�l�ï

�À �î�U�î�ì�ñ �u�l�• �À �î�U�ì�ñ�ô �u�l�• �À �í�U�õ�ò�ì �u�l�•
�/ �ì�U�ì�ì�ð�ó �u�l�u �/ �ì�U�ì�ì�ð�í �u�l�u �/ �ì�U�ì�ì�ï�ó �u�l�u

�'�' �, ���}�v�š�^�]�(�•�v �ì�U�ì�ï �u �'�' �, ���}�v�š�^�]�(�•�v �ì�U�ì�î �u �'�' �, ���}�v�š�^�]�(�•�v �ì�U�ì�î �u

�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����v���•�]�(�•�v�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����v���•�]�(�•�v �W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����v���•�]�(�•�v

�v���}���}�•�õ�ì�Ñ �ð �v���}���}�•�õ�ì�Ñ �ð �v���}���}�•�õ�ì�Ñ �ð

�l �ì�U�î�õ �l �ì�U�î�õ �l �ì�U�î�õ

�'�' �, �>�}���^�]�(�•�v �ì�U�î�õ �u �'�' �, �>�}���^�]�(�•�v �ì�U�î�ñ �u �'�' �, �>�}���^�]�(�•�v �ì�U�î�ï �u

�W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����u���}�������µ�Œ���W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����u���}�������µ�Œ���W� �Œ���]�����•�������������Œ�P�����r���>�}�����o�X�����u���}�������µ�Œ��
�l �ì�U�ñ �l �ì�U�ñ �l �ì�U�ñ

�'�' �, �>�}�����u���}�� �ì�U�í�î �u �'�' �, �>�}�����u���}�� �ì�U�í�í �u �'�' �, �>�}�����u���}�� �ì�U�í�ì �u
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Tabla 7 (continuación). Cálculos hidráulicos del emisario 
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Tabla 1. Caudales, concentraciones y factor de dilución que se producirán en la cámara de mezcla en los diversos 
supuestos de funcionamiento. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

El objeto de este anejo es establecer y detallar los datos para el replanteo de las obras 

proyectadas en el PROYECTO BÁSICO ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL SISTEMA 

DE VERTIDO EXISTENTE AL MAR DE LAS AGUAS EXCEDENTARIAS DE LA LAGUNA DE 

LAS SALINAS DE TORREVIEJA (ALICANTE) 

 

En el Apéndice 1  se incluyen los listados los siguientes listados. 

·  Tubería de impulsión desde la salina hasta el muelle, listados obtenidos mediante el 

programa ISTRAM; 

o Replanteo del eje en planta. 

o Replanteo del eje en alzado. 

o Puntos singulares en planta y alzado. 

 

·  Emisario submarino, listado de los puntos más importantes; 

o Replanteo del eje en planta. 

o Replanteo del eje en alzado. 
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IMPULSIÓN TERRESTRE 

1. EJE EN PLANTA. 
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ANEJO Nº 12: DATOS PARA EL REPLANTEO 

 

 

 

 

3. PUNTOS SINGULARES EN PLANTA Y ALZADO, PUNTOS 

EQUIDISTANCIA CADA 5 M. RASANTE CONDUCCIÓN Y COTA T ERRENO. 
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EMISARIO 

1. EJE EN PLANTA. 
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2. EJE EN ALZADO. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

El objeto de este anejo es establecer y detallar la red de servicios que discurren 

actualmente por las proximidades de la zona de actuación, así como indicar su afección y 

su correspondiente reposición. 

Del inventario de infraestructuras realizado en el Anejo Nº4,  se han identificado los 

servicios que se ven afectados por la ejecución de la obra proyectada, y se engloban dentro 

las siguientes redes de infraestructuras: 

Las infraestructuras y servicios localizados son los siguientes: 

- Instalaciones antiguo emisario. 

o Red de tuberías internas salina. 

o Casetas bombeos. 

o Canal interior. 

o Tubería impulsión antigua. 

- Galería. 

- Cinta de transporte de sal a Muelle de la Sal. 

- Red de telecomunicaciones. 

- Red eléctrica. 

- Red viaria. 

- Red de agua potable. 

- Ampliación del Muelle de la Sal. 

- Instalaciones de la desaladora de Torrevieja (Acuamed). 

o Tubería inmisaria. 

o Tubería emisario. 

o Red de comunicaciones. 

o Instalaciones eléctricas. 

- Cerramientos. 

En el Apéndice nº 1 “Listado de afecciones”  se especifican las afecciones 

particulares a cada red nombrada. 

En el Documento nº2 Planos , se localizan en planta las redes e infraestructuras 

nombradas. 

2.- AFECCIÓN Y REPOSICICÓN DE SERVICIOS 

2.1.- CONSIDERACIONES PREVIAS. 

Teniendo en cuenta las actuaciones proyectadas, se han analizado los posibles 

servicios existentes afectados y la reposición necesario, en su caso, para restablecer el 

servicio. 

En fase de Proyecto constructivo, se deberán de realizar las consultas oportunas a 

los organismos afectados, Ayuntamiento de Torrevieja (realizadas en esta fase sin obtener 

respuesta), y empresas explotadoras de los servicios afectados, teniendo en consideración 

sus respuestas para realizar modificaciones correspondientes. 

En fase de inicio de la obra  se debe volver a contactar con los responsables de los 

servicios detectados para evaluar directamente e in situ, el grado de afección sobre el 

servicio y definir y concretar la reposición, si la hubiere, del servicio. 

2.2.- INSTALACIONES ANTIGUO EMISARIO. 

2.2.1.- Red de tuberías internas salina. 

Como se ha indicado en el Anejo nº4, existe una red de tuberías que cruzan 

transversalmente la conexión de la salina con el canal de alimentación, y que se emplean 

para transportar la sal a lavas. Se trata de unas conducciones de PEAD de DN630 mm que 

en un principio se prevé reponer en la longitud que atraviesa la obra de toma. 

2.2.2.- Estaciones de bombeo. 

Existen dos estaciones de bombeo, la primera de ellas una elevación que permitía 

evacuar las aguas excedentarias de la laguna hasta una cámara de carga de la que partía 

una canal de transporte hasta la segunda estación de bombeo. 

La primera de las estaciones, la que se ha llamado estación elevadora nº1, se va a 

reutilizar para ubicar el nuevo bombeo. Por lo que se contempla su reparación o adecuación 

completa. 

2.2.3.- Canal interior. 

El actual canal será utilizado para albergar la tubería de impulsión proyectada, desde 
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el PK 0+000 hasta el 0+470. Dicho servicio quedará inoperativo y será sustituido por la 

nueva tubería sin necesidad de reposición. 

2.2.4.- Tubería impulsión antigua. 

En la obra se ha proyectado una nueva conducción paralela al trazado de la antigua 

impulsión, que quedará definitivamente fuera de servicio y que no se verá afectada. 

2.3.- GALERÍA Y CINTA DE TRANSPORTE DE SAL. 

La nueva conducción discurrirá por la galería existente, en paralelo con la cinta de 

transporte de sal. Dicha instalación no se verá afectada por la obra, salvo en un cruce 

puntual de la misma. 

2.4.- RED DE TELECOMUNICACIONES. 

Se ha localizado una línea de telecomunicaciones subterránea en la zona pesquera 

sur perteneciente a telefónica, ésta no se verá afectada ya que la tubería de impulsión 

discurre por el otro lado de la calzada. 

·  Muelle de la sal 

Entre el PK 1+140 y el PK 1+520 aparece una línea de la empresa telefónica y tres 

arquetas situadas en los PK 1+278, PK 1+370 y PK 1+476. 

Esta línea no se ve afectada dado que la proyección de las obras se ha planteado a 

cinco metros de distancia del posible trazado de la línea existente. 

Existe otra línea de telecomunicaciones que da servicio a las instalaciones de 

acuaMed, la cual será cruzada transversalmente por la conducción del emisario nuevo. Este 

cruce se realizará mediante hinca y no se esperan afecciones en el servicio. 

2.5.- RED ELÉCTRICA. 

Existiendo una red eléctrica en las inmediaciones de la obra, representada en planta 

en el documento nº2 Planos. 

·  Líneas MTs 

Se ha localizado un cruce con una línea de media tensión a la altura entre PK 0+540 

y el 0+565, a la altura del segundo bombeo, se realizará el cruce a distinto nivel de este 

modo se evitará la reposición del servicio. 

Se ha localizado un cruce con una línea de media tensión a la altura del PK 1+134, 

está ubicada en la Avda. Gregorio Marañón, se realizará el cruce por un paso adyacente a 

la galería de este modo se evitará la reposición del servicio. 

También localizamos otro cruce de línea de media tensión que da servicio al edifico 

en el PK 0+036 del emisario. Justo en este cruce se prevé la ejecución del tablestacado del 

foso de hinca por lo que previamente a la ejecución del mismo se deberá de realizar el 

desvío de la LSMT. 

·  Líneas BTs 

Existe la línea de baja tensión que da servicio al bombeo de la antigua estación de 

elevación nº1. Esta línea deberá ser modificada durante las obras de reforma del edificio. 

2.6.- RED VIARIA. 

Durante los trabajos de ejecución de las nuevas conducciones se afectará el vial en 

el muelle de la sal, la conducción se ubicará en el lado derecho del vial. 

Se valorarán: 

- La reposición del pavimento mediante 15 cm de hormigón más un mínimo de 5 cm 

de mezcla bituminosa en caliente, durante la ejecución de la capa de rodadura se 

dará la pendiente adecuada para el drenaje del vial. 

- Las reposiciones en acera y bordillo que sean necesarias 

También se ha valorado la demolición y reposición de toda la capa de rodadura de 

los viales afectados por las obras. 
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2.7.- RED AGUA POTABLE. 

Existe una conducción de agua potable de PVC con DN160 que es cruzada 

perpendicularmente por la obra de toma hasta el bombeo. Esta tubería da servicio a los 

edificios interiores de las salinas. Deberá ser respuesta en caso de afección. 

Se localiza en el PK 0+818 un cruce con dos líneas de agua potable, que deberán 

serán salvadas a distinto nivel. 

2.8.- AMPLIACIÓN DEL MUELLE DE LA SAL. 

La ejecución del emisario provocará afección a la ampliación del dique de poniente 

del muelle de la sal, ya que la traza de la tubería lo cruzará en su búsqueda del vertido al 

mar. 

Se deberá reponer el tramo de muelle y el espaldón afectado una vez acabadas las 

obras. 

2.9.- INSTALACIONES DE LA DESALADORA DE TORREVIEJA (ACUAMED). 

Las instalaciones existentes de la desaladora son las descritas en el anejo nº4: 

o Tubería inmisario. 

o Tubería emisario. 

o Red de comunicaciones. 

o Instalaciones eléctricas. 

 

Todas ellas son atravesadas por la nueva tubería del emisario proyectado. Sin 

embargo, no se verán afectadas puesto que serán salvadas a diferente cota mediante 

hinca. 

Adicionalmente, se conoce la existencia de una serie de sondas propiedad de 

AcuaMed, utilizadas para conocer la calidad del agua próxima a su vertido. En caso de que 

se afecte a las mismas durante la ejecución de las obras del emisario de las Salinas, se 

procederá a su reposición. 

2.10.- CERRAMIENTOS. 

A lo largo del trazado existen distintos cerramientos, realizados mediante muros o 

vallas, todos ellos deberán ser repuestos o acondicionados una vez finalizadas las obras. 

A continuación, se muestra una lista con los PK de su localización: 

Trazado principal: 

PK 1+060 Vallado metálico. 

PK 1+100 Muro hormigón. 

PK 1+102 Muro hormigón. 

PK 1+140 Muro hormigón. 

PK 1+144 Vallado metálico. 

PK 1+150 Vallado metálico. 

PK 1+596 Vallado metálico. 

 

Trazado emisario: 

PK 0+019 Vallado metálico. 

PK 0+040 Muro hormigón. 

PK 0+042 Vallado metálico. 
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1.1.-  OBJETO. 

En el presente anejo se realiza la relación valorada de los ensayos a efectuar 

para asegurar la calidad de las obras proyectadas. 

 

En base a la normativa vigente, se establecen los criterios y frecuencia de toma 

de muestras y ejecución de ensayos. El documento consta de los siguientes apartados: 

 

- Relación de ensayos a realizar, especificando la norma utilizada para la 

ejecución de los mismos. 

 

- Frecuencia de realización de ensayos, según las especificaciones 

marcadas por la normativa vigente. A partir de las mediciones de las 

unidades de obra, se obtiene el número de ensayos a realizar para cada 

una de éstas. 

 

- Valoración de ensayos, utilizando diferentes fuentes: Base de Datos de la 

Construcción, tarifas de ensayos de la Asociación Nacional de 

Laboratorios Acreditados; consulta de precios habituales utilizados por 

diferentes laboratorios de la Comunidad Valenciana. 

 

Como resultado se obtiene la valoración final de ensayos a realizar. Precediendo 

a la ejecución de las obras, se establecerá un Plan de Control de Calidad, en función 

de las necesidades técnicas de las obras establecidas por la Dirección de Obra y del 

presupuesto disponible. 

 

1.2.-  NORMATIVA APLICADA. 

Para la redacción del presente anejo se han tenido en cuenta los Decretos y 

Normas actualmente vigentes, tanto los citados directamente a continuación, como a 

los que remitan los de superior rango y cuantas recomendaciones o especificaciones 

contribuyan a mejorar la eficacia del control y alcance de las actuaciones de 

asesoramiento y ayuda: 

 

RC-16 Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la 

Instrucción para la recepción de cementos 

EHE Instrucción de Hormigón Estructural. 

CTE Código Técnico de la Edificación, aprobada por el Real Decreto 314/2006, 

de 17 de marzo. 

RB-90 Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepción de bloques 

de hormigón en las obras de construcción. MOPU, 1990. 

PG-3 Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 

puentes. MOPU, 1975, y cualquiera de sus posteriores modificaciones. 

 Recomendaciones para el control de calidad en obras de carreteras. 

Dirección General de Carreteras, MOPU, 1987. 

 Recomendaciones para el Proyecto y Ejecución de Pruebas de Carga en 

Puentes de Carretera. Dirección General de Carreteras, MOPU, 1974. 

 Prescripciones técnicas españolas sobre materiales para su utilización en 

terraplenes. MOPU, 1989. 

 RL-88 Pliego General de condiciones para la recepción de ladrillos 

cerámicos en las obras de construcción. MOPU, 1988. 

 Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de 

abastecimiento de agua. MOPU, 1974. 

 Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneamiento 

de poblaciones. MOPU, 1986. 

Y como referencia de tipo más general para casos no cubiertos en las anteriores, 

se utilizarán las normativas siguientes: 

UNE Normas emitidas o citadas expresamente en Decretos o Normas (O.C.) 

"Obligado cumplimiento", tanto de metodología como especificatorias. 

NAS Normas para la Redacción y Proyecto de Abastecimiento de Agua y 

Saneamiento de Poblaciones (Diciembre 1977). 

NLT Normas del Centro de Experimentación de Obras Públicas (CEDEX) antes 

"Laboratorio del transporte y Mecánica del Suelo" (R.D. 2558/1985 del 27-

12-85). 

MELC Normas del laboratorio central de estructuras y materiales. 

NBE Normativa Básica de la Edificación. 

EUROCÓDIGO 3  Proyecto de Estructuras de Acero. 

PTH Pliego de Condiciones para la Fabricación, Transporte y Montaje de 

Tuberías de Hormigón. 

N.A.E.E. Normas de la Asociación Electrónica Española, para Materiales. 
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1.3.- RELACIÓN DE ENSAYOS A REALIZAR 

1.3.1.- TERRAPLENES. 

ZONAS DE PRÉSTAMO. 

�  Contenido de materia orgánica: método del permanganato potásico 

(UNE 103204). 

�  Contenido en sales solubles (NLT-114). 

�  Contenido de yesos en suelo (NLT-115). 

�  Análisis granulométrico por tamizado (UNE 103101). 

�  Límites de Atterberg: límite líquido (UNE 103103) y límite plástico 

(UNE 103104). 

�  Ensayo de colapso (NLT-254). 

�  Hinchamiento libre en edómetro (UNE 103601). 

�  Índice CBR (UNE 103502). 

�  Proctor Modificado (UNE 103501). 

MATERIAL. 

�  Contenido de materia orgánica: método del permanganato potásico 

(UNE 103204). 

�  Contenido en sales solubles (NLT-114). 

�  Contenido de yesos en suelo (NLT-115). 

�  Análisis granulométrico por tamizado (UNE 103101). 

�  Límites de Atterberg: límite líquido (UNE 103103) y límite plástico 

(UNE 103104). 

�  Ensayo de colapso (NLT-254). 

�  Hinchamiento libre en edómetro (UNE 103601). 

�  Índice CBR (UNE 103502). 

�  Proctor Modificado (UNE 103501). 

COMPACTACIÓN. 

�  Ensayo de carga con placa (NLT-357/UNE 103808). 

�  Densidad y humedad “in situ” (ASTM D3017 y ASTM 2922/UNE 103900) 

 

1.3.2.- RELLENOS. 

Material para asiento de tuberías. 

Material. 

�  Análisis granulométrico por tamizado: NLT-104/UNE 7376 

�  Material que pasa por el tamiz 0.08 UNE: UNE 7135 

�  Contenido en peso de las partículas que pasan por el cedazo 25 UNE 

7139 

�  Equivalente de arena: NLT-113/UNE 7324 

�  Límites de Atterberg: NLT-105 / NLT-106 / UNE 7377 / UNE 7378 

�  Próctor normal: NLT-107 

�  Contenido de materia orgánica: NLT-117/UNE 7368 (agua oxigenada) 

�  NLT-118 (dicromato potásico) 

Compactación.  

Densidad y humedad "in situ": 

�  NLT-109 (método arena) 

�  ASTM-D3017 (nuclear) 

 

Relleno de zanjas. 

Material. 

�  Análisis granulométrico por tamizado (NLT-104/ UNE-EN ISO 17892-4). 

�  Límites de Atterberg (NLT-105/NLT-106. /UNE-EN ISO 17892-12). 

�  Próctor normal (NLT-107). 

�  Índice CBR (NLT-111). 

�  Contenido de materia orgánica (NLT-117/UNE 7368 (agua oxigenada) y 

NLT-118 (dicromato potásico)). 

Compactación.  

Densidad y humedad "in situ":(NLT-109 (método arena) ASTM-D3017 (nuclear)). 

 

1.3.3.- ZAHORRAS ARTIFICIALES. 

Control de procedencia. 

�  Análisis granulométrico (UNE EN 933-1). 

�  Índice de lajas (UNE EN 933-3). 

�  Partículas trituradas (UNE EN 933-5). 

�  Equivalente de arena (UNE EN 933-8). 
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�  Azul de metileno (si procede) (UNE EN 933-9). 

�  Límites de Atterberg: límite líquido y límite plástico (UNE-EN ISO 17892-

12:2019) 

�  Desgaste de los Ángeles (UNE-EN 1097-2:2010) 

�  Humedad natural (UNE-EN 1097-5) 

 

Material. 

�  Análisis granulométrico (UNE EN 933-1). 

�  Índice de lajas (UNE EN 933-3). 

�  Partículas trituradas (UNE EN 933-5). 

�  Equivalente de arena (UNE EN 933-8). 

�  Azul de metileno (si procede) (UNE EN 933-9). 

�  Límites de Atterberg: límite líquido y límite plástico (UNE-EN ISO 17892-

12:2019) 

�  Desgaste de los Ángeles (UNE-EN 1097-2:2010) 

�  Humedad natural (UNE-EN 1097-5) 

�  Proctor Modificado (UNE 103501). 

Compactación. 

�  Densidad y humedad in situ, método nuclear (ASTM D3017 y ASTM 

D6938 - 17a). 

 

1.3.4.- RIEGO DE  IMPRIMACION 

Emulsión 

�  Contenido de agua (NLT-137). 

�  Viscosidad Saybolt-Furol (NLT-138). 

�  Carga de partículas (NLT-194). 

�  Tamizado (NLT-142). 

Superficie regada. 

�  Dotación de emulsión (UNE EN 12697-3). 

1.3.5.- MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE. 

Áridos. 

Árido Grueso. 

�  Coeficiente de Los Ángeles (UNE EN 1097-2). 

�  Coeficiente de pulido acelerado (UNE 146130 Anexo D) 

�  Densidad relativa y absorción (UNE EN 1097-6). 

�  Granulometría (UNE EN 933-1). 

�  Índice de lajas (UNE EN 933-3). 

�  Partículas trituradas (UNE EN 933-5). 

�  Proporción de impurezas (UNE 146130 Anexo C). 

Árido Fino. 

�  Índice de azul de metileno (si procede) (UNE EN 933-9). 

�  Densidad relativa y absorción (UNE EN 1097-6). 

�  Granulometría (UNE EN 933-1). 

Polvo Mineral. 

�  Densidad aparente (UNE EN 1097-3 Anexo A). 

�  Granulometría (UNE EN 933-10). 

Mezcla bituminosa en caliente. 

�  Análisis granulométrico de los áridos extraídos (UNE-EN 12697-2). 

�  Contenido de ligante (UNE-EN 12697-1). 

�  Fabricación de probetas con compactación por impacto (UNE EN12697-

30). 

�  Densidad máxima probetas (UNE-EN 12697-5). 

�  Densidad aparente probetas (UNE-EN 12697-6). 
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�  Contenido en huecos probetas (UNE-EN-12697-8). 

�  Resistencia conservada tras inmersión (UNE-EN 12697-12). 

�  Ensayo de pista de laboratorio (UNE-EN 12697-22). 

Compactación. 

�  Toma de muestras de testigos en pavimento (NLT-314). 

�  Relleno de huecos dejados por taladros (NLT-314). 

�  Espesor testigo (UNE EN 12697-6 Anexo B). 

�  Densidad testigo (UNE EN 12697-6 Anexo B). 

 

1.3.6.- HORMIGONES. 

�  Muestreo de hormigón fresco incluyendo medida del asiento de cono de 

Abrams, fabricación de 4 probetas cilíndricas de 15x30 cm, curado, 

refrentado y rotura a compresión a 7 y 28 días. (UNE-EN 12350-1, UNE-

EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3). 

 

1.3.7.- PAVIMENTOS DE HORMIGÓN 

�  Muestreo de hormigón fresco incluyendo medida del asiento de cono de 

Abrams, fabricación de 4 probetas cilíndricas de 15x30 cm, curado, 

refrentado y rotura a compresión a 7 y 28 días. (UNE-EN 12350-1, UNE-

EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3). 

1.3.8.- PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 

�  Certificado del Control de producción en fábrica. 

�  Marcado CE obligatorio a partir del 1 de marzo de 2008. 

 

1.3.9.- GEOTEXTILES 

�  Determinación del peso (DIN EN 12127 : 1997). 

�  Determinación del espesor (DIN EN ISO 9073-2 : 1997). 

�  Resistencia al punzonamiento (DIN EN ISO 12236 : 2006). 

�  Resistencia a tracción y elongación en rotura (DIN 53857). 

 

1.3.10.- ACEROS 

Barras corrugadas. 

�  Ensayo a tracción, incluyendo: masa por metro lineal, sección 

equivalente, tensión y alargamiento de rotura, diagrama cargas-

deformaciones y módulo de elasticidad (UNE-EN ISO 6892-1). 

�  Características geométricas (UNE 36068). 

�  Ensayo de doblado-desdoblado (UNE - 36068). 

 

Mallas electrosoldadas. 

�  Ensayo completo, con determinación de: 

·   Dimensiones; 

·   Salientes; 

·   Separación entre elementos; 

·   Porcentaje de soldaduras despegadas (UNE 36092). 

�  Ensayo de despegue de las barras de nudo (UNE-EN ISO 15630-2/UNE 

36092). 

�  Determinación de las características geométricas de los elementos 

(UNE 36068/UNE 36099). 

�  Ensayo a tracción con determinación de: 

·   Tensión y alargamiento de rotura; 

·   Diagrama cargas-deformaciones (UNE-EN ISO 6892-1/UNE 

36068/UNE 36099). 
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1.3.11.- TUBERÍAS PARA SANEAMIENTO Y DRENAJE. 

 

Tuberías de PVC. 

�  Comprobación de dimensiones, espesor, rectitud y aspecto general 
(UNE 48060). 

�  Resistencia a tracción simple y alargamiento en rotura (UNE-EN 1452). 

�  Comportamiento al calor (UNE-EN ISO 1452). 

�  Resistencia al impacto (UNE-EN ISO 1452). 

�  Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo ( UNE-
EN ISO 1452). 

�  Flexión transversal (UNE-EN 1796). 

�  Estanqueidad (UNE-EN 1329-1:2014+A1). 

�  Estanqueidad tubería instalada (tuberías y pozos) Art. 11.3 del PPTG 
para tuberías de abastecimiento de agua y Art. 13 del PPTG para 
tuberías de saneamiento de poblaciones. 

 

TUBERÍAS DE POLIETILENO  

�  Comprobación de dimensiones, espesor, rectitud y aspecto general: 

UNE 88201 

�  Resistencia a tracción simple y alargamiento a la rotura: UNE 53133 

�  Comportamiento al calor: UNE 53133 

�  Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo: UNE 

53133 

�  Flexión transversal: UNE 53323 

�  Estanqueidad: UNE 53114 

�  Pruebas de tubería instalada (tuberías y pozos) 

Art. 11.3 del PPTG para tuberías de abastecimiento de agua y Art. 13 del 

PPTG para tuberías de saneamiento de poblaciones. 

1.3.12.- VALVULERÍA. 

�  Certificado de calidad homologado. 

�  Prueba de puesta a punto y funcionamiento. 

1.3.13.- EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS. 

�  Certificado de calidad homologado. 

�  Prueba de puesta a punto y funcionamiento. 

1.3.14.- INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 

�  Pruebas reglamentarias de tensiones de paso y contacto de la tierra de 

protección de centro de transformación. 

�  Certificado de organismo de control autorizado para inspección inicial de 

centro de transformación para tramitación en servicio territorial de 

energía, según decreto 88/2005 de la Generalitat Valenciana. 

1.4.- CONCLUSIÓN 

El importe de Ejecución Material de los ensayos a realizar para el control de la 

ejecución de las unidades de obra del presente proyecto, que se adjunta en el apartado 

siguiente, es de DIEZ MIL QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON UN 

CÉNTIMO (10.598,01 €) (IVA no incluido).  

El porcentaje que supone del Presupuesto de Ejecución Material se presenta a 

modo de resumen en la siguiente tabla. 

 

FASE IMPORTE % DEL PEM IVA TOTAL 

TOTAL 27.740,67 € 0,55% 5.825,54 € 33.566,21€ 

 

El importe total de los ensayos a realizar para el control de la ejecución de las 

unidades de obra del presente proyecto, incluyendo el 21% de I.V.A, asciende a la 

cantidad de TREINTA TRES MIL QUINIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON 

VEINTIÚN CÉNTIMOS (33.566,21 € 
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2.- CONTROL DE CALIDAD DE EQUIPOS 

2.1.- INTRODUCCIÓN. 

En el presente apartado se describen los trabajos a realizar para el control de 

calidad de los equipos electromecánicos del PROYECTO BÁSICO 

ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL SISTEMA DE VERTIDO EXISTENTE AL 

MAR DE LAS AGUAS EXCEDENTARIAS DE LA LAGUNA DE LAS SALINAS DE 

TORREVIEJA (ALICANTE) que consistirán en el seguimiento y la realización de las 

siguientes actuaciones: 

·  Control de las condiciones que deben cumplir los pedidos de los equipos 

electromecánicos previstos en la obra. 

·  Control de producción. 

·  Condiciones para el transporte y almacenamiento. 

·  Control de recepción en obra de equipos electromecánicos. 

·  Condiciones para el montaje de los equipos electromecánicos. 

·  Pruebas en obra. 

�  Consideraciones generales. 

�  Condiciones para la aceptación de la instalación del equipo. Pruebas en vacío. 

�  Condiciones para la recepción final del equipo. Pruebas en carga. 

·  Documentación. 

2.2.- CONTROL DE LAS CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS 

PEDIDOS DE LOS EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS PREVISTOS E N LA 

OBRA.  

Antes de cursar las peticiones de ofertas económicas, el Jefe de Obra deberá 

enviar las especificaciones del equipo a la Dirección de las Obras para que esta 

efectúe la verificación de su adecuación, su aprobación y los comentarios que de ello 

se deriven. Los comentarios o modificaciones que resulten de este proceso deberán 

ser incluidos en las especificaciones a remitir al fabricante de los equipos por parte de 

la Constructora. 

La Constructora enviará a la Dirección de Obra documentación original y 

completa de cada equipo electromecánico, (aún en el caso de que fuera el previsto en 

proyecto). Esta documentación estará compuesta por:  

·  Nombre del equipo electromecánico que se piensa colocar en obra objeto de 

aceptación. 

·  Función del equipo en la instalación general. 

·  Ubicación en los planos del proyecto. 

·  Datos del fabricante del equipo. 

·  Especificaciones técnicas del equipo. 

·  Catálogo y manuales del equipo mismo. 

En un plazo máximo de 15 días, la Dirección de Obra deberá estudiar el 

contenido de dicha documentación, ampliarla si lo cree conveniente y dar su 

conformidad a la empresa Contratista por escrito. 

En caso de que la documentación aportada no resulte satisfactoria a juicio de la 

Dirección de Obra, se enviará a la empresa Contratista un escrito, especificando las 

deficiencias encontradas a fin de que sean subsanadas en el menor tiempo posible. 

La conformidad, por escrito, la recibirá el Jefe de Obra, el cual centralizará toda 

la información. 

Cuando la empresa Contratista reciba el escrito de aceptación del equipo, 

notificará a la Dirección de Obra la fecha de pedido, así como el plazo previsto de 

entrega del equipo en la obra. 

La Dirección de Obra entregará copia de los mismos a la Administración 

contratante en los informes mensuales de obra. 

En general, no se aceptarán cambios en los equipos previstos en el proyecto, 

que no garanticen una mejora de la calidad, de la seguridad ó de la funcionalidad. 

La Constructora para solicitar la aceptación de un cambio, deberá proporcionar a 

la Dirección facultativa información detallada de: 

1.- Información común. 

1.1.- Nombre del equipo electromecánico objeto de aceptación. 

1.2.- Función del equipo en la instalación. 

1.3.- Ubicación en los planos del proyecto. 

2.- Información requerida para cada uno de los equipos (de proyecto y propuesto por la 

Constructora). 
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2.1.- Datos del fabricante del equipo. 

2.2.- Características técnicas del equipo y justificación del cambio propuesto. 

Las características técnicas del equipo propuesto en proyecto (serán 

obligatorias las que aparecen en el pliego de condiciones) y las del equipo 

propuesto por la Constructora. Cada una de las características donde 

aparezca una discrepancia deberá ser objeto de una justificación formal 

por parte de la Constructora, presentando ventajas e inconvenientes así 

como una valoración técnica de las ventajas que supondría el cambio. 

La petición de cambio sólo se estudiará si viene firmada por el jefe de obra 

nombrado por la empresa constructora. 

La Dirección de Obra comunicará por escrito al Contratista la aceptación o no del 

cambio solicitado, y dispondrá en obra una copia de esta comunicación. 

Caso de producirse algún cambio respecto a los equipos de proyecto la 

Dirección de Obra lo hará constar en el informe mensual entregado a la Administración 

contratante. 

2.3.- CONTROL DE PRODUCCIÓN. 

2.3.1.- INTRODUCCIÓN. 

El control de producción incluirá los siguientes aspectos: 

·  Control de fabricación. 

·  Control dimensional. 

·  Pruebas en fábrica. 

·  Expediente de control de calidad. 

Cuando de las funciones de control de  producción se desprenda la realización 

de vista al taller del proveedor o fabricante conforme a lo previsto en los  Programas de 

Control de Calidad y de Puntos de Inspección, ésta será realizada por el Inspector 

designado al efecto por el equipo de Dirección de las Obras. 

El correspondiente informe se enviará al Director de las Obras y al Jefe de Obra, 

junto con los correspondientes Certificados de Idoneidad. Esta documentación será 

archivada y formará parte de la Documentación Final de Control de Calidad. 

2.3.2.- CONTROL DE FABRICACIÓN. 

El control de fabricación comprenderá las siguientes actividades: 

·  Control de las características de los materiales que hayan de emplearse en la 

fabricación de los equipos, mediante los certificados de calidad de todas las partidas de 

materiales recibidos en fábrica. 

·  Control de las dimensiones y materiales de los productos semielaborados suministrados 

por terceros. 

·  Control de los trabajos en taller, tales como: calderería, soldadura, mecanizado y ajuste, 

montajes parciales, etc. 

·  Control de las protecciones anticorrosivas ejecutadas en fábrica. 

2.3.3.- CONTROL DIMENSIONAL. 

Una vez finalizada la fabricación de cada equipo, se efectuará una presentación 

en blanco con el fin de comprobar que todas las dimensiones finales corresponden a 

las dimensiones y tolerancias indicadas en los planos aprobados o en el PPTP. El 

protocolo con las dimensiones finales de todos los conjuntos constitutivos de la obra 

formará parte del Expediente, o dossier, de Control de Calidad de los equipos. 

2.3.4.- PRUEBAS EN FÁBRICA. 

Para cada equipo se efectuarán las pruebas que se especifiquen en el PPTP y/o 

previstas en el previstas en el protocolo de fabricación. Para ello, la Constructora 

someterá a la aprobación de la Dirección de Obra un Plan de pruebas en taller, con la 

definición de todas las pruebas que deberán ser efectuadas en fábrica, una vez 

construidos los equipos. 

2.3.5.- EXPEDIENTE DE CONTROL DE CALIDAD. 

La Constructora estará obligada a presentar a la Dirección de Obra, en la forma 

y tiempo que ésta indique, un Expediente de Control de Calidad, dividido en los 

capítulos de: 

·  Control de fabricación. 

·  Control dimensional. 

·  Pruebas en fábrica. 
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2.4.- CONDICIONES PARA EL TRANSPORTE Y ENVÍO A OBRA .  

Para el envío a obra de los equipos se exigirá la autorización del Director de las 

Obras quien previamente contará con la información de los controles de calidad 

realizados en origen y que a la vista del estado de las obras determinará la 

conveniencia de tal medida. 

Todos los equipos a enviar a obra, deberán ir marcados para su clara 

identificación tanto en el embalaje como en el propio equipo. El embalaje será 

adecuado a las características de cada uno de ellos y al sistema de transporte a 

emplear. Los equipos de instrumentación y control deberán ir necesariamente 

embalados en cajas y protegidos interiormente con plástico. 

La documentación que ha de acompañar al equipo se confeccionará por 

duplicado, una para el Jefe de Obra del Contratista a la que acompañará el albarán de 

entrega y otra para el archivo de Control de Calidad de la Dirección de las Obras. 

Como criterios generales se exigirá que: 

La tornillería y piezas pequeñas serán embaladas en cajas de madera y de 

forma separada, según su destino en la obra. Cada caja deberá ser marcada con la 

identificación de las piezas que contenga. 

Serán embalados de forma adecuada y en cajas de madera, separados de otras 

partes del suministro, los siguientes equipos: 

·  Armarios eléctricos y de control. 

·  Unidades motrices. 

·  Componentes de los mecanismos completamente ensamblados. 

2.5.- CONTROL DE RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO EN OBRA  DE 

EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS. 

No se recepcionará (con lo cual no se certificará) ningún equipo que no haya 

cumplido los requisitos anteriormente comentados. 

La Constructora habrá de comunicar a la Dirección facultativa, con anterioridad a 

la llegada del equipo a obra, el lugar y condiciones de acopio del mismo (protección del 

sol, lluvia, etc.).  

Como norma general se cumplirá que los equipos se almacenarán en edificación 

cubierta, especialmente los correspondientes a bombas, válvulas, motores e 

instrumentos. 

Las tuberías serán almacenadas de tal forma que no tengan contacto con el 

suelo y estén debidamente protegida de los agentes atmosféricos que las puedan 

dañar según su tipología (lluvia, insolación, etc.). 

A su llegada a obra, la Constructora ha de haber presentado a la Dirección de 

Obra el “Certificado de calidad”, acompañado de los correspondientes resultados de los 

ensayos realizados en fábrica, bien a propuesta del mismo fabricante o contemplado en 

el plan de control de calidad de la obra. 

Todos los equipos electromecánicos deberán estar marcados de forma visible e 

indeleble con su placa de características, incluyendo:  

·  Nombre del fabricante. 

·  Tensiones nominales de alimentación. 

·  Frecuencia nominal. 

·  Nº de fases. 

·  Intensidades nominales. 

·  Potencia. 

·  Nº de serie del equipo. 

·  En el caso de motores se deberá indicar el sentido de giro. 

La Dirección facultativa cotejará los datos del equipo de llegada a obra con la 

documentación del equipo previamente presentada por la Constructora para formalizar 

el pedido. 

Si se cumplen los apartados anteriores, la Dirección facultativa emitirá un Acta 

de Recepción del equipo. Este Acta será necesaria para poder certificar el porcentaje 

por acopio en obra que fije el pliego de prescripciones técnicas del contrato. 

La Dirección de Obra dispondrá en obra de una copia de estas Actas. 
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En el informe mensual redactado por la Dirección de Obra se presentará un 

listado en que figuren los equipos recepcionados en el mes y su origen, así como 

aquéllos que no estén recepcionados. 

2.6.- CONDICIONES PARA EL MONTAJE DE LOS EQUIPOS EL ECTROMECÁNICOS. 

En ningún caso estará permitida la colocación de piezas fijas de los equipos 

electromecánicos al mismo tiempo que se realiza la obra de hormigón, sino que deberá 

ejecutarse un hormigón de primera fase en el que se moldearán las ranuras y cajetines 

con las armaduras pasantes y los anclajes que indiquen los Planos de detalle 

aprobados por la Dirección de Obra. 

Los anclajes de las piezas fijas de los equipos electromecánicos que hayan de 

quedar empotrados en el hormigón, deberán tener dispositivos de regulación de la 

posición de la pieza fija para que ésta pueda ser colocada con la precisión requerida. 

Generalmente se podrá emplear el sistema de espárragos roscados provistos de tuerca 

y contratuerca. 

En los Planos de montaje deberán figurar las tolerancias de colocación de todas 

las unidades o elementos de manipulación por separado. Se fijarán las tolerancias de 

alineación y de nivelación, así como las de lisura de las superficies continuas y de las 

uniones entre piezas contiguas. 

Antes de iniciar el montaje, se comprobará la posición, forma y dimensiones del 

emplazamiento donde haya de alojarse el equipo electromecánico utilizando para ello 

los elementos de medición y posicionado adecuados. 

Una vez colocadas las piezas fijas, pero antes de efectuar el hormigonado de 

relleno secundario, la Dirección de Obra verificará la correcta posición de dichas 

piezas. La Constructora estará obligada a corregir los errores de colocación, en el caso 

de que éstos sobrepasen las tolerancias establecidas. Si para corregir los defectos de 

colocación fuese preciso desmontar las piezas, demoler y reconstruir parte de la obra 

de hormigón, la Constructora realizará estas operaciones a su cargo, siguiendo las 

instrucciones de la Dirección de Obra. 

Se controlará el montaje de acuerdo al Programa de Puntos de Inspección 

correspondiente. Caso de que durante el montaje sean requeridos ensayos, estos 

serán realizados por empresa autorizada, y en aquellos puntos en que se haya 

señalado la presencia se aviará con la suficiente antelación para presenciar la 

realización de los mismos. 

La documentación generada en el Control e Inspección del montaje, será 

archivada por la Dirección de las Obras y se incluirá en la Documentación final de 

Control de Calidad de la Obra. 

Finalizado el montaje, la Constructora procederá a la reparación de la protección 

anticorrosiva realizada en taller y a la ejecución del sistema de pintura previsto en obra. 

2.7.- PRUEBAS EN OBRA. 

2.7.1.- CONSIDERACIONES GENERALES. 

Cuando el montaje de los equipos electromecánicos haya finalizado, se 

procederá a realizar los controles y pruebas necesarios para verificar el correcto 

montaje de los equipos y el cumplimiento de las características establecidas en el 

proyecto aprobado. 

Las pruebas serán realizadas tanto en vacío como con carga. 

El PPTP podrá establecer que las pruebas con carga hayan de realizarse en dos 

fases; una durante el primer llenado, con carga reducida y, posteriormente, una 

segunda fase con el 100% de la carga u otro porcentaje que fije el PPTP. 

Con anterioridad a la iniciación del montaje, la Constructora someterá a la 

aprobación de la Dirección de Obra un Plan de verificaciones y pruebas, en vacío y con 

carga, basado en las especificaciones del PPTP y del proyecto aprobado. 

Una vez finalizado el montaje de los equipos se realizarán las verificaciones y 

pruebas en vacío que se aplicarán a equipos individualmente y posteriormente a 

conjuntos y sistemas. Estas serán, al menos, las siguientes: 

·  Verificación dimensional y alineaciones de las piezas empotradas y en los equipos 

móviles. 

·  Verificación dimensional de holguras entre las partes empotradas y los equipos en ellas 

instalados. 

·  Comprobación del buen funcionamiento de cada uno de los equipos en sus 

movimientos de arranque y parada. 

·  Comprobación del correcto funcionamiento de los sensores para su monitorización. 

·  Medición de las velocidades de operación de los equipos así como los medios de 

maniobra. 
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·  Comprobación de presiones en los circuitos hidráulicos durante las maniobras de 

arranque y parada. 

·  Verificación de las revoluciones de los motores, potencia absorbida, calentamiento, etc. 

·  Verificaciones del conexionado eléctrico: aislamiento, sentido de giro, consumo en 

vacío, arranque y parada desde Mando a pie de equipo y Mando cuadro. 

·  Verificaciones de los elementos de seguridad: enclavamientos y paros de emergencia. 

Las pruebas con carga deberán comprender, como mínimo, lo siguiente: 

·  Comprobación del correcto funcionamiento de cada uno de los equipos en sus 

movimientos de arranque y parada. 

·  Medición de las velocidades de arranque y parada y tiempos de maniobra. 

·  Comprobación de las presiones en los circuitos oleohidráulicos durante todas las fases 

de la maniobra. 

·  Comprobación del correcto funcionamiento de los sensores para su monitorización. 

·  Verificación de las revoluciones de los motores, potencia absorbida, calentamiento, etc. 

2.7.2.- CONDICIONES PARA LA ACEPTACIÓN DE LA INSTAL ACIÓN DEL 

EQUIPO. PRUEBAS EN VACÍO. 

La Dirección de Obra verificará la correcta instalación del equipo de acuerdo con 

las especificaciones de proyecto y aquéllas adicionales que, a juicio de la Dirección de 

Obra sean convenientes para garantizar su correcto funcionamiento (grados de 

aislamiento, protecciones, acabados, etc). 

La Dirección de Obra supervisará el protocolo de pruebas, en vacío de los 

equipos a instalar en obra, presentado por la Constructora. 

La Dirección facultativa verificará el cumplimiento del protocolo propuesto. 

Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, la Dirección de Obra emitirá un 

acta de Equipo instalado. Este Acta será necesaria para poder certificar el porcentaje 

correspondiente que fije el Pliego de prescripciones Técnicas del Contrato en cuanto al 

Montaje y Pruebas en vacío. 

La Dirección de Obra dispondrá en obra de una copia de este Acta (y resultados 

de las pruebas). 

En el informe mensual a entregar a la Administración contratante, la Dirección de 

Obra presentará un listado en el que figuren los equipos instalados y/o probados en el 

mes y su origen, así como aquellos que estén pendientes. 

2.7.3.- CONDICIONES PARA LA RECEPCIÓN FINAL DEL EQU IPO. PRUEBAS 

EN CARGA. 

La Dirección de Obra verificará el correcto funcionamiento del equipo. 

La Dirección de Obra supervisará el protocolo de pruebas en servicio de todos 

los equipos instalados, presentado por la Constructora. Verificando el cumplimiento del 

protocolo propuesto. 

Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, la Dirección de Obra emitirá un 

Acta de Equipos Recepcionados. Este Acta será necesario para poder certificar el 

porcentaje correspondiente que fije el Pliego de prescripciones Técnicas del Contrato 

en cuanto a Recepción de Equipos. 

La Dirección de Obra dispondrá en obra de una copia de este Acta. 

En el informe mensual a entregar a la Administración contratante, la Dirección de 

Obra presentará un listado en el que figuren los equipos recepcionados en el mes y a 

origen así como aquellos pendientes. 

2.8.- DOCUMENTACIÓN. 

La documentación técnica mínima exigida para cada equipo instalado será la 

siguiente: 

1.- Una clara y comprensible descripción del equipo, de su instalación y montaje y 

del conexionado a la/s fuente/s de alimentación. 

2.- Requisitos correspondientes al suministro eléctrico. 

3.- Planos de la instalación. 

4.- Diagrama funcional del sistema. 

5.- Esquema de los circuitos. 

6.- Manual de mantenimiento. 

7.- Lista de materiales y repuestos. 

8.- Información correspondiente a: 

8.1.- La programación. 
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8.2.- La secuencia de operaciones (descripción del funcionamiento del equipo). 

9.- Declaración CE de conformidad, suministrada por el fabricante. 

 

En el Capítulo 5 del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del presente 

proyecto, se muestran las características técnicas de los equipos electromecánicos e 

instrumentos de medida previstos. 
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RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS 

  



RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
           TERRAPLENES 775 m3 388,17

MATERIAL 775 m3 294,53

     Análisis granulométrico por tamizado 775 m3 5000 m3 1 36,57 36,57

     Límites de Atterberg 775 m3 5000 m3 1 52,23 52,23

     Próctor normal 775 m3 1000 m3 1 54,60 54,60

     Indice CBR 775 m3 10000 m3 1 123,39 123,39

     Contenido de materia orgánica 775 m3 10000 m3 1 27,74 27,74

COMPACTACION 3875 m2 93,64

     Densidad y humedad "in situ" 3875 m2 1000 m2 4 23,41 93,64

           RELLENOS 941,63

MATERIAL PARA ASIENTO DE TUBERIAS 2461 m3 553,46

MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

MATERIAL PARA ASIENTO DE TUBERIAS 2461 m3 553,46

Material 2461 m3 249,13

     Análisis granulométrico por tamizado 2461 m3 5000 m3 1 36,57 36,57

     Material que pasa por el tamiz 0.08 UNE 2461 m3 5000 m3 1 28,16 28,16

     Contenido en peso de partículas que pasan por el cedazo 25 UNE 2461 m3 5000 m3 1 28,16 28,16

     Equivalente de arena 2461 m3 5000 m3 1 21,67 21,67

     Límites de Atterberg 2461 m3 5000 m3 1 52,23 52,23

     Próctor normal 2461 m3 10000 m3 1 54,60 54,60

     Contenido de materia orgánica 2461 m3 10000 m3 1 27,74 27,74

Compactación 12305 m2 304,33

     Densidad y humedad "in situ" 12305 m2 1000 m2 13 23,41 304,33

RELLENO DE ZANJAS 775 m3 388,17

Material 775 m3 294,53

     Análisis granulométrico por tamizado 775 m3 5000 m3 1 36,57 36,57     Análisis granulométrico por tamizado 775 m3 5000 m3 1 36,57 36,57

     Límites de Atterberg 775 m3 5000 m3 1 52,23 52,23
     Próctor normal 775 m3 2500 m3 1 54,60 54,60

     Indice CBR 775 m3 10000 m3 1 123,39 123,39

     Contenido de materia orgánica 775 m3 10000 m3 1 27,74 27,74

Compactación 3875 m2 93,64

     Densidad y humedad "in situ" 3875 m2 1000 m2 4 23,41 93,64

           ESCOLLERA Y MAMPOSTERIA GAVIONADA 2166 m3 185,84

     Ensayo de densidad de la roca saturada 2166 m3 8000 m3 1 39,97 39,97

     Determinación del coeficiente de los Angeles 2166 m3 8000 m3 1 100,79 100,79
     Ensayo de absorción de agua 2166 m3 8000 m3 1 45,08 45,08
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RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

           ZAHORRA ARTIFICIAL 2114 m3 1.358,37

MATERIAL 2114 m3 983,81

     Análisis granulométrico por tamizado 2114 m3 750 m3 3 51,27 153,81

     Indice de machaqueo. Porcentaje con dos o más caras de fractura 2114 m3 2250 m3 1 29,39 29,39

     Determinación del coeficiente de los Angeles 2114 m3 4500 m3 1 100,79 100,79

     Límites de Atterberg 2114 m3 1500 m3 2 52,23 104,46

     Equivalente de arena 2114 m3 375 m3 6 21,67 130,02

     Próctor modificado 2114 m3 750 m3 3 78,37 235,11

     Indice CBR en laboratorio 2114 m3 4500 m3 1 147,01 147,01

     Contenido de materia orgánica 2114 m3 750 m3 3 27,74 83,22

COMPACTACION 10570 m2 374,56COMPACTACION 10570 m2 374,56

     Densidad y humedad "in situ" 10570 m2 700 m2 16 23,41 374,56

           RIEGOS 1.023,94

RIEGO DE IMPRIMACION 689 m2 1.023,94

Arido de cubrición 1 m3

     Análisis granulométrico por tamizado 1 m3 100 m3 1 27,56 27,56

     Contenido de humedad 1 m3 25 m3 1 13,13 13,13

Ligante 0,83 Tm

BETUN FLUIDIFICADO

     Punto de inflamación y combustión 0,83 Tm 1 44,50 44,50

     Viscosidad Saybolt Furol 0,83 Tm 1 52,80 52,80

     Destilación 0,83 Tm 1 84,20 84,20

     Residuo de la destilación a 360° C 0,83 Tm 1 84,20 84,20

     Contenido de agua 0,83 Tm 1 41,23 41,23     Contenido de agua 0,83 Tm 1 41,23 41,23

     Penetración sobre el residuo de destilación 0,83 Tm 1 46,37 46,37

     Ductilidad sobre el residuo de destilación 0,83 Tm 1 80,66 80,66

EMULSION BITUMINOSA

Catiónica

     Carga de las partículas 0,83 Tm 1 30,53 30,53

     Penetración sobre el residuo de destilación 0,83 Tm 1 46,37 46,37

     Dotación de la emulsión 0,83 Tm 1 30,05 30,05
     Identificación de la emulsión 0,83 Tm 1 442,34 442,34

           MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 689,00 Tm 3.330,92

MATERIALES 1.397,95

Arido grueso 159 m3

     Análisis granulométrico por tamizado 159 m3 100 m3 2 27,56 55,12

     Porcentaje de elementos con dos más caras de fractura 159 m3 1000 m3 1 29,39 29,39     Porcentaje de elementos con dos más caras de fractura 159 m3 1000 m3 1 29,39 29,39

     Indice de lajas y agujas 159 m3 1000 m3 1 39,31 39,31

     Coeficiente de pulido acelerado (sólo en capas de rodadura) 159 m3 10000 m3 1 527,06 527,06

     Determinación del coeficiente de los Angeles 159 m3 2000 m3 1 100,79 100,79

     Adhesividad de los ligantes bituminosos por inmersión en agua 159 m3 2000 m3 1 48,02 48,02

     Densidad relativa y absorción 159 m3 2000 m3 1 35,46 35,46

Arido fino 86 m3

     Análisis granulométrico por tamizado 86 m3 100 m3 1 27,56 27,56

     Adhesividad de los ligantes bituminosos por inmersión en agua 86 m3 2000 m3 1 48,05 48,05
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RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

Fíller 16 m3

     Análisis granulométrico por tamizado 16 m3 200 m3 1 24,40 24,40

     Coeficiente de emulsibilidad 16 m3 250 m3 1 89,64 89,64

     Densidad aparente por sedimentación en tolueno 16 m3 250 m3 1 25,12 25,12

Ligante 34,45 Tm

BETUN ASFALTICO

     Penetración 34,45 Tm 1 46,37 46,37

     Indice de penetración 34,45 Tm 1 7,18 7,18

     Pérdida por calentamiento 34,45 Tm 1 45,20 45,20

     Ductilidad 34,45 Tm 1 81,02 81,02

     Penetración del residuo después de la perdida por calentamiento 34,45 Tm 1 46,37 46,37     Penetración del residuo después de la perdida por calentamiento 34,45 Tm 1 46,37 46,37

     Punto de fragilidad Fraass 34,45 Tm 1 80,66 80,66

     Contenido de agua 34,45 Tm 1 41,23 41,23

FABRICACION 689,00 Tm 1.769,89

Aridos en frío
     Análisis granulométrico por tamizado 689,00 Tm 500,00 Tm 2 27,56 55,12

     Equivalente de arena 689,00 Tm 500,00 Tm 2 21,67 43,34

Aridos clasificados en caliente
     Análisis granulométrico por tamizado 689,00 Tm 1000,00 Tm 1 27,56 27,56

Mezcla bituminosa
     Análisis granulométrico 689,00 Tm 250,00 Tm 3 34,41 103,23

     Ensayo Marshall 689,00 Tm 250,00 Tm 3 255,85 767,55

     Extracción de betún 689,00 Tm 250,00 Tm 3 64,58 193,74

     Ensayo de inmersión-compresión 689,00 Tm Cada 15 días 1 579,35 579,35     Ensayo de inmersión-compresión 689,00 Tm Cada 15 días 1 579,35 579,35

     Enasayo cántabro de pérdida por desgaste (sólo drenantes) 689,00 Tm Cada 15 días 0 206,42 0,00

COMPACTACION 689,00 Tm 163,08

     Densidad con extracción de testigos y proporción de huecos 689,00 Tm 250,00 Tm 3 54,36 163,08

           HORMIGONES ESTRUCTURALES 511 m3 2.885,63

CEMENTO 163,52 Tm 389,48

     Resistencia a compresión 163,52 Tm 1 150,25 150,25

     Pérdida al fuego 163,52 Tm 1 15,63 15,63

     Residuo insoluble 163,52 Tm 1 25,12 25,12

     Principio y fin de fraguado 163,52 Tm 1 55,71 55,71

     Estabilidad de volumen 163,52 Tm 1 68,34 68,34

     Análisis de cloruros 163,52 Tm 1 42,28 42,28

     Análisis de trióxido de azufre 163,52 Tm 1 32,15 32,15

AGUA 87 m3 325,12AGUA 87 m3 325,12

     Potencial de hidrógeno pH 87 m3 1 59,62 59,62

     Sustancias disueltas 87 m3 1 26,08 26,08

     Sulfatos expresados en SO4= 87 m3 1 68,94 68,94

     Ión Cloro Cl- 87 m3 1 59,62 59,62

     Hidratos de carbono 87 m3 1 59,62 59,62

     Sustancias orgánicas solubles en éter 87 m3 1 51,24 51,24
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RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

ARIDO FINO 332,15 Tm 1.114,25

     Determinación cualitativa de compuestos de azufre 332,15 Tm 1 107,58 107,58

     Porcentaje en peso de terrones de arcilla 332,15 Tm 1 50,27 50,27

     Análisis granulométrico por tamizado 332,15 Tm 1 30,95 30,95

     Porcentaje en peso que flota en líquido de peso especifico 2 332,15 Tm 1 28,16 28,16

     Compuestos de azufre expresados en SO3= 332,15 Tm 1 309,52 309,52

     Contenido de materia orgánica 332,15 Tm 1 22,84 22,84

     Equivalente de arena 332,15 Tm 1 42,40 42,40

     Azul de metileno 332,15 Tm 1 57,40 57,40

     Reactividad potencial con los álcalis del cemento 332,15 Tm 1 108,27 108,27

     Medida del coeficiente de friabilidad 332,15 Tm 1 175,68 175,68     Medida del coeficiente de friabilidad 332,15 Tm 1 175,68 175,68

     Absorción de agua por los áridos 332,15 Tm 1 44,75 44,75

     Estabilidad frente a disoluciones de sulfato sódico o magnésico 332,15 Tm 1 108,27 108,27

     Porcentaje del árido fino que pasa por el tamiz 0.08 UNE 332,15 Tm 1 28,16 28,16

ARIDO GRUESO 792,05 Tm 1.006,78

     Determinación cualitativa de compuestos de azufre 792,05 Tm 1 107,58 107,58

     Porcentaje en peso de terrones de arcilla 792,05 Tm 1 50,27 50,27

     Porcentaje de partículas blandas 792,05 Tm 1 50,27 50,27

     Análisis granulométrico por tamizado 792,05 Tm 1 27,56 27,56

     Porcentaje en peso que flota en líquido de peso especifico 2 792,05 Tm 1 28,16 28,16

     Compuestos de azufre expresados en SO3= 792,05 Tm 1 309,52 309,52

     Reactividad potencial con los álcalis del cemento 792,05 Tm 1 107,58 107,58

     Resistencia al desgaste 792,05 Tm 1 100,28 100,28

     Absorción de agua por los áridos 792,05 Tm 1 35,46 35,46     Absorción de agua por los áridos 1 35,46 35,46

     Estabilidad frente a disoluciones de sulfato sódico o magnésico 792,05 Tm 1 108,27 108,27

     Porcentaje del árido grueso que pasa por el tamiz 0.08 UNE 792,05 Tm 1 24,76 24,76

     Coeficiente de forma 792,05 Tm 1 57,07 57,07

ESTUDIO DE LA MEZCLA 511 m3 50,00

     Estudio de la mezcla 511 m3 100 m3 1 50,00 50,00

     Consistencia mediante el Cono de Abrams (adicional) 12,00 0,00

     Resistencia a compresión (adicional) 38,00 0,00

     Control de profundidad de penetración de agua (ambientes III, IV, Qa, Qb, Qc, H, Fy E) 511 m3

           PAVIMENTOS DE HORMIGÓN 19 m3 23,44

ESTUDIO DE LA MEZCLA 19 m3 173,44

     Estudio de la mezcla 19 m3 100 m3 1 150,00 150,00

     Consistencia mediante el Cono de Abrams (adicional) 12,00 0,00

     Resistencia a compresión (adicional) 38,00 0,00     Resistencia a compresión (adicional) 38,00 0,00

     Resistencia a flexotracción 19 m3 100 m3 1 23,44 23,44

           GEOTEXTILES 7190 m2 330,55

     Determinación del peso 7190 m2 1 18,03 18,03

     Determinación del espesor 7190 m2 1 18,03 18,03

     Resistencia al punzonamiento 7190 m2 1 84,14 84,14

     Resistencia a tracción y elongación en rotura 7190 m2 1 108,18 108,18
     Resistencia al desgarro 7190 m2 1 102,17 102,17

Página 4



RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

           ACEROS 1.568,81

BARRAS CORRUGADAS 35,11 Tm 504,24

     Ensayo a tracción a temperatura ambiente de una probeta,

     con determinación de:

           * Masa por metro lineal; 

           * Sección equivalente; 

           * Tensión y alargamiento de rotura;

           * Diagrama cargas-deformaciones;

           * Módulo de elasticidad 35,11 Tm 10,00 Tm 4 46,55 186,20

     Ensayo de doblado simple de una probeta 35,11 Tm 10,00 Tm 4 13,94 55,76

     Ensayo de doblado-desdoblado de una probeta 35,11 Tm 10,00 Tm 4 16,41 65,64     Ensayo de doblado-desdoblado de una probeta 35,11 Tm 10,00 Tm 4 16,41 65,64

     Determinación de las características geométricas 35,11 Tm 10,00 Tm 4 49,16 196,64

MALLAS ELECTROSOLDADAS 182 m2 425,12

     Ensayo completo, con determinación de:

           * Dimensiones;

           * Salientes;

           * Separación entre elementos;

           * Porcentaje de soldaduras despegadas 182 m2 3500 m2 1 286,44 286,44

     Ensayo de despegue de las barras de nudo 182 m2 3500 m2 1 42,97 42,97

     Determinación de las características geométricas de los elementos 182 m2 3500 m2 1 49,16 49,16

     Ensayo a tracción con determinación de: 182 m2 3500 m2 1

           * Tensión y alargamiento de rotura;

           * Diagrama cargas-deformaciones 182 m2 3500 m2 1 46,55 46,55

ACEROS ESTRUCTURALES 639,45ACEROS ESTRUCTURALES 639,45

Perfiles laminados 2,00 Tm

     Tolerancias dimensionales 2,00 Tm 20,00 Tm 1 18,63 18,63

     Resiliencia Charpy 2,00 Tm 20,00 Tm 1 14,36 14,36

     Doblado simple 2,00 Tm 20,00 Tm 1 18,69 18,69

     Límite elástico, resistencia de tracción y alargamiento rotura 2,00 Tm 20,00 Tm 1 42,97 42,97

     Ensayo de cizalladura 2,00 Tm 20,00 Tm 1 31,52 31,52

     Análisis químico 2,00 Tm 20,00 Tm 1 81,23 81,23

Medios de unión
TORNILLOS.

     Dureza Brinell 1 31,37 31,37

     Dureza Vickers 1 79,84 79,84

     Dureza Rockwell 1 31,37 31,37

     Resiliencia 1 14,36 14,36     Resiliencia 1 14,36 14,36

     Tracción 1 42,97 42,97

UNIONES SOLDADAS.

     Inspección mediante uno de los siguientes métodos:

           Inspección visual de cordones de soldadura

           Inspección radiográfica

           Inspección por líquidos penetrantes

           Inspección por ultrasonidos
           Inspección por partículas magnéticas 1 232,14 232,14
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RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

           BLOQUES PREFABRICADOS DE HORMIGON 414 m2 1.795,10

     Clasificación 5175 ud 5000 ud 2 50,18 100,36

     Dimensiones y comprobación de la forma 5175 ud 5000 ud 2 71,88 143,76

     Determinación de la sección neta, bruta e índice de macizo 5175 ud 5000 ud 2 86,19 172,38

     Peso medio y densidad media 5175 ud 5000 ud 2 143,43 286,86

     Determinación de la densidad real del hormigón 5175 ud 5000 ud 2 144,21 288,42

     Determinación de la absorción de agua 5175 ud 5000 ud 2 132,67 265,34

     Determinación de la succión 5175 ud 5000 ud 2 75,34 150,68
     Determinación de la resistencia a compresión 5175 ud 5000 ud 2 193,65 387,30

           LADRILLOS CERAMICOS 21 m2 1.186,01

     Masa 21 m2 500 m2 1 31,25 31,25     Masa 21 m2 500 m2 1 31,25 31,25

     Propiedades estructurales, dimensiones, características de forma 21 m2 500 m2 1 109,05 109,05

     Nódulos de cal viva 21 m2 500 m2 1 108,81 108,81

     Ensayo de eflorescencia 21 m2 500 m2 1 50,00 50,00

     Determinación de la absorción de agua 21 m2 500 m2 1 50,00 50,00

     Resistencia a compresión del ladrillo 21 m2 500 m2 1 144,66 144,66

     Resistencia a compresión de la fábrica 21 m2 500 m2 1 144,66 144,66

     Ensayo de heladicidad 21 m2 500 m2 1 307,78 307,78

     Determinación de la succión de agua 21 m2 500 m2 1 76,69 76,69
     Ensayo de dilatación potencial 21 m2 500 m2 1 163,11 163,11

           TUBERIAS PARA SANEAMIENTO Y DRENAJE 4.011,16

TUBERIAS DE PVC 1528 ml 1.745,80

     Comprobación de dimensiones, espesor, rectitud y aspecto general 1528 ml 1000 ml 2 86,03 172,06

     Resistencia a tracción simple y alargamiento en rotura 1528 ml 1000 ml 2 127,65 255,30     Resistencia a tracción simple y alargamiento en rotura 1528 ml 1000 ml 2 127,65 255,30

     Comportamiento al calor 1528 ml 1000 ml 2 84,74 169,48

     Resistencia al impacto 1528 ml 1000 ml 2 127,65 255,30

     Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo 1528 ml 1000 ml 2 153,26 306,52

     Flexión transversal 1528 ml 1000 ml 2 139,86 279,72

     Estanqueidad 1528 ml 1000 ml 2 153,71 307,42

     Pruebas de la tubería instalada 1528 ml 1528 ml 0,00 0,00

TUBERIAS DE POLIETILENO 2681 ml 2.265,36

     Comprobación de dimensiones, espesor, rectitud y aspecto general 2681 ml 1000 ml 3 86,03 258,09

     Resistencia a tracción simple y alargamiento a la rotura 2681 ml 1000 ml 3 139,83 419,49

     Comportamiento al calor 2681 ml 1000 ml 3 82,46 247,38

     Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo 2681 ml 1000 ml 3 153,26 459,78

     Flexión transversal 2681 ml 1000 ml 3 139,83 419,49

     Estanqueidad 2681 ml 1000 ml 3 153,71 461,13     Estanqueidad 2681 ml 1000 ml 3 153,71 461,13
     Pruebas de la tubería instalada 2681 ml 2681 ml 0,00 0,00

           ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS RED SANEAMIENT O 310,73

ELEMENTOS DE FUNDICIÓN 10 ud 213,24

     Certificado de calidad homologado 10 ud 1 0,00 0,00

     Comprobación dimensional y marcado 10 ud 50 ud 1 81,71 81,71

     Ensayo de fuerza de control y flecha residual 10 ud 200 ud 1 131,53 131,53
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RELACIÓN VALORADA DE ENSAYOS

Nº PRECIO TOTAL SUMA

ENSAYOS (euros) (euros) (euros)
MEDICION FRECUENCIAUNIDAD DE OBRA Y ENSAYOS

JUNTA ELASTOMÉRICA 10 ud 31,13

     Certificado de calidad homologado 10 ud 0,00 0,00

     Comprobación dimensional y ausencia de uniones o empalmes 10 ud 50 ud 1 31,13 31,13

PINTURA BITUMINOSA 10 ud 33,18

     Certificado de calidad homologado 10 ud 0,00 0,00

     Espesor total 10 ud 100 ud 1 33,18 33,18

TRATAMIENTO ANTIOXIDANTE 10 ud 33,18

     Certificado de calidad homologado 10 ud 0,00 0,00
     Espesor total 10 ud 100 ud 1 33,18 33,18

           VALVULERÍA 159.219,60 €    1.592,20

     Certificado de calidad homologado 0,00 0,00     Certificado de calidad homologado 0,00 0,00
     Pruebas de puesta a punto y funcionamiento 1 1.592,20 1.592,20

           EQUIPOS 345.507,02 €    3.455,07

     Certificado de calidad homologado 0,00 0,00
     Pruebas de puesta a punto y funcionamiento 1 3.455,07 3.455,07

           INSTALACIONES ELÉCTRICAS 320.309,91 €    3.203,10

     Certificado de calidad homologado 0,00 0,00
     Pruebas de puesta a punto y funcionamiento 1 3.203,10 3.203,10

EL IMPORTE DE LA RELACION VALORADA DE ENSAYOS ES: 27.740,67
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1.- INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se describe el programa de trabajos, con carácter orientativo, de 

las actuaciones proyectadas. 

1.1.- GENERALIDADES. 

En el presente apartado se presenta un plan de obra, de carácter indicativo, para las 

actuaciones previstas en el Proyecto Básico, elaborado según lo establecido en el Texto 

Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, de 16 de diciembre de 2011. 

Asimismo, el contenido del presente plan de obra atiende a lo establecido en el 

artículo 132 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 

Públicas, aprobado por el Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre. En concreto, se incluye 

en este documento: 

�  La previsión de financiación de la obra durante el periodo de ejecución. 

�  Plazos de ejecución de las partes fundamentales en que se descompone la obra. 

�  Importes que corresponde abonar durante cada uno de los plazos o periodos. 

El procedimiento seguido ha sido: 

A partir de las mediciones de proyecto, se han calculado las duraciones de las 

distintas actividades que componen la obra en base a unos rendimientos tipo de los 

equipos. Las distintas actividades se solapan cuando ello se considera posible, siempre 

teniendo en cuenta que exista en la obra una actividad de equipos humanos y maquinaria 

que no exceda las pautas de seguridad por trabajo simultáneo. De esta forma, se obtienen 

los plazos parciales (de cada una de las actividades). 

El plazo de ejecución de la obra se ha determinado a partir de los plazos parciales de 

las distintas actividades. 

2.- PROGRAMA DE TRABAJOS 

2.1.- ACTIVIDADES QUE CONSTITUYEN LA OBRA. 

El listado de actividades fundamentales consideradas, el cual se corresponde 

básicamente con los capítulos del presupuesto del presente proyecto, es: 

�  Conexión Laguna-Canal. 

·  Acondicionamiento toma laguna. 

·  Ejecución de la estación de bombeo excedente salinas y lejías. 

·  Ejecución de la conducción impulsión. 

·  Estación de bombeo agua mar. 

·  Ejecución de la cámara de mezcla. 

·  Ejecución del tramo emisario terrestre. 

�  Ejecución del emisario submarino. 

�  Reposición de servicios. 

�  Gestión de residuos. 

�  Seguridad y salud. 

�  Plan de vigilancia ambiental. 

2.2.- EQUIPOS DE PRODUCCIÓN PARA DETERMINAR DURACIÓ N DE LAS 

ACTIVIDADES. 

Los equipos de producción considerados coinciden con los utilizados para la 

justificación de precios del presente proyecto, siendo los que intervienen en la ejecución de 

las unidades de obra que quedan englobadas dentro de cada una de las actividades 

anteriores. 

Así pues, para cada proceso que ejecuta un equipo se tiene en cuenta el rendimiento 

del mismo, el número de equipos utilizados y el volumen a ejecutar. Sumando las 

duraciones de cada uno de los procesos que constituyen una actividad, y teniendo en 

cuenta, cuando sea posible, el solape entre ellos, se tiene la duración de la actividad en 
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cuestión. 

2.3.- DESCRIPCIÓN Y DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES. 

Según lo expuesto en los apartados anteriores, se ha determinado los plazos 

parciales de la obra (es decir, la duración de cada una de las actividades). El conjunto de 

los mismos servirá para establecer el plazo de ejecución de la obra. 

En el Apéndice final del presente anejo se presenta un programa de trabajos 

valorado en el que se indica la planificación de la obra, y se puede observar con más detalle 

la duración de las distintas actividades así como la distribución temporal de las mismas, y 

las fases propuestas, en el conjunto de la duración de las obras. 

2.4.- PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

El plazo de ejecución resultante del análisis de actividades es de DIECIOCHO (18) 

MESES más VEINTICUATRO (24) de seguimiento ambiental, durante los cuales se podrá 

llevar a cabo las obras contenidas en el presente proyecto. 

 

 



 

 

 

APÉNDICE:  

PROGRAMA DE TRABAJO 



MESES

SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1.- CONEXIÓN LAGUNA-CANAL.

1.1 - ACONDICIONAMIENTO TOMA LAGUNA.

1.1.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.1.2 ESTRUCTURAS.

1.1.3 EQUIPOS.

1.2 - ESTACION DE BOMBEO EXCEDENTE SALINAS Y LEJÍAS .

1.2.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.2.2 ESTRUCTURAS.

1.2.3 ALBAÑILERÍA.

1.2.4 EQUIPOS.

1.2.5 INSTALACIONES.

1.2.6 CALDERERIA Y MONTAJE.

1.2.7 LEGALIZACIONES.

1.3 - CONDUCCIÓN IMPULSIÓN.

1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES.

1.3.2 TUBERÍAS Y VALVULERÍA.

1.3.3 ARQUETAS.

1.3.4 OBRA CIVIL.

1.4 - ESTAC. BOMBEO AGUA MAR.

1.4.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.4.2 CIMENTACIONES.

1.4.3 ESTRUCTURAS.

1.4.4 ALBAÑILERÍA

1.4.5 EQUIPOS.

1.4.6 INSTALACIONES.

1.5 - CÁMARA DE MEZCLA.

1.5.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.5.2 CIMENTACIONES.

1.5.3 ESTRUCTURAS.

1.5.4 TUBERÍAS Y PIEZAS ESPECIALES.

1.5.5 ALBAÑILERIA.

1.5.6 CUBIERTA.

1.6 - TRAMO EMISARIO TERRESTRE.

1.6.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.6.2 OBRA CIVIL.

1.6.3 TUBERÍAS Y PIEZAS ESPECIALES.

2.- TRAMO MARITIMO.

2.1 - MOVIMIENTO DE TIERRAS.

2.2 - EMISARIO SUBMARINO.

3.- REPOSICIÓN DE SERVICIOS.

4.- GESTIÓN DE RESIDUOS.

5.- SEGURIDAD Y SALUD.

6.- PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

VALORACIÓN DE EJECUCIÓN MATERIAL MENSUAL (€)
VALORACIÓN DE EJECUCIÓN MATERIAL ACUMULADA (€)

5 6

PROGRAMA DE TRABAJOS

PROYECTO BÁSICO DE ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL S ISTEMA DE VERTIDO EXISTENTE AL MAR DE LAS AGUAS 
EXCEDENTARIAS DE LA LAGUNA DE LAS SALINAS DE TORREV IEJA (ALICANTE)

7 8
UNIDADES DE OBRA

1 2 3 4

82.905,02 135.292,84 182.117,57 286.498,93 360.383,46 508.681,03 492.749,38 163.676,10

82.905,02 218.197,85 400.315,43 686.814,36 1.047.197,81 1.555.878,84 2.048.628,21 2.212.304,32



MESES

SEMANAS

1.- CONEXIÓN LAGUNA-CANAL.

1.1 - ACONDICIONAMIENTO TOMA LAGUNA.

1.1.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.1.2 ESTRUCTURAS.

1.1.3 EQUIPOS.

1.2 - ESTACION DE BOMBEO EXCEDENTE SALINAS Y LEJÍAS .

1.2.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.2.2 ESTRUCTURAS.

1.2.3 ALBAÑILERÍA.

1.2.4 EQUIPOS.

1.2.5 INSTALACIONES.

1.2.6 CALDERERIA Y MONTAJE.

1.2.7 LEGALIZACIONES.

1.3 - CONDUCCIÓN IMPULSIÓN.

1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES.

1.3.2 TUBERÍAS Y VALVULERÍA.

1.3.3 ARQUETAS.

1.3.4 OBRA CIVIL.

1.4 - ESTAC. BOMBEO AGUA MAR.

1.4.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.4.2 CIMENTACIONES.

1.4.3 ESTRUCTURAS.

1.4.4 ALBAÑILERÍA

1.4.5 EQUIPOS.

1.4.6 INSTALACIONES.

1.5 - CÁMARA DE MEZCLA.

1.5.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.5.2 CIMENTACIONES.

1.5.3 ESTRUCTURAS.

1.5.4 TUBERÍAS Y PIEZAS ESPECIALES.

1.5.5 ALBAÑILERIA.

1.5.6 CUBIERTA.

1.6 - TRAMO EMISARIO TERRESTRE.

1.6.1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.6.2 OBRA CIVIL.

1.6.3 TUBERÍAS Y PIEZAS ESPECIALES.

2.- TRAMO MARITIMO.

2.1 - MOVIMIENTO DE TIERRAS.

2.2 - EMISARIO SUBMARINO.

3.- REPOSICIÓN DE SERVICIOS.

4.- GESTIÓN DE RESIDUOS.

5.- SEGURIDAD Y SALUD.

6.- PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

VALORACIÓN DE EJECUCIÓN MATERIAL MENSUAL (€)
VALORACIÓN DE EJECUCIÓN MATERIAL ACUMULADA (€)

UNIDADES DE OBRA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 AÑO 1 AÑO

PROGRAMA DE TRABAJOS

PROYECTO BÁSICO DE ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL S ISTEMA DE VERTIDO EXISTENTE AL MAR DE LAS AGUAS 
EXCEDENTARIAS DE LA LAGUNA DE LAS SALINAS DE TORREV IEJA (ALICANTE)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 +24

75.224,95 122.856,28 163.192,03 288.708,39 242.370,45 366.794,57 366.794,57 366.794,57 366.794,57 318.669,06 151.720,00

2.287.529,27 2.410.385,55 2.573.577,58 2.862.285,97 5.042.223,753.104.656,41 3.471.450,98 3.838.245,55 4.205.040,12 4.571.834,69 4.890.503,75



 

PROYECTO BÁSICO 

ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL SISTEMA DE VERTIDO 

EXISTENTE AL MAR DE LAS AGUAS EXCEDENTARIAS DE LA 

LAGUNA DE LAS SALINAS DE TORREVIEJA (ALICANTE) 
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1.- INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS. 

El Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental tiene por objeto detallar las 

operaciones de control, vigilancia y seguimiento de la actuación, tanto en fase de 

construcción como de explotación, con el fin de asegurar la correcta ejecución, desde el 

punto de vista ambiental, de las operaciones constructivas, realizar el seguimiento de los 

impactos previsibles, y verificar la aplicación y eficacia de las medidas protectoras y 

correctoras adoptadas. 

De esta forma, el seguimiento podrá permitir, en su caso, poner de manifiesto 

impactos no detectados o incrementos en la magnitud de los previstos, procediéndose en 

dicho caso a la proposición de las medidas protectoras y/o correctoras más adecuadas 

para su minimización o para evitar su nueva aparición. 

2.- CONTENIDO DEL PLAN. 

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) se dividirá en tres fases, de diferente 

duración y alcance, tanto para la parte terrestre como marina: 

·  Fase previa a la construcción: Constituye la fase previa al inicio de las obras. 

El objetivo de esta fase es realizar un análisis previo de la situación actual 

que se verá afectada. 

·  Primera fase: Se corresponderá con la fase de construcción de las obras y 

se extenderá hasta la fecha de finalización de las mismas (18 meses). Esta 

fase tiene como objetivo realizar un seguimiento de las obras. 

·  Segunda fase: Se corresponderá con la fase de funcionamiento una vez se 

concluyan las obras (24 meses), con el objetivo de controlar que no se 

produzca impactos no previstos. 

La aplicación del Programa de Vigilancia Ambiental se realizará de forma continua 

por un Equipo Técnico Especialista en Medio Ambiente y por el equipo a pie de obra, a lo 

largo del periodo de ejecución. El Equipo Técnico Especialista en Medio Ambiente 

trabajará en coordinación con el personal técnico ejecutante de las obras, y estará 

informado, en todo momento, de las actuaciones de la obra que se vayan a realizar, 

asegurándose de esta forma su presencia en la fecha exacta de ejecución de las unidades 

de obra que puedan tener repercusiones ambientales y así poder establecer los puntos de 

inspección oportunos, de acuerdo con los indicadores a controlar establecidos en el 

presente Plan. 

3.- TRAMO TERRESTRE. 

3.1.- FASE PREVIA. 

Se corresponde con la etapa previa a la ejecución del proyecto, realizándose antes 

de iniciar cualquiera acción, con el objetivo de reconocer la zona que se verá afectada.  

Las actuaciones de control previas contempladas son: 

·  CONTROL DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS. 

·  CONTROL DE RUIDOS. 

·  PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN. 

·  PROTECCIÓN DE LA FAUNA. 

3.1.1.- CONTROL DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS. 

De forma previa a la utilización de una determinada máquina en la zona de obras, 

se exigirá la ficha de la Inspección Técnica de Vehículos, para comprobar que dicha 

máquina ha pasado con éxito los análisis correspondientes a la emisión de humos y 

monóxido de carbono. 

3.1.2.- CONTROL DE RUIDOS. 

De forma previa al inicio de las obras, se realizarán mediciones, anotando los 

niveles acústicos existentes que, si fueran superiores a los máximos establecidos, se 

admitirán como umbrales. 

Se realizarán mediciones, mediante sonómetro homologado, que permitan obtener 

el nivel sonoro continuo equivalente en dB(A). En campo abierto se localizarán los puntos 

de medición, al menos, a 10 m de la fuente de ruido, a una altura preferentemente entre 3 

y 11 m y nunca inferior a 1,5 m del suelo, y en una zona libre de obstáculos y superficies 
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reflectantes. 

En todos los casos, los valores límite de recepción admisibles, para el ruido 

producido por la actividad, serán los referidos en el anexo II de la Ley 7/2002, de 3 de 

diciembre, de protección contra la contaminación acústica, de la Comunidad Valenciana, 

para el ambiente exterior. 

Deberán realizarse, al menos, 3 series de mediciones, con 3 mediciones en cada 

serie de una duración mínima de 5 minutos, con intervalos mínimos entre cada serie de 5 

minutos. 

Por su parte, el lugar de inspección será donde se prevea un mayor impacto 

acústico. 

3.1.3.- CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS. 

Se llevará a cabo una analítica previa a las obras del agua del canal de toma de 

agua de la laguna. 

Los principales parámetros a analizar serán: Arsénico Disuelto, Cadmio Disuelto, 

Carbono orgánico total, Cobre Disuelto, Cromo Disuelto, Hidrocarburos, Mercurio Disuelto, 

Níquel Disuelto, pH, Plomo Disuelto, Potencial redox, Salinidad., Sólidos en suspensión y 

Zinc Disuelto. 

El valor de los parámetros de control está regulado en el Real Decreto 817/2015, de 

11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del 

estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental. 

Por su parte, el lugar de inspección será el canal de toma de agua de la laguna. 

3.1.4.- PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN. 

De forma previa al inicio de las obras se señalarán las zonas ocupadas por 

vegetación natural que deba ser respetada mediante jalonamientos. 

Asimismo, se realizará una inspección de la zona de las obras, ampliada a sus 

alrededores, para la localización de especie que tengan algún grado de protección. En su 

caso la vegetación a salvaguardar será circunvalada con malla naranja. 

3.1.5.- PROTECCIÓN DE LA FAUNA. 

De forma previa a la ejecución de las se realizará una inspección a fin de verificar la 

no existencia de nidos en el ámbito de afección directa de las obras. 

En caso de existir, se estudiará el cambio de localización de los nidos a otros 

lugares de similares características. 

Así mismo, se ejecutará un estudio sobre el medio biológico determinando 

composición, abundancia, riqueza, diversidad y presencia de especies indicadoras. En su 

caso, nidos y madrigueras serán trasladados a zonas aptas alejadas de las obras. 

 

3.2.- FASE DE CONSTRUCCIÓN. 

Durante la fase de construcción, el Plan tiene un triple objetivo: 

·  Establecer un sistema de vigilancia que garantice la ejecución correcta de 

todas las medidas protectoras y correctoras contenidas en el Proyecto de 

Construcción. 

·  Verificar y controlar que las operaciones constructivas, el funcionamiento de 

las instalaciones auxiliares, el mantenimiento de la maquinaria y equipos, y 

la gestión de residuos, se realicen según la legislación vigente y de forma 

que se minimicen los riesgos para el medio ambiente. 

·  Comprobar que la magnitud de los efectos generados por las obras se 

atienden a las previsiones de éste documento, mediante un seguimiento de 

las variables ambientales afectadas. 

Las actuaciones de control y seguimiento contempladas son: 

·  PROTECCIÓN DE LA CALIDAD ATMOSFÉRICA. 

o Control de las emisiones de polvo y partículas. 

o Control de las emisiones atmosféricas. 
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·  CONTROL DE OPERACIONES RUIDOSAS. 

o Control de los niveles acústicos de la maquinaria. 

o Control de los niveles acústicos de las obras. 

·  PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS. 

·  PROTECCIÓN DE SUELOS. 

o Control de la excavación y acopio de tierra vegetal. 

o Control de la alteración y compactación de suelos. 

·  PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN. 

o Vigilancia de la protección de la vegetación natural. 

o Vigilancia de las medidas de protección contra incendios. 

·  PROTECCIÓN DE LA FAUNA. 

o Control de la ejecución de operaciones molestas para la fauna. 

o Control de la ejecución de actividades que puedan suponer 

envenenamiento o muerte para la fauna. 

·  PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO. 

·  CONTROL DE VERTEDEROS Y ZONAS DE ACOPIO. 

·  CONTROL DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 

o Gestión de residuos no peligrosos. 

o Gestión de residuos peligrosos. 

o Recogida de aguas residuales. 

o Pre-recogida de residuos. 

·  CONTROL DE IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECONÓMICO. 

·  OTRAS ACTUACIONES DE VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO. 

o Control del replanteo. 

o Localización y control de la zona de instalaciones y parque de 

maquinaria. 

o Control del movimiento de maquinaria. 

o Desmantelamiento de instalaciones y limpieza de la zona de obras. 

3.2.1.- PROTECCIÓN DE LA CALIDAD ATMOSFÉRICA. 

Los movimientos de tierra y la circulación de vehículos y maquinaria sobre 

superficies sin pavimentar dan lugar a la generación de polvo y partículas que afecta a la 

calidad del aire. Este hecho puede generar un efecto negativo sobre la flora y fauna del 

entorno de las obras, o incluso a la población en los tramos más cercanos a la misma. 

Por otro lado, la maquinaria ejecutante de las obras emite una serie de 

contaminantes perjudiciales a la atmósfera. Debe evitarse el funcionamiento de máquinas 

con unos niveles de emisión superiores a los máximos aceptables. 

Control de las emisiones de polvo y partículas  

·  Objetivos: 

El objetivo fundamental de este control es evitar la erosión del suelo y deposición 

de polvo en la vegetación, evitando al máximo la afección a la zona declarada como 

Parque Natural en la que están presentes hábitats prioritarios de Estepas salinas 

mediterráneas (Limonietalia), entre otros. 

·  Actuaciones: 

Se controlará que se lleven a cabo las medidas preventivas consistentes en riegos 

de caminos y áreas del entorno por los que se produzca el movimiento de maquinaria 

sobre tierra o se acopien materiales pulverulentos. Asimismo, se comprobará el barrido 

periódico de las zonas de incorporación de los camiones a viales de asfalto desde áreas 

de movimientos de tierras. 
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Los riegos serán realizados con la periodicidad necesaria para evitar las afecciones 

anteriores. 

·  Lugar de inspección: 

Los controles se realizarán en toda la zona de obras afectada por las obras y, de 

forma muy especial, en el entorno de las zonas afectadas en los límites del Parque Natural 

de las Lagunas de la Mata y Torrevieja, edificaciones próximas y de la vegetación 

circundante. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Para evitar que los niveles de emisión sean mayores de los estrictamente 

necesarios, se realizarán inspecciones visuales periódicas a la zona de obras, analizando 

de forma especial, la acumulación de partículas sobre la vegetación existente. El umbral 

máximo admisible se determinará en función del valor y fragilidad de cada zona. 

No se considerará admisible la presencia de nubes de polvo y acumulación de 

partículas sobre la vegetación. 

Asimismo se tomarán medidas de partículas (PM10 y PM2.5). 

Los umbrales serán los referentes según legislación aplicable (Real Decreto 

102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire) 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

La inspección se realizará durante las fases de movimiento de tierras. La 

periodicidad deberá intensificarse en función de las características de la actividad 

(volumen de tierras removido, transporte y descarga de las mismas). 

Se realizarán mediciones mensuales durante la ejecución de las unidad de obra de 

demoliciones y movimiento de tierras de mayor impacto del Plan de obra. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

En el caso de detectarse que se sobrepasan los umbrales admisibles, se propondrá 

una medida de corrección que consistirá básicamente en el incremento de la humedad de 

las tierras. 

·  Documentación: 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en los informes ordinarios, 

adjuntando un plano de localización de áreas afectadas. 

Control de las emisiones atmosféricas.  

·  Objetivos: 

La maquinaria ejecutante de las obras emite una serie de contaminantes a la 

atmósfera, perjudiciales para el  

·  Actuaciones: 

De forma previa a la utilización de una determinada máquina en la zona de obras, 

se exigirá la ficha de la Inspección Técnica de Vehículos, para comprobar que dicha 

máquina ha pasado con éxito los análisis correspondientes a la emisión de humos y 

monóxido de carbono. Se analizará la fecha de expedición de dicha ficha. 

Bajo ningún concepto se permitirá la quema de ningún resto vegetal, en su caso. 

·  Lugar de inspección: 

Los controles se realizarán en el parque de maquinaria. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Los parámetros a controlar serán que la ficha de la Inspección Técnica de 

Vehículos esté al día e indique los parámetros de emisión de la maquinaria a utilizar. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

La inspección se realizará de forma previa a la utilización de la maquinaria. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Si se detectase que una determinada maquina no dispone de la ficha de Inspección 

Técnica de Vehículos en regla, se propondrá su paralización hasta que sea reparada o 
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bien sustituida por otra que cumpla las condiciones que se establecen en este Plan. 

·  Documentación: 

Cualquier incidencia en esta operación se reflejará en el correspondiente informe 

ordinario. Asimismo, los certificados se adjuntarán a estos informes. 

3.2.2.- CONTROL DE OPERACIONES RUIDOSAS. 

Durante la construcción de las infraestructuras o ejecución de actividades previstas, 

se genera un incremento en los niveles sonoros de la zona, que pueden dar lugar a 

afecciones sobre la población próxima a las obras y a la fauna de su entorno. 

El incremento de los niveles sonoros como consecuencia de las obras se debe a 

dos fuentes principales: la maquinaria y las actuaciones que conlleva la propia obra 

(excavaciones, demoliciones, etc.). 

Control de los niveles acústicos de la maquinaria  

·  Objetivos: 

Los ruidos producidos durante la fase de construcción generan unos impactos 

sobre la población próxima y la fauna del entorno. Por ello, se hace necesario evitar 

molestias o perturbaciones que comprometan la existencia y normal desarrollo de las 

poblaciones faunísticas habitantes en la zona de obras; para ello se debe verificar el 

correcto estado de la maquinaria ejecutante en lo referente al ruido emitido por la misma. 

·  Actuaciones: 

Se inventariará el número y tipo de maquinaria presente, y se revisarán las tarjetas 

de inspección técnica de cada vehículo con el fin de verificar, por una parte, la 

homologación del modelo con respecto a la normativa CE y, por otro, el estado de cada 

máquina según la inspección vigente. 

·  Lugar de inspección: 

El control se realizará en el parque de maquinaria. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

El umbral admisible vendrá determinado por los máximos permitidos por la 

normativa sobre ruido en maquinaria de obras públicas, en particular, en el R.D. 212/2002 

de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a 

determinadas máquinas de uso al aire libre, que traspone Directiva 2000/14/CE, del 

Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2000. 
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·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

El inventario y revisión de la ITV se realizará de forma previa y según indica la 

legislación vigente. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Si se detectase que una determinada maquina sobrepasa los umbrales admisibles, 

se propondrá su paralización hasta que sea reparada o bien sustituida por otra que 

cumpla las condiciones que se establecen en este Plan. 

·  Documentación: 

Cualquier incidencia se hará constar en los informes ordinarios 

Control de los niveles acústicos de las obras  

·  Objetivos: 

Se pretende controlar que no se produzcan molestias por ruido, especialmente a las 

viviendas próximas y a las poblaciones faunísticas presentes en el entorno. Por tanto, el 

objetivo es garantizar que los niveles acústicos no afecten a zonas especialmente 

sensibles. 

·  Actuaciones: 

Los trabajos que puedan dar lugar a emisiones sonoras se limitarán a la franja 

horaria comprendida entre las 7 y las 20 horas en verano, y entre las 8 y las 18 en 

invierno. 

Se realizarán mediciones, mediante sonómetro homologado, que permitan obtener 

el nivel sonoro continuo equivalente en dB(A). En campo abierto se localizarán los puntos 

de medición, al menos, a 10 metros de la fuente de ruido, a una altura preferentemente 

entre 3 y 11 metros y nunca inferior a 1,5 metros del suelo, y en una zona libre de 

obstáculos y superficies reflectantes. 

En todos los casos, los valores límite de recepción admisibles, para el ruido 

producido por la actividad, serán los referidos en el anexo II de la Ley 7/2002 para el 

ambiente exterior. 

Deberán realizarse, al menos, 3 series de mediciones, con 3 mediciones en cada 

serie de una duración mínima de 5 minutos, con intervalos mínimos entre cada serie de 5 

minutos. 

·  Lugar de inspección: 

En todo el ámbito de las obras. Los puntos de medición se elegirán para cada caso 

concreto, debiendo situarse donde se prevean los máximos niveles de ruido. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Los máximos aceptables, en principio, deberán ser 70 dB(A) en las zonas próximas 

a espacios sensibles. 

Se tomarán mediciones mensuales durante las actividades donde sea previsible 

mayor emisión de ruidos, es decir, durante la ejecución de demoliciones y movimiento de 

tierras y aquellas actuaciones previsibles de producir un impacto sonoro. 

La ejecución de trabajos nocturnos, en caso de ser imprescindibles, generadores de 

ruido deberá ser comunicada al Coordinador Ambiental para su supervisión. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Se realizará una medición de forma previa y una mensual durante las actividades 

previsiblemente de mayor impacto acústico. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

En el caso en que se sobrepasen los umbrales admisibles, el Coordinador 

Ambiental de las obras informará a la Dirección de Obra a la mayor brevedad posible para 

que se adopten las medidas oportunas. 

·  Documentación: 

Los resultados de las mediciones se recogerán en los informes ordinarios. 
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3.2.3.- PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIA L Y 

SUBTERRÁNEA. 

Puede existir una posible afección a la calidad de las aguas generada por dos 

factores: por los movimientos de tierras y procesos erosivos, que pueden provocar 

turbidez en las lagunas por arrastre en escorrentías, incluyendo arrastres de residuos u 

otros y por las operaciones de mantenimiento de la maquinaria (cambios de aceite, etc.), 

que requieren un estricto control en obra por su posible afección a la calidad del agua 

superficial y de los acuíferos vulnerables en la zona. 

·  Objetivos: 

El objetivo es el aseguramiento del mantenimiento de la calidad de las aguas 

durante las obras. 

·  Actuaciones: 

Se procederá a realizar inspecciones visuales en las zonas establecidas y al control 

mediante analíticas de agua. 

• Lugar de inspección: 

Se llevará a cabo inspección en las escorrentías, cuando se desarrollen obras 

susceptibles de afectar a la calidad de las aguas. 

Se llevará a cabo inspección para detectar posibles manchas de aceite o turbidez 

de las aguas. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se realizará analíticas de las aguas del canal de comunicación de forma mensual 

durante la ejecución de demoliciones y movimiento de tierra cerca del mismo y otra al 

finalizar todas las actuaciones de acondicionamiento de la toma de la laguna desde el 

canal. Además, se controlará la aparición de turbidez del agua, así como manchas de 

aceite o hidrocarburos. En caso de apreciar turbidez, se llevarán a cabo mediciones en la 

zona de detección mediante el disco de Secchi. 

Respecto a las analíticas de agua, las principales causas o fuentes motivadoras de 

su realización pueden ser las siguientes: 

- Aceites de maquinaria. 

- Hidrocarburos. 

- Contaminación orgánica por aguas residuales. 

- Contaminación proveniente de residuos del punto limpio. 

- Alcalinidad y turbidez del hormigón. 

- Emulsiones bituminosas y mezclas bituminosas. 

- Pinturas. 

- Polvo y tierras del movimiento de tierras y de los acopios. 

Los principales parámetros a analizar serán: 

- Arsénico Disuelto por ICP-OES. 

- Cadmio Disuelto por ICP-OES. 

- Carbono orgánico total. 

- Cobre Disuelto por ICP-OES. 

- Cromo Disuelto por ICP-OES. 

- Hidrocarburos por espectroscopía IR. 

- Mercurio Disuelto por ICP.OES. 

- Níquel Disuelto por ICP-OES. 

- pH. 

- Plomo Disuelto ppor ICP-OES. 

- Potencial redox. 
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- Salinidad. 

- Sólidos en suspensión. 

- Zinc Disuelto por ICP-OES. 

El valor de los parámetros de control está regulado en el Real Decreto 817/2015, de 

11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del 

estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental. Con los valores de la 

muestra previa al inicio de las obras se determinará el estado ecológico. 

Los umbrales del estado químico de la masa de agua se tomarán del Anexo IV del 

RD 817/2015, como la NCA expresada como concentración máxima admisible (NCA-

CMA). 

Respecto a la calidad de las aguas subterráneas, en caso de ser necesario por la 

aparición de contaminación potencial, se llevarán a cabo las actuaciones según los planes 

de control de la calidad en las masas de aguas subterráneas según la Directiva Marco del 

Agua. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Se harán inspecciones visuales en las proximidades del canal y las lagunas, así 

como de  las zonas susceptibles de contaminación (como el parque de maquinaria). 

Se realizará analíticas de las aguas del canal de comunicación de forma mensual 

durante la ejecución de demoliciones y movimiento de tierra cerca del mismo y otra al 

finalizar todas las actuaciones de acondicionamiento de la toma de la laguna desde el 

canal. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Si se detectan sedimentos, residuos, manchas de aceite o hidrocarburos o turbidez 

en el agua se aplicarán las medidas que sean necesarias para su corrección. 

·  Documentación: 

Cualquier incidencia en esta operación se reflejará en el correspondiente informe 

ordinario. 

3.2.4.- PROTECCIÓN DE SUELOS. 

El suelo es uno de los componentes del medio que más sufre las acciones que 

conllevan las obras. Su ocupación física es inevitable, sin embargo, el material que forma 

el primer horizonte de estos suelos puede recuperarse, proponiendo su posterior reempleo 

en la restauración de los terrenos afectados por las obras. 

Por otro lado durante la ejecución de las obras pueden producirse otra serie de 

efectos: alteración y compactación, como resultado de la circulación de la maquinaria 

ejecutante de las obras y la contaminación debida a vertidos accidentales, a un manejo 

inadecuado de determinados residuos o a la realización incorrecta de una serie de 

operaciones (cambios de aceite, lavado de hormigoneras, etc.). 

La minimización de estos efectos puede conseguirse con un adecuado control en 

obra. 

Control de la excavación y acopio de tierra vegetal  

·  Objetivos: 

Comprobación de la correcta ejecución de la retirada de tierra vegetal en zonas de 

ocupación directa, así como de su acopio temporal, con las características señaladas en el 

mismo. 

·  Actuaciones: 

Se comprobará que la retirada se realiza en los lugares y con los espesores 

previstos para la instalación de la conducción. Asimismo, se verificarán las condiciones de 

los acopios temporales hasta su reutilización en obra o traslado a lugar de empleo. Dichos 

acopios se localizarán en el interior de zonas jalonadas en las zonas que se determine 

para ello. Se verificará que no se ocupe la red de drenaje superficial. Se supervisarán las 

condiciones de los acopios hasta su reutilización en obra, y la ejecución de medidas de 

conservación. 

Los acopios tendrán una altura no superior a 2 m, en forma de caballones o artesa, 

y con taludes de pendiente no superior 3H:2V, de manera que no se vean afectados por 
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una compactación excesiva, debiendo situarse en terrenos llanos y de fácil drenaje. 

Una vez terminados los montones se procurará que no queden en la parte superior 

concavidades exageradas, que retendrían el agua y podrían dar origen a la destrucción de 

la geometría buscada en los acopios. Asimismo, se impedirá el tránsito de maquinaria 

sobre los acopios así formados. 

·  Lugar de inspección: 

La correcta retirada, en relación con los espesores indicados de la capa de tierra 

vegetal, se verificará en todas las superficies previstas.  

El resto de inspecciones en las zonas de acopio. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se consideran como parámetros básicos de control, la retirada de todos los suelos 

aptos como tierra vegetal en la superficie ocupada, y el correcto espesor recogido de los 

mismos.  

La localización de las zonas de acumulación de tierra vegetal deberá ser 

previamente aprobada por el Coordinador Ambiental. 

En cuanto a los acopios, se consideran parámetros de control la altura de acopio y 

el estado de los montones; esto es, la no existencia de compactaciones por paso de 

vehículos ni de acarcavamientos por fenómenos erosivos. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Las condiciones de acopio de tierra vegetal se verificarán durante el tiempo que 

esté acopiada. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

En caso de detectarse condiciones no adecuadas se pondrá en conocimiento del 

Coordinador Ambiental quien fijará las medidas a adoptar tendentes a mantener la tierra 

vegetal en óptimas condiciones para su reutilización posterior. 

·  Documentación: 

Cualquier incidencia en esta operación se reflejará en el correspondiente informe 

ordinario, al que se adjuntarán los planos de situación de los acopios temporales de tierra 

vegetal. 

Control de la alteración y compactación de suelos  

·  Objetivos: 

Asegurar el mantenimiento de las características edafológicas de los terrenos no 

ocupados directamente por las obras. Verificación de la ejecución de medidas correctoras. 

·  Actuaciones: 

Antes del inicio de las obras se señalará donde no podrá realizarse ningún tipo de 

actividad auxiliar. En su caso, se comprobará la ejecución de labores al suelo en los 

lugares y con las profundidades previstas.  

·  Lugar de inspección: 

Se controlará la afección a las zonas fuera de la delimitación de las actuaciones 

previstas. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se controlará la compacidad del suelo, así como la presencia de roderas que 

indiquen tránsito de maquinaria. Será umbral inadmisible la presencia de excesivas 

compactaciones por causas imputables a la obra y la realización de cualquier actividad en 

zonas excluidas.  

En su caso, se comprobará: tipo de labor; profundidad; y acabado de las superficies 

descompactadas. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

La compactación del suelo en las zonas de tránsito de maquinaria se verificará 

mientras duren estas actividades. 
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·  Medidas de prevención y corrección: 

En caso de sobrepasarse los umbrales admisibles se informará a la Dirección de 

las obras, procediéndose a practicar una labor al suelo, si ésta fuese factible, aunque no 

estuviese contemplada en el proyecto. 

·  Documentación: 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en los informes ordinarios. 

3.2.5.- PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN. 

Las obras proyectadas originarán una serie de efectos negativos sobre la 

vegetación que pueden resumirse en destrucción o alteración de ciertas comunidades 

vegetales, de los hábitats y un aumento del riesgo de incendios. 

Previo al inicio de las obras se realizará una inspección previa, destinada al 

reconocimiento de especies protegidas en la zona. 

La protección de la vegetación frente al riesgo de incendio provocado por las obras 

solamente puede llevarse a cabo mediante una vigilancia ambiental que minimice los 

factores de riesgo y que, en caso de producirse un incendio, garantice que no se 

propague. 

Vigilancia de la protección de vegetación  

·  Objetivos: 

El objetivo de este seguimiento es garantizar que no se produzcan afecciones no a 

los distintos hábitats presnetes en el Parque Natural de las Lagunas y el correcto 

balizamiento de las zonas más sensibles, contiguas a la ocupación de la obra, en especial 

aquellas que determine la inspección de detalle de la vegetación previa a las obras. 

·  Actuaciones: 

Como se ha indicado, de forma previa al inicio de las obras se señalarán las zonas 

ocupadas por vegetación natural que deba ser respetada mediante jalonamientos, por lo 

que se vigilará la integridad de estos jalonamientos durante la ejecución de las obras. Se 

limitará la velocidad en esas zonas para evitar lo máximo el levantamiento de polvo. 

·  Lugar de inspección: 

La zona de inspección será la delimitada inicialmente para la protección las zonas 

con vegetación natural. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se analizará el correcto estado de los jalonamientos provisionales. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

La primera inspección será previa al inicio de las obras, y se mantendrá la vigilancia 

de la vegetación durante la duración de las obras. Se verificará el estado del jalonamiento 

y la integridad de las comunidades señaladas. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Si se detectasen daños a comunidades vegetales o especies singulares, se 

establecerán medidas para su restauración. Si se detectasen daños a los jalonamientos 

provisionales, se procederá a su reparación. 

·  Documentación: 

Cualquier incidencia se hará constar en los informes ordinarios o si se produjese 

una afección severa sobre estas zonas se emitirá un informe extraordinario. En el informe 

previo se recogerá la visita de inspección previa y las medidas tomadas (jalonamientos y 

otros). 

Vigilancia de las medidas protección contra incendi os  

·  Objetivos: 

Establecer un sistema de control que minimice el riesgo de incendios, y asegure su 

extinción inmediata en caso de producirse. 

·  Actuaciones: 

Previo al inicio de las obras, se propondrán las épocas en las que podría resultar 

más conveniente la aplicación de medidas protectoras contra incendios y en las que 
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deberían extremarse las precauciones en las actividades que puedan generar chispas, 

susceptibles de desencadenar un fuego. Se verificará la presencia de medios básicos de 

extinción en obra. 

·  Lugar de inspección: 

Especialmente las zonas próximas a vegetación más susceptible de incendios. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se controlarán todas las actividades que puedan conllevar la generación de fuego. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Durante toda la fase de construcción y, muy especialmente, en los períodos 

estivales. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Como medida protectora, se debe disponer en obra de equipos de extinción, para 

controlar rápidamente o incluso extinguir los focos que pudiesen aparecer. 

·  Documentación: 

Los resultados se reflejarán en los informes ordinarios. 

3.2.6.- PROTECCIÓN DE LA FAUNA. 

La presencia de maquinaria para la realización de las obras así como el incremento 

de presencia humana, produce temporalmente un aumento de nivel de ruidos afectando a 

la tranquilidad de la fauna circundante y originando un desplazamiento de la misma. 

Control de la ejecución de actividades molestas par a la fauna  

·  Objetivos: 

El objetivo principal del establecimiento de una serie de medidas de control de las 

operaciones ruidosas es garantizar la persistencia de las poblaciones faunísticas 

existentes en el entorno. 

Las inspecciones para el control de actividades ruidosas quedan recogidas en el 

correspondiente punto del presente documento, por lo que el presente se limita a 

establecer el sistema de control del movimiento de maquinaria en trabajos nocturnos, si 

éstos se llegasen a realizar. 

• Actuaciones: 

Como ya se ha indicado, de forma previa a se realizará una inspección a fin de 

verificar la no existencia de nidos. En caso de existir, se estudiará el cambio de 

localización de los nidos a otros lugares de similares características. 

Por otro lado, en el caso de ser necesarios trabajos nocturnos, se notificará por 

escrito al Coordinador Ambiental de la obra, quien establecerá la conveniencia o no de 

realizar dichos trabajos siempre que se vayan a ejecutar en épocas especialmente críticas 

para la fauna (durante el ciclo reproductivo). 

Así miso, se comprobará que se hayan instalado las señales que limitan la 

velocidad de circulación de los vehículos y la maquinaria de obra. 

·  Lugar de inspección: 

Zona delimitada como zona de obras. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

El umbral de alerta será determinado en función de las características de las zonas 

habitadas por la fauna y por las pautas etológicas de las especies que se detecten.  

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

La inspección se realizará dos veces al mes durante todo el período de tiempo que 

abarque la obra. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

De forma previa al inicio de las obras de desbroce se informará a todo el personal 

ejecutante de las obras de la posibilidad de aparición de algún nido o concentración de 

animales, indicando la obligatoriedad de informar al Coordinador Ambiental de lo 



ANEJO Nº16  PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL 

16 

observado. 

·  Documentación: 

Los resultados de las inspecciones se recogerán en los informes ordinarios.  

Control de la ejecución de actividades que puedan s uponer envenenamiento o 

muerte para la fauna  

Con el objeto de evitar la muerte de animales por envenenamientos se atenderá a 

lo dispuesto en el apartado de este Programa de Vigilancia Ambiental relativo al Control 

del Sistema de Gestión de Residuos. Por otro lado, para evitar la muerte por atropello se 

verificará que se han dispuesto señales que limiten la velocidad de circulación de los 

vehículos y de la maquinaria de obra. 

3.2.7.- PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO. 

La construcción de nuevas infraestructuras puede afectar a los recursos culturales 

en la zona de ejecución de proyecto. 

La afección al patrimonio arqueológico resulta compleja de evitar, por la posibilidad 

de aparición de elementos de interés no conocidos, por tanto se debe realizar un control y 

seguimiento para evitar su afección.  

En el caso que nos ocupa, según la prospección arqueológica realizada, no se han 

encontrado elementos de interés patrimonial en la zona del Parque Natural, por tanto, se 

deberá realizar una vigilancia arqueológica de los mismos, 

Se contempla el seguimiento por parte de un arqueólogo en el resto de la zona de 

obras mientras dure la fase de movimiento de tierras 

Los resultados de las inspecciones se reflejarán en un informe final emitido por el 

equipo de arqueología. 

3.2.8.- CONTROL DE VERTEDEROS Y ZONAS DE ACOPIO. 

Para la eliminación de residuos se deberán establecer la relación de vertederos a 

emplear, así como la clasificación de residuos producidos. Así mismo, durante las obras 

se llevan a cabo actuaciones de acopio de materiales (tierras, residuos, etc) cuyas 

condiciones deben ser controladas. 

·  Objetivos: 

Se verificará que se cumple el trámite a seguir en caso de realizar vertidos de 

residuos y que las zonas de acopio presenten las condiciones adecuadas para una 

correcta protección del medio. 

·  Actuaciones: 

Todos los residuos considerados no peligrosos serán trasladados a cualquier 

vertedero controlado de residuos no peligrosos autorizados que admita el tipo de residuos 

producidos. No obstante, existe también la posibilidad de reutilizar en préstamos la 

fracción de residuos no peligrosos calificada por la legislación como inerte. 

Independientemente de la opción que se elija para la gestión de los residuos 

generados en la obra, se exigirá al Contratista la siguiente documentación relativa a la 

gestión de los residuos: 

- Documentos de Control y Seguimiento de los residuos que deberán 

justificar la eliminación mediante su depósito en vertederos controlados 

de residuos no peligrosos, o bien el transporte de los mismos a la zona 

de préstamos. En este último caso, se exigirá al Contratista un certificado 

que deberá incluir la cantidad a reutilizar y los datos de la empresa y la 

obra en la que se va a reutilizar. 

- Certificado que acredite que las empresas encargadas de realizar 

tanto el transporte de los residuos como la eliminación están autorizadas. 

Si el Contratista adjudicatario de las obras elimina los residuos inertes por su cuenta 

y para ello es necesaria la apertura de algún vertedero de residuos inertes, deberá 

presentar la Declaración de Impacto Ambiental favorable. 

En caso de reutilizarse los residuos inertes en otras obras se procederá a seguir el 

protocolo de declaración de Residuos Inertes Adecuados. 

Por último, indicar que toda la información relativa a vertederos que vayan a ser 

empleados se comunicará, antes del inicio de las obras, al Órgano Sustantivo 
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Competente. 

Las zonas de acopio de materiales peligrosos, perjudiciales o altamente 

contaminantes se señalizarán convenientemente, comprobándose asimismo que se 

ubican en terrenos especialmente habilitados e impermeabilizados y, en cualquier caso, 

fuera de zonas permeables. 

Se verificará que se evita la ubicación de acopios en vaguadas, tanto por la posible 

interrupción de la red de drenaje, con las consiguientes alteraciones en el régimen de 

circulación de las aguas y riesgos de inundación, como por el aumento del riesgo de 

contaminación de las mismas. 

Se definirán con exactitud los lugares de acopio de la tierra vegetal. 

Se verificará que el acopio cumpla las características expuestas. 

·  Lugar de inspección: 

Se inspeccionará toda la obra y su entorno próximo. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Los parámetros a controlar serán: presencia de acopios de materiales procedentes 

de las excavaciones, la forma de acopio de los materiales y la presencia de basuras, 

restos de hormigón, charcos de aceite, etc. No se aceptará la formación de ningún tipo de 

vertedero ni los acopios de materiales fuera de las áreas acondicionadas para tal fin. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Los controles se realizarán durante toda la fase de construcción. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Si se detectase la formación de vertederos o acopios incorrectos se informará con 

carácter de urgencia para que las zonas sean limpiadas. Asimismo, si se produjera dicha 

situación se elaborará un Plan de restauración en caso de que se produjesen zonas 

afectadas. 

·  Documentación: 

Las inspecciones realizadas sobre los vertederos, zonas de acopio y de préstamos 

se recogerán en el informe ordinario. 

3.2.1.- CONTROL DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE RESIDUOS.  

Gestión de residuos no peligrosos  

Se actuará del modo descrito en el apartado anterior relativo al control de 

vertederos. 

Gestión de residuos peligrosos  

·  Objetivos: 

Vigilar la correcta gestión de los residuos peligrosos. 

·  Actuaciones: 

La gestión de los residuos peligrosos producidos en las obras la realizará una o 

varias empresas autorizadas. 

El Técnico responsable de la Vigilancia y Seguimiento Ambiental exigirá al 

Contratista principal la presentación de los siguientes documentos y certificados: 

- Certificado que acredite que la empresa o empresas encargadas de 

realizar la gestión de los residuos tóxicos o peligrosos está autorizada. 

- Documentos de Control y Seguimiento de los residuos hasta los 

centros de recogida, tratamiento o eliminación de residuos. 

Por otro lado, el Contratista adjudicatario de las obras, como productor de residuos 

peligrosos, estará sujeto a las siguientes obligaciones: 

- No mezclar los residuos tóxicos y peligrosos, entre si ni con otros 

residuos urbanos o industriales, salvo en aquellos casos en que se 

demuestre que es conveniente. 

- Envasar adecuadamente los residuos tóxicos y peligrosos, evitando 
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cualquier pérdida de contenido. Etiquetar los recipientes de forma clara, 

legible e indeleble y según las especificaciones reseñadas en el Real 

Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento 

para la ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos 

Tóxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 

de julio. 

- No se almacenarán los residuos peligrosos por un periodo superior a 

seis meses. 

- Se llevará un registro de producción de los residuos peligrosos y de 

su destino. 

- Se permitirá a la Administración la realización de los controles, toma 

de muestras y recogida de información que considere necesarios. 

- Se cumplimentarán los documentos de control y seguimiento de los 

residuos hasta los centros de recogida, tratamiento o eliminación. 

- Se deberá comunicar a la Administración competente cualquier 

desaparición, pérdida o escape de residuos tóxicos y peligrosos. 

- No entregar residuos tóxicos y peligrosos a un transportista que no 

reúna los requisitos exigidos para el transporte de estos productos. 

·  Lugar de inspección: 

Se inspeccionará la zona de acopio de residuos. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se verificará toda la documentación relativa a los gestores de residuos peligrosos; 

se comprobará que los contenedores y recipientes destinados al almacenamiento de 

residuos peligrosos así como la zona donde se ubiquen reúnan las condiciones 

adecuadas. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Los controles se realizarán durante toda la fase de construcción. 

·  Medidas de prevención y corrección: 

Si se detectase alguna anomalía en la documentación de los gestores de residuos 

peligrosos se le comunicaría inmediatamente a la Dirección de las obras para que tomase 

las medidas oportunas. Si alguno de los contenedores o recipientes presentase grietas 

será reparado o sustituido inmediatamente. 

·  Documentación: 

Las inspecciones realizadas se recogerán en el informe ordinario. 

Gestión de aguas residuales  

·  Objetivos: 

Vigilar la correcta gestión de las aguas residuales generadas en obra. 

·  Actuaciones: 

Se deberá garantizar que se cumplen las siguientes medidas para evitar la 

contaminación de las aguas subterráneas y superficiales: 

- Se habilitarán zonas destinadas a la limpieza de la maquinaria, que se 

dotarán de sistemas de drenaje y evacuación de las aguas procedentes 

del lavado. 

- El vaciado de los depósitos o fosas se realizará en función de su 

capacidad, aunque es recomendable que éste se lleve a cabo al menos 

una vez a la semana. 

- Las aguas residuales almacenadas en el depósito serán gestionadas 

por una empresa autorizada que deberá certificar dicha autorización al 

Contratista adjudicatario de las obras.  

- Queda terminantemente prohibido el vertido incontrolado de restos de 
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obra o residuos del lavado de la maquinaria y aceites, comprobando, 

además, que no se producen vertidos de ninguna clase de forma 

incontrolada. 

- Se instalarán W.C. portátiles químicos o instalaciones análogas. 

Antes del inicio de las obras, el Contratista deberá indicar al Coordinador Ambiental 

los lugares en los que pretende instalar las instalaciones destinadas a las operaciones de 

mantenimiento y limpieza de la maquinaria. Estas instalaciones deberán ejecutarse y 

prepararse antes del comienzo de las obras. 

·  Lugar de inspección: 

Se inspeccionará el parque de maquinaria y las casetas de obra. 

·  Parámetros de control y umbrales: 

Se comprobará que el lugar de ubicación del parque de maquinaria es el idóneo 

(preferiblemente deberá ubicarse en la zona industrial salinera), así como el estado de la 

balsa de lixiviados y el equipo de depuración autónomo de las casetas de obra. 

·  Calendario y periodicidad de la inspección: 

Los controles se realizarán durante toda la fase de construcción. 

·  Documentación: 

Las inspecciones realizadas se recogerán en el informe ordinario. 

3.2.2.- PRE-RECOGIDA DE RESIDUOS. 

El Coordinador Ambiental deberá verificar que se colocan por toda la zona afectada 

por la obra contenedores y recipientes destinados al almacenamiento temporal de los 

residuos generados a la espera de que tenga lugar la recogida de los mismos, que 

cumplan las siguientes condiciones: 

·  Deberán fomentar la recogida selectiva de residuos con el objeto de 

optimizar la reutilización y el reciclado. 

·  Serán seguros y evitarán el mezclado de los residuos entre ellos, 

especialmente para el caso de los tóxicos y peligrosos. 

·  Tendrán etiquetas o colores indicativos de los tipos de residuos 

almacenados. Esto facilita las labores de gestión, además de la separación 

de los residuos. 

·  Todos los contenedores tendrán tapa segura, para evitar que el viento o la 

fauna esparzan residuos. 

Los contenedores estarán provistos de una etiqueta indicativa del residuo que se 

pretende recoger en él. 

Los lugares sobre los que se sitúen los contenedores de residuos peligrosos, en su 

caso, se ajustarán a las medidas requeridas para evitar la contaminación de las aguas. 

3.2.3.- CONTROL DE IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECO NÓMICO. 

Se realizarán los siguientes controles con el fin de analizar la evolución de los 

impactos al medio socioeconómico: 

·  El Coordinador Ambiental llevará un seguimiento de las quejas y 

reclamaciones presentadas por los propietarios de los campos vecinos del 

entorno de las obras, en su caso. 

·  Se realizarán controles del estado de la reposición de los servicios y 

servidumbres afectados, en su caso. 

·  Se procederá a controlar que en todo momento y durante la construcción de 

la obra se mantienen limpios los caminos de acceso y servicio para evitar 

levantamiento excesivo de polvo por el paso de vehículos y maquinaria. Los 

vehículos pesados que transporten áridos se desplazarán convenientemente 

cubiertos con lonas.  

·  Adoptar las medidas oportunas para garantizar la contratación de mano de 

obra local. 

·  Control sobre la aplicación de la vigente legislación en materia de Seguridad 
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