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1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes del Proyecto Fin de Grado.

La presente memoria de Proyecto de construccion de balsa de riego para finca de cultivos
horticolas en el Término Municipal de Lorca, redactada por el alumno Juan Carmona Bayonas
(D.N.I.: 23.275.651-L, n2 exp. 161) forma parte, junto con el resto de documentacién aportada,
del trabajo realizado para cumplir los objetivos propuestos en el Proyecto Fin de Grado de la
titulacién de Grado en Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental de la Escuela Politécnica

Superior de Orihuela (Universidad Miguel Hernandez de Elche).

1.2. Antecedentes del Proyecto de construccion de balsa de riego.

En el contexto geografico en el que nos encontramos, en el sureste peninsular, existe un
importante desfase temporal entre la demanda agrondmica de agua y su disponibilidad. En los
meses de verano suelen darse las mayores demandas de agua por parte de los cultivos,
mientras que las reservas de agua se encuentran en sus niveles minimos. En el dmbito de la
agricultura de regadio, este importante problema debe solucionarse mediante la construccion
y puesta en funcionamiento de balsas reguladoras del agua de riego. Estas infraestructuras
agricolas permiten almacenar el agua en los periodos en que existen excedentes para poder
usarla en los periodos en los que hay déficit, ajustando los riegos a las demandas agrondmicas
del cultivo, independientemente de la oferta de agua existente. En el presente proyecto se
aborda el problema que surge en una finca 29,88 ha con dos ciclos de cultivo al afio de lechuga
iceberg, en la que la oferta de agua es insuficiente en algunos meses del afio mientras que
existe un exceso en otros meses, por lo que se hace necesario proyectar una balsa de
regulacion del agua, dimensionando la geometria requerida y proponiendo sus caracteristicas

constructivas.

1.3. Objetivos del proyecto.

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

e Calcular el volumen de agua que es necesario almacenar para satisfacer correctamente las
demandas del cultivo.

e Proponer una geometria de balsa que se adecue al volumen de almacenamiento y a los
condicionantes de la finca.

e Determinar la ubicacién idénea de la balsa en la finca atendiendo a factores funcionales,
técnicos, topograficos, urbanisticos y medioambientales.

e Determinar las caracteristicas constructivas de la balsa y proyectar sus elementos.
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2. LOCALIZACION DE LA BALSA.

2.1. Localizacidn, identificacion y descripcion de la finca.

La balsa de riego proyectada se ubica una finca en el Paraje de Los Ruices, a los pies del Cabezo
de la Galera de la Sierra de la Carrasquilla, perteneciente a la diputacién de la Escucha del
Término Municipal de Lorca, a 18 km al sur del casco urbano de Lorca, a 11 km al sureste del
casco urbano de Puerto Lumbreras y a 13 km al norte del casco urbano de Pulpi (Almeria). La
identificacion catastral corresponde a las parcelas 121 poligono 1 de Lorca, con referencia
catastral 30024A12100001. La finca posee una superficie total de 586.270 m? segln nota

registral.

Las coordenadas UTM (ETRS89, Huso 30N) de la finca son las siguientes:

X Y

Finca (centro aproximado) | 616427 | 4154358
616876 | 4154908
617086 | 4154691

Finca (esquinas)
615750 | 4154321

616579 | 4154061

Tabla 2.1. Coordenadas UTM de la finca (ETRS89, Huso 30). Fuente: elaboracion propia a partir de gvSIG.
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Imagen 2.1. Localizacion sobre topogrdfico Nacional 1:50.000. Fuente: captura visor Visor Iberpix 3. Instituto

Geogrdfico Nacional. Ministerio de Fomento. http://www.ign.es/iberpix2/visor/
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Imagen 2.2. Localizacion sobre topogrdfico Nacional 1:25.000. Fuente: captura visor Visor Iberpix 3. Instituto

Geogrdfico Nacional. Ministerio de Fomento. http://www.ign.es/iberpix2/visor/

Las distancias a los nucleos de poblacion de entidad mas cercanos son las siguientes:

NUCLEO DE POBLACION DISTANCIA A LA BALSA (m)
Las Norias — La Galera y Los Jopos 2.100
Tabla 2.2. Distancia a los nucleos de poblacion de entidad mds cercanos.
Fuente: elaboracion propia a partir de mediciones en gvSIG.

2.2. Localizacion de la balsa en la finca.

Los condicionantes que determinan el emplazamiento de la balsa dentro de la finca son los

siguientes:

e Disponibilidad de terrenos.

e Accesibilidad.

e Aspectos topograficos.

e Aspectos urbanisticos.

e Situacion respecto a los puntos de suministro y zonas de consumo de agua.
e Aspectos medioambientales.

e Seguridad y evaluacion de dafios.

La balsa de riego se encuentra aproximadamente en la zona central de la finca, en superficie
agricola y lindando con una zona de matorral (el norte, oeste y sur esta ocupado por suelo
agricola y el este por matorral). La zona donde se proyecta la balsa tiene una cota media de

357 msnm y una pendiente media del 5,5 %.
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Imagen 2.3. Localizacion de la balsa en la finca. Fuente: elaboracion propia a partir de ortofoto del Plan Nacional de

Ortofotografia Aérea (PNOA). Afio 2013.

Las coordenadas UTM (Huso 30N, ETRS89) de la balsa son las siguientes:

X Y
616433 | 4154454
Balsa de riego 616515 | 4154406
(esquinas camino de coronacion) | 616454 | 4154303
616372 | 4154351
616430 | 4154464
Balsa de riego 616523 | 4154407
(esquinas talud exterior) 616457 | 4154296
616354 | 4154348

Tabla 2.3. Coordenadas UTM de la balsa (ETRS89, Huso 30). Fuente: elaboracion propia a partir de gvSIG.

A continuacién se detallan los criterios tenidos en cuenta a la hora de la toma de decisidon de

ubicacion de la balsa:

Disponibilidad de terrenos: los terrenos donde se proyecta la balsa estdn en la finca de

estudio no afectando a parcelas vecinas.

Situacidn en la finca: la balsa se encuentra en una zona central respecto a los puntos

de suministro y zonas de consumo de agua, facilitando la posterior instalacién del

sistema de riego.

Accesibilidad: existe un camino que da acceso a la zona donde se proyecta la balsa.

Aspectos urbanisticos: el PGMO de Lorca otorga a los terrenos que componen la finca

una clasificacién y calificacion que permite la construccién de la balsa proyectada.
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Ademas, se cumplen los retranqueos a lindero exigido por la ficha urbanistica (ver
punto 4. Justificacién urbanistica de la presente memoria).

e Aspectos medioambientales: una parte de la superficie destinada a la balsa (484,57 m?
catalogada como de proteccién especial por el PGMO) corresponde a zonas de
matorral. La posible afeccion paisajistica, a la fauna y a la flora serd evaluada en la

memoria ambiental (ver Anejo 4. Memoria ambiental de la presente memoria).

2.3. Accesos.

Se accede a través de la carretera RM-11 direccién Aguilas, se toma la carretera RM-620 con

direccion Pulpiy a los 7 km se toma un camino rural a la izquierda que da acceso a la finca.

Dentro de la finca existe un camino sin asfaltar. Se proyecta una derivacién de 50 metros a
partir de este camino que permitira el acceso al pasillo de coronacién de la balsa por su zona

norte.

2.4. Descripcidn del entorno de la finca.

La balsa proyectada se localiza en la diputacion lorquina de La Escucha, a 18 km al sur del casco
urbano de Lorcay a 11 km al sureste del casco urbano de Puerto Lumbreras y a 17 km de Pulpi.
Junto a las vecinas diputaciones de Purias, Almendricos y Pozo Higuera conforman unas tierras
donde la actividad agricola es el motor de la economia, alcanzandose importantes cotas de
negocio en hortalizas, frutales y citricos, sobre todo a partir de la década de los 70 con la
llegada de aguas del trasvase Tajo-Segura. La zona, cerrada por el sur por la Sierra de la
Almenara dispone de un clima idéneo y de unas buenas condiciones edafoldgicas para la
puesta en practica de cultivos agricolas. Ademas, hay desarrollada toda una actividad
econdmica ligada a la agricultura. Por otro lado, es destacable el peso que tiene la actividad
ganadera en la zona. Es por tanto una zona eminentemente agropecuaria. Ademas de las
pequefias congregaciones de casas diseminadas por la zona, existen en su entorno mas
proximo varios nucleos urbanos de cierta entidad: La Galera y los Jopos, La Escucha, La

Alcanara, La Escarihuela, Almendricos, etc. con un total de unos 5.500 habitantes.

Por todo lo anteriormente expuesto se considera una zona idénea para la provision de

suministros, servicios y mano de obra.
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PUERTO LUMBRERAS

AGUILAS

Imagen 2.4. Situacion de La Escucha en el contexto de los municipios de Lorca, Aguilas y Puerto Lumbreras. Fuente:
elaboracidén propia a partir de imagen del Ayuntamiento de Lorca. http://www.lorca.es/

3. RECURSOS DISPONIBLES.

Toda la construccién de los diques se realizard con material procedente de la excavacién

realizada en desmonte a cielo abierto.
No se prevé la necesidad de empleo de explosivos.

Los hormigones podran adquirirse en planta emplazada en las cercanias o fabricarse in situ por

los operarios.

Las ldminas impermeabilizantes, obras de fabrica, elementos hidraulicos, elementos accesorios
se fabrican en Espafia y comercializan en la zona. Su instalacion sera llevada a cabo por

personal especializado.
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4. DESCRIPCION DEL APROVECHAMIENTO AGRICOLA.

La lechuga es uno de los cultivos horticolas mdas importantes en la Regidn de Murcia. El
término municipal de Lorca, mas concretamente en el valle del Guadalentin, y por extension su
continuacién hacia el suroeste -entre las sierras de la Almenara y la Sierra de Enmedio-,
constituye uno de los lugares que mejores condiciones edafoclimaticas presenta para la puesta

en marcha de ciclos de cultivo de lechuga de otofio e invierno.

La finca a la que la balsa de almacenamiento abastecera de agua tiene 29,88 ha destinadas al
cultivo de lechuga iceberg que seran regadas mediante una instalacién de riego por goteo. Se

hardn dos ciclos de cultivo tal y como muestra la tabla siguiente:

CULTIVO FECHA FECHA PERIODO
TRANSPLANTE DE CORTE (dias)
Lechuga iceberg (var. Yucaipica) 15 de enero 15 de abril 91
Lechuga iceberg (var. Denver) 15 de septiembre | 15 de diciembre 92

Tabla 4.1. Ciclos de cultivo anuales desarrollados en la finca. Fuente: elaboracion propia.

Las lechugas se plantaran en caballones tipo mesa con surco central para albergar la linea de
goteros. La altura de la mesa sera de aproximadamente 25 cm y la superficie de la misma

estara en torno a los 50 cm.

La distribucion se realizara al tresbolillo en dos filas por mesa. La distancia lateral de la mesa 'y
la planta debe serd de unos 15 cm para evitar posibles pudriciones en el cuello de la planta y
dafios en las hojas durante la labor de binado. La densidad de plantacion en la finca se sitda en
torno a las 75.000 plantas/ha (densidad indicada para la zona y para riego por goteo). La
distancia media entre lineas serd de 1 m, 30 cm entre las filas de cada linea y 30 cm de

separacion entre las plantas de cada fila.

A continuacidn se muestra un esquema del tipo de plantacién realizada:

-
¥
8

—/ BANCA f BANCA

Figura 4.1. Esquema de marco de plantacion y distribucion de la lechuga en mesa. Fuente: Rincon, L. 2005. La
fertirrigacion de la lechuga iceberg Edita: Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario

(IMIDA). Consejeria de Agricultura y Agua. Comunidad Autonoma de la Region de Murcia.
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Teniendo en cuenta que se prevé un rendimiento del 80 %, se estima una produccién anual de

lechuga de 3.585.600 unidades de lechuga al afio.

A continuacién se muestra un cuadro-resumen con las principales caracteristicas del

aprovechamiento agricola:

5.

Cultivo Lechuga iceberg
Ne de ciclos/afio 2
Superficie cultivada (ha) 29,88
Sistema de riego Riego por goteo
Tipo de caballon Tipo mesa
Distribucion A tresbolillo
Marco de plantacion 0,30mx0,30mx1m
Densidad plantas por ha (planta/ha) =~ 75.000
Densidad plantas fincas (plantas/finca) 2.241.000
Rendimiento 1.792.800
Produccién estimada por ciclo (lechuga/ciclo) 1.792.800
Produccién estimada por afio (lechuga/afio) 3.585.600

Tabla 4.2. Cuadro-resumen de las principales caracteristicas del aprovechamiento agricola.

Fuente: elaboracion propia.

JUSTIFICACION URBANISTICA.

5.1. Catalogacion del suelo de la finca.

La finca donde se pretende construir la balsa de riego estd catalogada, seglin el Plan General

Municipal de Ordenacion de Lorca (En adelante PGMO), como:

SUELO NO URBANIZABLE PROTEGIDO POR EL PLANEAMIENTO — SUELO INADECUADO
PARA EL DESARROLLO URBANO — S.I.D.U. 2. Correspondiendo a la zona cultivable de Ila

SUELO NO URBANIZABLE PROTEGIDO POR EL PLANEAMIENTO — VALOR AMBIENTAL,
PROTECCION MEDIA. Correspondiendo a la zona de matorral y mayores pendientes de la

11
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Imagen 5.1. Situacion urbanistica. Fuente: Plan General Municipal de Ordenacidn de Lorca. http://www.lorca.es/

5.2. Caracteristicas del Suelo No Urbanizable Protegido por el Planeamiento — Suelo

Inadecuado para el Desarrollo Urbano - S.1.D.U. 2.

Este tipo de suelo esta constituido por terrenos que el PGMO considera necesario proteger por

su valor agricola, de conformidad con la legislacién vigente.

Segun el art. 147 Usos permitidos en suelo no urbanizable, de las Normas Urbanisticas (Tomo

II), en este tipo de terrenos se permiten las actividades agropecuarias de agricultura de

regadio, entendiendo tales como el conjunto de practicas necesarias para el desarrollo de los

cultivos de regadio.

A continuacién se muestra la ficha urbanistica del Suelo Inadecuado para el Desarrollo Urbano

S.I.D.U. 2:
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SUELC INADECUADO PARA EL DESARROLLO URBANO S.LD.U. - 2.

DESCRIPCION: Terenos considerados inadecuados para su desammollo urbano, compuestos
mayoritariamente por terrenos improductivos, con una preponderancia en el resto de algunas grandes
explotaciones de regadio intensivo con agua procedente de pozos propios.

US0OS DEL SUELO:
« Permitidos :
Agricultura de regadio.
Ganaderia extensiva e intensiva
Instalaciones agropecuaras
Conservacion activa de la naturaleza.
Restauracion ambiental v paisajistica.
Actividades de esparcimiento v ocio al aire libre de escaso impacto
Rehabiltacion y reconstruccion de viviendas y edificaciones existentes
Vivienda unifamiliar vinculada a la explotacion, con una parcela minima de 20,000 m®
Mantenimiento y adecuacion de red viaria
Dotacional

« Compatibles con condiciones:
. Depuracion de aguas residuales con evaluacion de impacto ambiental

Planta de tratamiento de purines

Infraestructuras de abastecimiento v saneamiento

Infragstructuras energéticas y de telecomunicaciones con evaluacion de impacto ambiental
Alojamiento rural, grupos A, B y C, en edificaciones existentes permitiendo una ampliacion maxima
delm20% de |a superficie.

Actividades que requieran declaraciones de utilidad pdblica vinculadas al uso agropecuario
Edificaciones e instalaciones al servicio de las obras de infraestructura o servicios pliblicos

= Incompatibles
Todos los no indicados en los apartados anteniores

CONDICIONES ESPECIALES

En el caso de que el plan o proyecto esté somefido al procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental, conforme a lo establecido en la legislacion comespondiente, la evaluacion de repercusiones
en el lugar podra integrarse en este mismo procedimiento.

En el caso particular de la construccion de embalses y balsas de riego, el PGMO establece las

siguientes condiciones:

e Retranqueo minimo a linderos de 20 my 25 a ejes de caminos.

e Parcela minima: para embalses sujetos al procedimiento de evaluacion de impacto

ambiental serd de 20.000 m?, para el resto de 10.000 m?2.
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5.3. Caracteristicas del Suelo No Urbanizable Protegido por el Planeamiento — Valor

Ambiental, Proteccion Media.

Segun el art. 142.3 Suelo No Urbanizable Protegido por su Valor Ambiental, de las Normas
Urbanisticas (Tomo Il), este tipo de suelo esta constituido por zonas que alternan cultivos o
cultivos abandonados con zonas conservadas en mayor o menor grado, pequeios bosquetes,
etc., configurando zonas de interés para la fauna, en especial para la Tortuga mora (Testudo
graeca). En esta zona es posible la presencia de especies de interés, endemismos, especies
protegidas en el ambito murciano y nacional, habitats comunitarios (prioritarios o no), arboles

monumentales, etc.

A continuacién se muestra la ficha urbanistica del Suelo No Urbanizable protegido por el

Planeamiento por su Valor Ambiental, proteccién Media de la sierra de la Carrasquilla:
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| G. SIERRA DE LA CARRASQUILLA |

DESCRIPCION: Sierra de orientacion noreste-sureste, de aridez moderada y con
importantes masas forestales, aunque buena parte de estas pertenecen al término de
Aguilas. Es la continuacion natural de la Sierra de Almenara y un importante corredor
biolégico que conecta con la costa.

VALORES MAS DESTACABLES: Faunisticamente destaca la presencia de tortuga mora.

GRADO DE PROTECCION: Medio
USOS DEL SUELO:
+« Permitidos :
. Conservacion activa de la naturaleza.
. Restauracion ambiental y paisajistica.
. Actividades de esparcimiento y ocio al aire libre de escaso impacto
. Implantacion de actividades recreativas de forma concentrada
. Agricultura de secano
. Mantenimiento y adecuacion de red viaria
. Dotacional
« Compatibles con condiciones:
. Agricultura de regadio, solamente en el caso de regadios preexistentes
. Ganaderia extensiva
. Ganaderia intensiva
. Instalaciones agropecuarias
. Explotaciones forestales
. BExtraccion productos forestales secundarios (o no maderables)
. Camping sometido a evaluacién de impacto ambiental
. Nuevos trazados de la red viaria
. Infraestructuras de energia eléctrica y telefonica
. Infraestructuras de abastecimiento y saneamiento
. Servicios Unicamente junto a carreteras principales
. Rehabilitacién y reconstruccion de viviendas y edificaciones existentes
. Alojamiento rural, grupos A, B y C, en edificaciones existentes, permitiendo una
ampliacion de hasta el 20 % de la superficie de la edificacion
. Edificaciones e instalaciones al servicio de las obras de infraestructura o servicios
publicos.
« Incompatibles
Tedos los no indicados en los apartados anteriores

CONDICIONES ESPECIALES

Cualquier plan o proyecto que se pretenda realizar en los ambitos incluidos en LIC o ZEPA
sin que tenga relacion directa con la gestion del lugar o sin ser necesario para la misma, que
pueda afectar de forma apreciable a dichos lugares, se debera someter a una adecuada
evaluacion de sus repercusiones en el lugar teniendo en cuenta los objetivos de
conservacion del mismo.

En el caso de que el plan o proyecto esté sometido al procedimiento de Evaluacion de
Impacto Ambiental conforme a lo establecido en la legislacién correspondiente, la evaluacion
de repercusiones en el lugar podra integrarse en este mismo procedimiento
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5.4. Catalogacidn de los suelos donde se ubicara la balsa.

La balsa sera construida en terrenos catalogados como Suelo No Urbanizable Protegido por el

Planeamiento — Suelo Inadecuado para el Desarrollo Urbano — S.I.D.U. 2, teniendo que

acogerse a la hora de proyectar y construir la balsa de riego a los diferentes condicionantes de
este tipo de suelo (ver punto 4.2. Caracteristicas del Suelo No Urbanizable Protegido por el

Planeamiento — Suelo Inadecuado para el Desarrollo Urbano —S.1.D.U. 2.).

Tabla de cumplimiento de parametros urbanisticos:

NORMAS URBANISTICAS
DEL P.G.M.O. DE LORCA
Agricultura de regadio
Instalaciones agropecuarias
DISTANCIA A LINDEROS >25m Distancia minima a lindero de 97 m

Tabla 5.1. Cumplimiento de los parametros urbanisticos. Fuente: elaboracién propia.

PROYECTO

USOS PERMITIDOS Infraestructura para agricultura de regadio

La ubicacion de la finca con la exigencia de una distancia de 25 metros a linderos:

XK ﬁ) ¥‘/ AL
SOV N R L] L

Imagen 5.2. Localizacion de la balsa proyectada respecto a zona de prohibicion (en azul) de construccién por no

cumplir la distancia a linderos exigida. Fuente: elaboracion propia, cartografia base: PGMO de Lorca.

La minima distancia a linderos es de 97 m y se encuentra en la zona norte de la balsa.

Toda la informacidn se puede consultar en el Plano 4. Plan General Municipal de Ordenacion.
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6. JUSTIFICACION DE CONSTRUCCION DE LA BALSA.

6.1. Funciones de la balsa.

La balsa proyectada desempefia las siguientes funciones:

e Regulacion estacional. Mediante el almacenamiento del agua en la balsa se resuelve el
desfase temporal existente entre aportes de agua a la finca y el consumo requerido por el
cultivo, de manera que agua recibida en un momento dado y no consumida serd
almacenada para su utilizacidn posterior.

e Regulacion hidraulica de caudal. Los sistemas de riego por goteo se caracterizan por
aportan un caudal pequeiio durante intervalos de tiempo relativamente grandes. Por
tanto, se debe ajustar el volumen del caudal de agua aportada, generalmente grande y en
periodos cortos de tiempo, al caudal de suministro de agua al cultivo.

La balsa no se ha disefiado para que tenga una funcidn reguladora de presién. Sera, una vez

disefiada la instalacidn de riego, la que determina la presién que habra que dotar al sistema.

No obstante, uno de los criterios analizados a la hora de dar una ubicacién a la balsa ha sido el

de proporcionarle una cota alta, al menos descartando aquellas zonas de la finca de cota mas

baja. De esta manera se aportara presion, y serd el estudio detallado del sistema de riego el
qgue determine la necesidad de bombas del cabezal de riego y su dimensionado que sera

directamente influido por la cota de la balsa.

6.2. Justificacion ambiental.

El presente proyecto, al ser una infraestructura ligada a una explotacién agricola estd exento
de licencia de actividad, y por tanto del procedimiento de calificacién ambiental. No obstante
se realiza una memoria ambiental (consultar anejo correspondiente) con el objetivo de
identificar, describir y valorar de manera apropiada los efectos previsibles que la ejecuciéon y
funcionamiento del proyecto produciria sobre los distintos aspectos ambientales, asi como una
vez identificados éstos, disponer de aquellas medidas correctoras oportunas que minimicen o

compensen los efectos ambientales adversos.
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6.3.1. Aportes de la balsa.
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El agua que abastece a la finca serd suministrada por la comunidad de regantes en las

cantidades y periodos expuestos en la siguiente tabla:

MES (mglfai(z:-s:es)
Enero 10.000
Febrero 10.000
Marzo 15.000
Abril 20.000
Mayo 20.000
Junio 10.000
Julio 10.000
Agosto 10.000
Septiembre 10.000
Octubre 10.000
Noviembre 10.000
Diciembre 10.000
TOTAL ANO 145.000

Tabla 6.1. Aportes de agua en finca procedentes de la comunidad de regantes. Fuente: elaboracion propia.

6.3.2. Consumo. Necesidades hidricas.

Tal y como se puede ver el anejo 3 de la presente memoria, Calculo de las necesidades

hidricas, el cultivo demandara las siguientes ca

ntidades:

MES NHb (m3/finca-mes)
Enero 10.403
Febrero 15.745
Marzo 29.042
Abril 21.233
Mayo 0
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 18.542
Octubre 22.804
Noviembre 16.822
Diciembre 7.574
TOTAL ANUAL 142.164

Tabla 6.2. Necesidades hidricas en finca. Fuente: elaboracion propia.
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6.3.3. Calculo de volumen necesario.

Para el calculo del volumen de almacenamiento de agua necesario se tiene en cuenta, por un
lado las necesidades hidricas del cultivo y por otro lado la cuantia y ritmo de aportes de agua a
la finca por parte de la comunidad de regantes. De esta manera se establece un balance
hidrico entre demanda y aportes, a partir del cual se puede ajustar el volumen de agua que es
necesario almacenar en periodos en los que existen excedentes para poder usarla en los
periodos en los que hay déficit, ajustando los riegos a las demandas agrondmicas del cultivo,

independientemente de la oferta de agua existente.

MES NHb (m3/finca-mes) APORTES (m?3/finca-mes) | BALANCE (m3/finca-mes)
Enero 10.403 10.000 -403
Febrero 15.745 10.000 -5.745
Marzo 29.042 15.000 -14.042
Abril 21.233 20.000 -1.233
Mayo 0 20.000 20.000
Junio 0 10.000 10.000
Julio 0 10.000 10.000
Agosto 0 10.000 10.000
Septiembre 18.542 10.000 -8.542
Octubre 22.804 10.000 -12.804
Noviembre 16.822 10.000 -6.822
Diciembre 7.574 10.000 2.426
TOTAL ANUAL 142.164 145.000 2.836

Tabla 6.3. Balance hidrico en finca. Fuente: elaboracion propia.
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Grdfica 6.1. Balance hidrico en finca. Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el volumen demandado esta muy ajustado al volumen aportado (2.836 m3 de
balance positivo), si bien el ritmo de aportes no se corresponde con el ritmo de necesidades

del cultivo, de ahi la necesidad de tener una balsa para almacenar el agua sobrante en meses
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en los que la demanda hidrica es inferior a los aportes recibidos para poder ser usada en los

meses en los que la demanda hidrica es superior a los aportes recibidos.

Volumen util de almacenamiento (m3) | 52.427
Volumen sobredimensionado 20%
(Volumen util, m3)
Volumen bruto geometria
(Volumen total, m3)

63.273

69.674

Tabla 6.4. Calculo de volumenes de almacenamiento de agua en balsa. Fuente: elaboracion propia.

6.3.4. Geometria de la balsa.

La forma del vaso es rectangular, tanto en solera como en pasillo de coronacidn. Se realiza de
esta forma porque en la ubicacién elegida no existen restricciones topograficas o urbanisticas
gue hagan necesario proyectar la balsa con una forma irregular. De esta manera se busca la
mejor relacién entre volumen de almacenamiento y superficie de Ildmina de
impermeabilizacidn por lo que se decide que tenga una forma regular. Una vez puestos a
determinar las caracteristicas geométricas se escogen las longitudes de lados que mas se

ajustan al volumen de agua que se requiere almacenar.

Los diques tendran forma trapezoidal con una anchura en coronacién de 5 m y taludes con
inclinacion vertical/horizontal de 1/1,5 exterior y 1/2,5 interior. La altura total del terraplén

con respecto al fondo de la balsa sera de 9,56 m.

La determinacion de la geometria de la balsa buscando una optimizacién econédmica que
minimice los costes de ejecucidén. En este caso se ha hecho atendiendo a los siguientes

criterios:

e Mayor relacion posible entre el volumen almacenado y la superficie de ldmina
impermeabilizante (V/S).

e Volumen de almacenamiento se ajuste lo maximo posible a lo requerido en el calculo de
voliumenes realizado.

Las obras consistiran en la construccién de un vaso de embalse, ejecutado en tierra. La base

del fondo de la balsa como el pasillo de coronacién y la base seran de tipo rectangular.
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7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR.

En este capitulo se definen las obras a realizar y los elementos a instalar para asegurar un

correcto funcionamiento de la balsa reguladora de riego proyectada.

7.1. Caracteristicas técnicas de la balsa.

A continuacién se detallan las caracteristicas técnicas de la balsa:

Profundidad total (m) con resguardo 9,56
Cota pasillo de coronacidon (msnm) 361,96
Cota de nivel maximo lamina de agua (msnm) 361,40
Cota de fondo (msnm) 352,00
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en desmonte (H/V) 1/1
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,5/1
Ancho de pasillo de coronacion (m) 5,00
Altura de resguardo (m) 0,56
Volumen total (m?3) 69.674,15
Volumen util (m3) 63.273,49
Lado a (m) después de resguardo 121,00
Lado b (m) después de resguardo 97,00
Superficie de coronacién (m?) 11.729,27
Superficie de solera (m?) 3.600,83
Superficie de taludes interiores (m?) 13.071,50
Superficie de taludes exteriores en desmonte (m?) 480
Superficie de taludes exteriores en terraplén (m?) 2314
Superficie total de taludes (m?) 2794
Superficie de ldmina de impermeabilizaciéon (m?) | 13.071,50
Superficie total ocupada (m?) 16.747,54

Tabla 7.1. Caracteristicas técnicas de la balsa. Fuente: elaboracién propia.

7.2. Relacion de obras proyectadas.

A continuaciéon se enumeran las obras que conforman la construccién de la balsa de riego

proyectada:

e Movimiento de tierras.

e Formacidn del vaso.

e Formacién de taludes y desmontes.

e Elementos funcionales de la balsa:
o Entrada de agua.
o Salida de agua para riego.
o Tomay desagie de fondo.
o Aliviadero.

e Impermeabilizacién del vaso:

o Colocacién de geomembrana.
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o Petril de coronacién y anclaje de lamina.
o Unién de ldmina de impermeabilizacion con elementos de hormigén vy
metalicos.
e Red de drenaje:
o Drenaje de los taludes.
e Elementos accesorios:
o Accesos a la balsa.
o Instalacion de elementos de proteccidn mecanica de la gcomembrana.
o Vallado perimetral.
o Acciones y elementos de proteccidn de los taludes exteriores y de canalizacion
de escorrentias.
= Revegetacion de talud exterior.
=  Canal de recogida de pluviales.
= Escolleras en talud exterior.
o Instalacidn de elementos de seguridad para el personal.

o Arquetas de control y auscultacion.

7.3. Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras para la formacién de la balsa de riego comprenderd las siguientes

tareas:

e Desbroce y limpieza del terreno en una superficie de 16.747,54 m? en un espesor de 15y
con el objeto de eliminar el manto de materia orgéanica, vegetacion y raices. Esta tierra se
reservara en un emplazamiento adecuado para su posterior utilizacidon en la regeneracion
de los taludes exteriores. El volumen total de tierra de desbroce para revegetacion sera de
2.512,13 m2.

e la excavacion y desmonte con medios mecanicos de material facilmente ripable y
transporte a terraplén.

e Extendido por capas de hasta 30 cm. de espesor con riego y compactacién hasta un
minimo del 98% del ensayo Proctor Modificado o 100 % proctor normal para la formacion
del dique, seleccionando el material y disponiendo los elementos de gran tamano en el
talud exterior.

e Refino del talud interior y el pasillo de coronacion.

e Disposicion de capa de arena de 10 cm. de espesor en el talud interior y fondo del vaso.
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Por otro lado, el movimiento de tierras también comprende la realizacién de aquellas zanjas o
similares, que sean necesarias para la construcciéon de los diferentes elementos que se
precisan en la ejecucién del embalse, por lo que se incluirdn y detallaran en el estado de

mediciones.

Para el calculo y disefio de la balsa de riego se ha tenido en cuenta el criterio de compensar las
tierras, es decir que el volumen de terraplén sea igual al volumen de excavacién una vez

esponjado y compactado, teniendo un coeficiente final de esponjamiento del 3.5 %.

El calculo del movimiento de tierras se debe realizar para que se compensen los volimenes de
desmonte con los de terraplén, de forma que no se necesiten ni préstamos de tierra ni
eliminacion de exceso de desmonte a vertedero. Para compensar los volimenes de desmonte
con los de terraplén, se debe tener en cuenta el esponjamiento y la compactacion del suelo
qgue se produce al desmontar la tierra. El movimiento de tierras, calculado con AutoCAD Civil

3D (version estudiantes) queda como se muestra a continuacion:

Desmonte (m?3) 22.128,80
Terraplén (m3) 21.155,01

Neto: desmonte (m?3) 973,79
Superficie total de actuacién (m?) | 16.747,54

Tabla 7.2. Resultado de movimiento de tierras. Fuente: elaboracion propia.
Una vez compensado el movimiento de tierras igualando el desmonte y terraplén, se debe

considerar el esponjamiento y la retirada de piedras y capa vegetal, de forma que:
Vi=K-(Vd —T"v—Veg)

Donde:

e Vi, es el volumen de terraplén que equivale al volumen de suelo compactado.

e Kes el coeficiente de compactacion, 1,05.

e Vtelvolumen de terraplén.

e Vd el volumen de desmonte, que equivale al volumen de tierra natural medido en la
seccion de excavacion.

e Vv alvolumen de la cubierta vegetal = 2.512,05 m3.

e Veg al volumen de elementos gruesos como piedras grandes o restos de obra = 221,28 m?3.

De manera que se obtiente un Vt = 21.265,15 m3, con lo que el volumen neto de desmonte

debe ser de 863,65 m3, cumpliendo el movimiento de tierras realizado con esta premisa.
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7.4. Formacion del vaso.

La forma del vaso es rectangular, tanto en solera como en pasillo de coronacidn. Se realiza de
esta forma porque en la ubicacion elegida no existen restricciones topograficas o urbanisticas
gue hagan necesario proyectar la balsa con una forma irregular. De esta manera se busca la
mejor relacién entre volumen de almacenamiento y superficie de ldmina de
impermeabilizacidon por lo que se decide que tenga una forma regular. Una vez puestos a
determinar las caracteristicas geométricas se escogen las longitudes de lados que mas se

ajustan al volumen de agua que se requiere almacenar.

Los diques tendran forma trapezoidal con una anchura en coronacién de 5 m y taludes con
inclinacion vertical/horizontal de 1/1,5 exterior y 1/2,5 interior. La altura total del terraplén

con respecto al fondo de la balsa sera de 9,56 m.

La formacién del vaso sobre el terreno, se realizard con maquinaria adecuada y se procedera a

su ejecucion mediante movimiento de tierras detallado en el punto anterior.

Es importante, una vez formado el vaso (incluyendo los taludes interiores) el rasanteo tanto de
la solera como del talud interior para evitar posibles punzonamientos en la lamina

impermeabilizante.

A la solera del vaso se le dard una pendiente del 0,01 (m desnivel/m lineal) hacia la toma de
desagtlie de fondo. La ubicacién de la balsa y el movimiento de tierras se han proyectado de
manera que toda la solera del embalse se encuentre sobre terreno natural, evitando posibles

riesgos de su ubicacidn sobre terreno compactado artificialmente.

El material para la formacion de los terraplenes procedera de la propia excavacion, previa
separacion y retirada de la cobertura de la tierra vegetal. Dichos materiales seran objeto de
seleccidn y clasificaciones previas a su transporte y utilizacién para la formacién de los diques,
tal y como se describe en el pliego de prescripciones técnicas. Se extendera en tongadas de 30
cm. Compactando los mismos al 100% del Proctor Normal 6 96 % del Proctor Modificado, con
humedad dptima. El material de desmonte excedente sera acopiado en una superficie anexa al

embalse.

Para el calculo del movimiento de tierras, recogido en el Anejo 2, se ha sido utilizado el
programa informatico AutoCAD CIVIL 3D 2013, version estudiante. Los perfiles transversales

obtenidos quedan reflejados en el plano N2 11.
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7.5. Pasillo de coronacion.
Se proyecta un pasillo de coronacién de 5 metros de ancho. Las dimensiones del pasillo vienen
dadas por la siguiente expresion:

H 9,56
C=§+3=T+3=4,912m—>5m

Donde:

e (C, eslaanchura del pasillo en metros.

e Heslaaltura de dique, en este caso es de 9,56 m.

El pasillo de compactacién se realiza por compactacion artificial, dejando una superficie con 5
m de anchura y un 0% de pendiente. Una vez compactado el pasillo se aplicarda y compactara

zahorra de tamafio maximo de una pulgada.

7.6. Formacion de taludes y desmontes.

7.6.1. Caracteristicas del talud interior.

Se proyecta un talud interior de las siguientes caracteristicas:

Pendiente (V/H) 1/2,5
Angulo de inclinacién | 21,80°

Tabla 7.3. Caracteristicas del talud interior. Fuente: elaboracion propia.

El talud estara formado de tierra compactada procedente del desmonte a la que se ha retirado
la capa de tierra vegetal y debidamente seleccionada mediante tongadas de entre 20 y 40 cm
de espesor maximo, compactandolas con vibro-compactador, hasta conseguir una densidad de
Proctor Modificado comprendida entre el 98 y el 100%. El apisonado con el vibro-compactador

se debe realizar previo riego de las tongadas de tierra.

La estabilidad del talud interior ha sido estudiada mediante el método del cdlculo de la
estabilidad de taludes de los numeros de Taylor. Tras estudiar la hipdtesis II del método
(desembalse rdpido) se llega a la conclusién que el talud interior es ESTABLE (ver anejo 2.

Estudio de estabilidad de taludes).
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7.6.2. Caracteristicas del talud exterior-terraplén.

Se proyecta un talud exterior de las siguientes caracteristicas:

Pendiente (V/H) 1/1,5
Angulo de inclinacién | 33,69°

Tabla 7.4. Caracteristicas del talud exterior-terraplén. Fuente: elaboracion propia.

Al igual que el talud interior, el talud estard formado de tierra compactada procedente del
desmonte a la que se ha retirado la capa de tierra vegetal y debidamente seleccionada
mediante tongadas de entre 20 y 40 cm de espesor maximo, compactandolas con vibro-
compactador, hasta conseguir una densidad de Proctor Modificado comprendida entre el 98 y
el 100%. El apisonado con el vibro-compactador se debe realizar previo riego de las tongadas

de tierra.

La estabilidad del talud exterior ha sido estudiada mediante el método del cdlculo de la
estabilidad de taludes de los numeros de Taylor. Tras estudiar la hipdtesis | del método
(embalse lleno) se llega a la conclusion que el talud exterior es ESTABLE (ver anejo 2. Estudio

de estabilidad de taludes).
7.6.3. Caracteristicas del desmonte.

Se proyecta un desmonte de las siguientes caracteristicas:

Pendiente (V/H) 1/1
Angulo de inclinacién | 45,00°

Tabla 7.5. Caracteristicas del desmonte. Fuente: elaboracion propia.

El desmonte se realiza por excavacién con maquinaria adecuada. El volumen extraido, junto al

de la formacion del vaso, sera utilizado para la formacién del terraplén.

7.7. Control de la ejecucion de formacion de diques.

El control de la ejecucion de la formacidn de los diques se ira realizando mediante ensayos de
densidad y comprobacidn del proctor en cada capa de tierra de formacion del terraplén. El
numero de muestras sera de 9 por cada tongada de tierra echada (aproximadamente una
muestra cada 2000 m? de tierra). A la muestras se le realizard el ensayo de densidad y de

proctor, comprobando que la compactacion es superior al 95% del proctor modificado.
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7.8. Elementos funcionales.

7.8.1. Entrada del agua.

El llenado de la balsa se realizard mediante vertido directo sobre [dmina mediante arqueta de
laminacidon y rotura de carga para evitar dafios en la geomembrana en la medida de lo posible.
La tuberia que llega a la arqueta es de polietileno de alta densidad (PEAD) PN6 de @ nominal

de 315 mm.

La entrada de agua a la balsa comienza en la toma de la finca, situada a 40 m al norte de la
balsa, en la zona central de la finca. A partir de la toma, discurre la tuberia en zanja de 1,2 m
de profundidad y previa colocacién de una cama de arena de 15 cm de espesor y seran
cubiertas con arena compactada, antes del aporte de tierras, paralela al camino existente,
posteriormente hace un codo de 90° y se dirige hacia la zona de unién de desmonte vy
terraplén del lado norte de la balsa, por donde accederd a la arqueta a través del pasillo de
coronacion. La longitud total de esta tuberia es de 100 m. El camino de coronacién es
atravesado a una profundidad de 0,60 m, protegido por revestimiento de hormigén HA-
25/b/20/lla de 10 cm de espesor, llegando a la arqueta de laminacion. La arqueta de
laminacion estarad hecha de hormigdén armado HA-25/b/20/1la de medidas exteriores 3,50 x
1,50 m y 1,00 m de altura, espesor de alzados y solera de 25 cm de hormigén armado
HA25/b/20/lla y con un mallazo 15.15.6. La unién entre ldmina de impermeabilizacion y
hormigdn de la arqueta se realizard mediante doble lamina fijada mediante brida y soldadura.
El polietileno de alta densidad sera embutido en el hormigdn, a fin de conseguir una perfecta

estanqueidad. La cresta de laminacion esta 16 cm por encima del nivel maximo de agua.

La obra queda rematada con una arqueta de control de la entrada de agua antes de la entrada
de la tuberia a la balsa. La arqueta tiene unas dimensiones de 2,20 m x 2,00 my 2,10 m de
altura, espesor de alzados y solera de 25 cm de hormigdn armado HA25/b/20/iv, ejecutada en
hormigdn armado HA25/b/20/iv, espesor de alzados y solera de 25 cm con mallazo electro
soldado con una cuantia media de 70 kg/m3, y cubricién con chapa de acero galvanizado

pintada, con la instalacidn de vélvula de mariposa D = 315 mm y 1 ventosa trifuncional de 2”.
7.8.2. Salida del agua de riego y desagiie de fondo.

La salida del agua se realiza a través de una toma flotante que conecta con el talud interior sur
de la balsa a una altura de 0,5 m sobre el fondo de la balsa y un didmetro nominal de 400 mm.
Dicha tuberia servird igualmente, mediante un juego de vdlvulas situados en arqueta previa al
cabezal de riego, para realizar el desaglie de fondo del desembalse de emergencia. En la unién

de ldmina y tuberia de salida habra una primera lamina impermeabilizante se unird al macizo
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de hormigdn que protege la tuberia de salida, a través de una pletina de PEAD, embebida en
éste, y a la que se soldard la lamina. Sobre dicha ldmina, se dispondra otra, de planta circulary
diametro 10 m, a modo de refuerzo, soldada en su perimetro a la primera, y que en su centro
se fijara a las tuberias de entrada y salida, empleando para ello juntas de neopreno, bridas y
tornilleria de apriete. Todos los cantos del macizo de hormigdn, en su encuentro con la ldmina
impermeabilizante, estaran redondeados y pulidos, careciendo de aristas, con objeto de que
ante un posible asiento diferencial, no existan cantos vivos que puedan cortar la lamina. La

tuberia tiene dos tramos diferenciados:

e Tramo 1: tuberia de fundicion ductil protegida con revestimiento de hormigén HA-
25/b/20/1la (1,30 x 1,30 m), que atraviesa el terreno natural por debajo del talud hasta
llegar a una arqueta de auscultacidn, conveniente provista de valvula y ventosa, situada a
los pies del terraplén. Este tramo de tuberia tiene una pendiente del 1% y una longitud de
54 m.

e Tramo 2. Tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) que conecta la arqueta de
auscultacién con una arqueta final, previa al cabezal de riego, donde existe una derivacién
que separa, mediante vélvulas de mariposa, el agua de riego (direccion al cabezal) y el
agua de desembalse (salida hacia finca). Este tramo de tuberia tiene un pendiente media
del 2% que se ajusta a la pendiente del terreno natural y una longitud de 54 m. La tuberia
discurre a través de una zanja de 1,2 m de profundidad previa colocacion de una cama de
arena de 15 cm de espesor y seran cubiertas con arena compactada, antes del aporte de

tierras. La longitud de este tramo es de 40 m.
7.8.3. Aliviadero.

El aliviadero tiene como funcidn derivar el exceso de caudal impidiendo la erosion del dique y
los consiguientes dafios si el agua llegara a rebosar. Se realizard mediante rebaje en
coronacion. La seccidn transversal es la correspondiente a un marco de hormigén armado
bicelular de 4 m de luz y 0,30 m de altura. La longitud sera de 5 m, que es la correspondiente al

pasillo de coronacion.

Las aguas descargadas a través del aliviadero serdn conducidas hasta el canal de recogida

situado al pie del talud por una canaleta dispuesta en el talud exterior del embalse.

Se dispondra de escollera de proteccidn tras la descarga del aliviadero para evitar los posibles

dafios ocasionados por la fuerza del agua a la salida del aliviadero.

28



DOCUMENTO N° 1. MEMORIA

La unién entre l[dmina de impermeabilizacién y hormigdn del aliviadero se realizard mediante
doble lamina fijada mediante brida y soldadura a perfil de polietileno de alta densidad

embutido en el hormigdn, a fin de conseguir una perfecta estanqueidad.

El vertido del caudal que sale por el aliviadero se realizara a través de un canal de vertido por
el talud exterior hasta un pequefio cuenco con escollera (hormigdn y piedra caliza) como

medida de proteccidén.

7.9. Impermeabilizacion del vaso.

7.9.1. Caracteristicas y colocacion de la membrana.

Para la correcta impermeabilizacion del embalse se han previsto la colocacién de los siguientes

elementos:

e Lamina de geomembrana de polietileno de alta densidad (PEAD) de 2 mm de espesor.
e Tela de geotextil de 300 g/m? como soporte de la ldmina impermeabilizante.

e (Capa de material de refino de 15 cm de espesor.

Las diferentes capas de lamina se unirdn con uniones por solape termosoldadas. En los taludes
se intercalara, cada 60 m, un pafio de ldmina rugosa del mismo material y espesor, con objeto
de facilitar la salida de personas y animales ante una caida accidental al embalse. La capa de 15
cm de material fino cohesivo procedera de la propia obra, mediante cribado si fuese posible, y
se dispondrd en los taludes interiores y solera del embalse. Su finalidad es evitar el
punzonamiento de la l|dmina impermeabilizante y disponer de una segunda linea de
impermeabilizacion, muy poco permeable, que, en caso de rotura de la lamina, reduzca
sustancialmente las filtraciones de agua y expanda la humedad a una amplia area, reduciendo

asi la capacidad erosiva del agua, y ayudando a evitar arrastres de material en los terraplenes.
La superficie de ldmina para la balsa proyectada sera de 13.071,50 m?2.

Caracteristicas técnicas y propiedades de la geomembrana.

Se instalard una geomembrana de polietileno de alta densidad (PEAD) de las siguientes
caracteristicas (valores medios de ensayos periddicos realizados por el departamento técnico

del fabricante de la |lamina):
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PROPIEDADES

UNIDADES

VALOR EXIGIBLE (segin
UNE 104 300}

METODO DE
ENSAYQ

TOLERANCIA DE
ESPESOR

+10

UNE 53-221

VARIACION MAXIMA
DEL ESPESOR EN
LA ZONA LATERAL
DE LA LAMINA (60
mm del borde)

mim

0.15

UNE 53-221

TOLERANCIA EN EL
ANCHO

+ 1% del nominal

UNE 53-221

VARIACION MAXIMA
DEL ANCHO A LO
LARGO DEL ROLLO

mm

15

UNE 53-221

DUREZA SHORE D.

Shore D

B4 +5

UNE 53-221

DOBLADO A BAJAS
TEMPERATURAS

Sin grietas

UNE 53-358

RESISTENCIA A LA
PERCUSION

Sin perdida de
estangueidad con una altura
de impacto de 500 mm.

UNE 53-358

RESISTENCIA A LA
TRACCION

=25

UNE 53-165

ALARGAMIENTO A
LA ROTURA

>700

UNE 53-165

RESISTENGIA
MECANICA A LA
PERFORACION

=45

UNE 104-300

ENVEJECIMIENTO
ARTIFICIAL
ACELERADO
PERDIDA DE
ALARGAMIENTO

<15

UNE-53-104

PERDIDA DE
RESISTENCIA
MECANICA A LA
PERFORACION

UNE 53-104

RESISTENCIA AL
DESGARRO

UNE 53-358

COMPORTAMIENTO
AL CALOR
VARIACION DE LAS
MEDIDAS

<6

UNE 53-358

ENVEJECIMIENTO
TERMICO
PERDIDA DE
ALARGAMIENTO
PERDIDA DE
RESISTENGIA
MECANICA A LA
PERFORACION

=

<15

<15

UNE 53-358

UNE 53-358

ABSORCION DE
AGUA

ALAS 24 HORAS
ALOS 6 DIAS

<02

<1

UNE 53-028
UNE 53-028

RESISTENCIA A LA
PERFORACION
POR RAICES

Sin perforaciones

UNE 53-420

Tabla 7.6. Caracteristicas técnicas y propiedades de la geomembrana. Fuente: catdlogo comercial.

Cada rollo deberd ir acompafiado de etiqueta de identificacién del n2 de rollo, lote y datos del

fabricante para comprobacidn y localizacién de cualquier posible defecto.

Las propiedades que debe tener la geomembrana son:

Estable a los rayos UV.

Resistentes al hinchado, putrescibilidad y envejecimiento.

Resistentes a la perforacién sobre soportes rigidos.

Resistentes a las raices segun DIN 4062 parte 1.

Resistente a los asfaltos, aceites y alquitranes.

Buena soldabilidad por aire caliente, por cufia caliente o por extrusion.
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e Buena resistencia al “stress-cracking”.

e Buena resistencia quimica a una larga gama de productos.

Caracteristicas técnicas y propiedades del geotextil.

El geotextil es una ldmina de fieltro punzonado, no tejido, fabricado a partir de fibras
especiales de poliéster. La unién de las fibras se realiza gracias a un sistema mecanico que
compacto y entrelaza las fibras por un proceso de agujado y posterior termo-fijado mediante

calor.

Las caracteristicas del geotextil son las siguientes:

UNIDAD 100 | 120 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500
MAXIMA LAMINAR g/m? 100 | 120 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500
UNE EN 965 % 10 | 10 | 10 | 10 | 5 5 5
ESPESOR NOMINAL (2 KPa) mm 0304061013 1414
UNE EN 964-1 % 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
ESISTE L o
RESISTENCIA A LA TRACCION KN/m 08 | 11|17 |23 | 43| 68 | 80
LONGITUDINAL % 10 | 10 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
UNE EN ISO 1031 ?
ALARGAMIENTO EN ROTURA o 25 | 701 70 | 75 | 75 | 0 | s0
L@HS]L DINAL % 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
UNE EN 1SO 10319 ’
ESISTE L i
RESISTENCIA AiLA TRECQION kN/m 1.0 | 1.5 | 21 | 31 | 56 | 10.7 | 12
TRANSYERSES % 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
UNE EN ISO 1031 .
ALARGAMIENTO EN ROTURA 4 LNNEN | oo | 6o Beo | 6o
TRANSVERSES % 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
UNE EN ISO 10319 ?
ENSAYO PUNZONAMIENTO k 2 il 2. M | s
ESTATICT (G % 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
UNE EN ISO 12238 ?
ENSAYO PERFORACION
) ) mm 60 | 55 | 47 | 36 | 15 | 10 5
DINAMICA (AC/DA DE CONO) .
UNE EN 918 % 20| 20| 20| 20| 20 | 20 | 20
PERMEABILIDAD NORMAL AL 2 x s 130 | 125 | 105 | 76 | 62 | 55 | 36
PLANO (VIH50) % 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
UNE EN ISO 11058 ?
TRANSM'S'V'?(’;S)NOM'NAL (20 10e6 x m?/s 231290335661 811|092
0,
UNE EN 150 12958 % 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 30 | 30
POROMETRIA 090um >90 | >90 | >65 | >65 | >50 | >50 | >50
UNE EN ISO 12956 H

Tabla 7.8. Caracteristicas de la Idmina de geotextil. Fuente: catdlogo comercial.

Las propiedades del geotextil son las siguientes:

e Alta resistencia a los agentes quimicos tales como 4acidos, bases, sales, agentes que
normalmente estdn presentes en el terreno.

e Excelente resistencia bildgica.

e Excelentes caracteristicas mecanicas.

e Excelente resistente al cemento.

e Alta resistencia al cemento.
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e Altaalaluzsolar.
e Muy resistente a la putrefaccién.

e Nula toxicidad.
7.9.2. Petril de coronacion y anclaje de lamina.

Alrededor de todo el perimetro interior del pasillo de coronacién se instalard un bordillo
protector, de 40 cm de ancho y 30 cm de altura, ejecutado con hormigén HA-25/b/20/lla y
armadura longitudinal de 4 redondos de 12 mm y estribos de 8 mm cada 25 cm, fundido sobre
zanja de coronacion de la ldmina impermeabilizante. Se colocaran unos redondos previo al
hormigonado del pretil, clavado en la zanja que sujeta la ldmina, con redondos del 16 y 80 cm
de altura para conectar el pretil con el terreno. Tanto la lamina como el geotextil que la
protege se anclaran en el pasillo de coronacidn, mediante una zanja de 0,60 x 0,50 m rellena
con material de la propia excavacién, rematandola con el pretil perimetral. A lo largo del
perimetro, y antes de fundir el pretil, se rematara la [dmina impermeabilizante con un pliego
de si misma para reforzar el encuentro, sirviendo el pretil de sujecion de la ldmina

impermeabilizante.
La longitud total del pretil de coronacion es de 430,85 m.

7.10. Red de drenaje.

7.10.1. Drenaje de los taludes interiores.

En los taludes interiores, el geotextil y el material de refino donde se asienta haran que, en
caso de pequeiias fugas, el agua discurra paralela al perfil del talud interior llegando al fondo
de la balsa donde seran recogidas por unas tuberias de drenaje situadas en el fondo a los pies
del talud interior. La tuberia serd de PVC perforado, de 90 mm de didametro, con lecho de
arena y recubierto de grava, y geotextil de gramaje hasta 155 gr/m?, hasta una altura de 0,3 m
sobre la generatriz del tubo. La citada red, a efectos de recogida de las posibles filtraciones,
divide la superficie del vaso en dos sectores. De esta forma se transportan por la galeria de
fondo, los caudales drenados en caso de rotura de la lamina, hasta la arqueta de valvulas y
auscultacién ubicada al pie del talud exterior, pudiéndose detectar y localizar posibles averias
en la ldmina de impermeabilizacién, mediante un sensor que detecte la presencia de humedad

en dichos colectores.

Una vez el agua es recogida por la red de drenaje serd conducida mediante tuberia de PVC de

100 mm de didmetro por debajo del dique hasta la arqueta de auscultacién y control de
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drenajes. La tuberia discurrird por el mismo sitio que la tuberia de salida de agua y toma de

desagle.
7.10.2. Drenaje del fondo del vaso.

No se proyecta drenaje del fondo del vaso. Toda la solera se encuentra excavada en terreno
natural por lo que no se prevén problemas o dafios por la filtracion de las aguas en caso de

rotura de la geomembrana

7.11. Elementos accesorios.

7.11.1. Accesos a la balsa.

Existe un camino sin asfaltar ya construido que llega hasta el talud exterior norte de la balsa
(esquina noroeste). Para permitir el acceso con vehiculo al pasillo de coronacién, con el
objetivo de facilitar el acceso a la balsa para llevar a cabo labores de mantenimiento, se
realizard un camino sin asfaltar de 52,50 m de longitud paralelo al talud exterior norte que
llegara hasta la zona de unidon de desmonte-terraplén, por donde se accederd al pasillo de

coronacion.

El camino, en sus 52,50 m de recorrido, partird desde la interseccidén con el camino existente a
una cota de 358,50 msnm hasta el pasillo de coronacion del norte de la balsa situado a una

cota de 362 msnm, por lo que tendra una pendiente media del 8,6 %.

Las caracteristicas principales del nuevo camino son las siguientes:

Longitud 52,50 m
Anchura 2,50 m
Direccion NO-SE
Cota inicio 358,50 msnm
Cota final 362 msnm
Pendiente longitudinal 8,6 %
Pendiente transversal 0,02 %
Drenaje-cuneta En margen derecha, entre camino y terraplén
Capa de 20 cm de material granular (zahorra
Material del firme artificial de 1”), procedente de machaqueo.
No se asfaltara la capa de rodadura.

Tabla 7.9. Caracteristicas del camino proyectado para acceso a pasillo de coronacion de la balsa.
Fuente: elaboracion propia.

7.11.2. Proteccidon mecanica de la geomembrana.

No se proyecta la colocacién de elementos de proteccion mecanica de la geomembrana. Las
caracteristicas de la balsa (poco volumen, profundidad menor de 10 m, taludes interiores
relativamente pequefios), junto a que en el primer afio la balsa ya tendra lodos acumulados en
su fondo que actuaran de lastre y que siempre habrd un remanente de agua debido a la ligera

pendiente del fondo hace innecesario la colocacidn de este tipo de elementos.
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7.11.3. Vallado perimetral.

Alrededor de todo el perimetro exterior del pasillo de coronacién se instalard un cerramiento
protector, soportado por tubo de hierro galvanizado de 63 mm de didmetro, de 2,00 m de
altura, colocados con 2,50 m de separacidn. Todo el cerramiento ird protegido con perfiles
laminados transversales y sus correspondientes tensores, para afianzar el tensado de la valla,
prestando especial atencién a aquellos de las esquinas. La longitud total de la valla es de

462,265 m.
7.11.4. Proteccion de los taludes exteriores y canalizacion de escorrentias.
7.11.4.1. Revegetacion del talud exterior.

Tal y como se puede consultar en el anejo 4 Memoria Ambiental de la presente memoria, se
llevara a cabo una revegetacion de los taludes exteriores de la balsa mediante especies de
matorral autdctonas vy tipicas de la zona, fundamentalmente Stipa tenacissima. Estas especies
estan adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona por lo que se facilitara su
correcto desarrollo. Por otro lado, se plantardn en la base de los taludes especies arbéreas de
cierto porte con caracteristicas radiculares que favorezcan la retencion del terreno sin

perjudicar los materiales que constituyen el talud.
7.11.4.2. Canal de recogida de pluviales.

Se instalardn canaletas de hormigdn prefabricadas para la recogida de aguas de lluvia con el
objetivo de proteger los taludes de la balsa de fendmenos que pueden afectar a los distintos
elementos de la balsa de riego. El agua sera canalizada y evacuada a la finca de manera que no

afecta a la balsa.

El canal en desmonte si dispondra a 1 m de la cota superior del desmonte y tendra una
longitud total de 186 m: desmonte norte 55 m, desmonte este 128 m y desmonte sur 3 m. Se
le dard una pendiente del 1 % (1 metro vertical por cada metro horizontal) para la correcta
evacuaciéon del agua de lluvia. Las direcciones de evacuacion son las siguientes: canal en
desmonte norte pendiente hacia el oeste, canal en desmonte este pendiente hacia el sur vy

hacia el norte y canal en desmonte sur pendiente hacia el oeste.

Las canaletas prefabricada de hormigdn polimero tendran 1,5 kg/l de densidad, 1000 mm de
longitud, 340 mm de ancho en la superficie de lamina libre, 300 mm de ancho en la base y 300

mm de alto.
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El cdlculo del caudal maximo de drenaje de las cuencas incidentes y el dimensionado de la
seccion transversal de las canaletas se realiza atendiendo a la Instruccion Técnica de

Carreteras 5.1.-IC. Drenajes.
Los calculos realizados se pueden consultar en el Anejo 3. Cdlculos hidrdulicos.
7.11.4.3. Escolleras en los taludes exteriores.

Se proyecta la construccion de escolleras en las zonas que pueden verse afectadas por la
escorrentia originada por las lluvias. La disposicidn de las escolleras se muestra en el Plano 6.
Planta General. Los muros de escollera estaran formados por bloques de piedra caliza,
careada, de 50 a 100 kg, colocados con retroexcavadora sobre cadenas con pinza para

escollera. Las dimensiones seran de h=0,60m y a=0,50m.
7.11.5. Elementos de seguridad para el personal.

Para facilitar la escapatoria en caso de caida accidental de personal se colocardn maromas de
nudos en las esquinas del embalse. El material de estos elementos debera ser duradero en las
condiciones de intemperie y ofrecer un buen comportamiento en situaciones alternas de

humedad-sequedad.

Se dispondrd en cada uno de los laterales del embalse dos carteles de peligro y de prohibicion

de acceso y bafio.

También se instalaran flotadores salvavidas en lugares visibles atados con cuerdas al pasillo de

coronacion.
7.11.6. Arquetas de control y auscultacién.

Como ya se ha comentado anteriormente en los puntos que abordan los érganos de entrada y

salida de agua, la balsa proyectada dispondra de tres arquetas:

e Arqueta de entrada. La arqueta tiene unas dimensiones de 2,20 m x 2,00 my 2,10 m
de altura, espesor de alzados y solera de 25 cm de hormigdn armado HA25/b/20/iv,
ejecutada en hormigdn armado HA25/b/20/iv, espesor de alzados y solera de 20 cm.
con mallazo electro soldado con una cuantia media de 70 kg/m3, y cubricién con chapa
de acero galvanizado pintada, con la instalacion de valvula de mariposa D = 400 mm vy
1 ventosa trifuncional de 2”.

e Arqueta de valvulas. 2,00x2,00x2,00 m. espesor de alzados y solera de 25 cm de
hormigdén armado HA25/b/20/iv, con mallazo electro soldado con una cuantia media

de 70 kg/m3, y cubricidn con chapa de acero galvanizado pintada, con la instalacién de
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doble valvula de mariposa D = 315 mm colocdndose un total de 1 unidad y 1 ventosa
trifuncional de doble efecto de 2”.

e Arqueta de auscultacién y control de drenajes. De dimensiones 2,20 m x 2,00 my 2,10
m de altura, espesor de alzados y solera de 25 cm de hormigdén armado HA25/b/20/iv,
con mallazo electro soldado con una cuantia media de 70 kg/m3, y cubricién con
chapa de acero galvanizado pintada, con la instalacion de doble vélvula de mariposa D
=90 mm colocdndose un total de 1 unidad y 1 ventosa trifuncional de doble efecto de
2”. Esta arqueta es fundamental para detectar posibles dafios en la ldmina de
impermeabilizacidn de la balsa.

e Arqueta de conexidn a red de riego y derivaciéon de caudal de desagilie. La arqueta
tendra unas dimensiones 2,20 m x 3,85 m y 2,10 m de altura, espesor de alzados y
solera de 25 cm de hormigén armado HA25/b/20/iv, con mallazo electro soldado con
una cuantia media de 70 kg/m3, y cubricidon con chapa de acero galvanizado pintada,
con la instalacion de doble valvula de mariposa D = 315 mm colocandose un total de 1
unidad y 1 ventosa trifuncional de doble efecto de 2”. La unién de la ldmina
impermeabilizante con los érganos de entrada y salida de agua se realizard mediante

el sistema de unién por doble [dmina. Ademds tendrd un Contador Woltmann DN-400.

8. ESTABILIDAD DE TALUDES.

Para el estudio de estabilidad de taludes se utiliza el método de cdlculo de la estabilidad de
taludes de los numeros de Taylor. El método se basa en comparar la inclinacién de los taludes
disefiados con la inclinacidn obtenida en funcion de las caracteristicas geotécnicas del terreno
con el que se va a construir el dique, que se obtiene a partir del Abaco de los nimeros de
Taylor, de forma que si el angulo de disefio es menor que el obtenido con el abaco el talud sera

estable. Para el calculo se establecen dos hipdtesis:

e Hipodtesis I: Embalse lleno. Se estudia el talud exterior (aguas abajo).

e Hipdtesis Il: Desembalse rapido. Se estudia el talud interior (aguas arriba).

El estudio de estabilidad de taludes se presenta en el Anejo 1. Estudio de Estabilidad de taludes

de la presente memoria.
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9. CALCULOS HIDRAULICOS.

Los cdlculos hidrdulicos se presentan en el Anejo 3. Cdlculos hidrdulicos de la presente
memoria. Los cdlculos realizados, en funcidn de las caracteristicas de la balsa proyectada, son

los siguientes:

e Parametros de la balsa.
o Altura de resguardo.
o Volumen total de la balsa.
o Volumen util de la balsa.
e Organos de entrada y salida del agua.
o Entrada del agua.
o Salida del agua para riego.
o Desaglie de fondo. Desembalse rapido.
= Cdlculo del tiempo de vaciado de la balsa.

o Aliviadero.

10. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS.

Se redacta para el presente proyecto un Estudio Bdsico de Seguridad y Salud en base a lo
establecido en el Art. 4.2 del Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre por el que se
establecen disposiciones minimas de sequridad de seguridad y salud en obras de construccion y
dado que las obras que se proyectan no se encuentran dentro de los supuestos contemplados
en el punto 1 del Art. 4 sobre disposiciones especificas de Seguridad y Salud. Se puede
consultar dicho Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras en el Anejo 5. Estudio Bdsico

de Seqguridad y Salud.

11. AUTORIZACIONES REQUERIDAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA BALSA.

Para la construccidn de la balsa sera necesario obtener los permisos de licencia de obra del

Excelentisimo Ayuntamiento de Lorca.
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12. CLASIFICACION DE LA BALSA.

12.1. Clasificacion de la balsa segtn su tipologia.

Dadas las caracteristicas de la balsa objeto del presente proyecto, ésta se clasifica como: Presa

de materiales sueltos, tanto de tierra como de escollera, impermeabilizada con geomembrana.

12.2. Clasificacidn de la balsa segun sus dimensiones.

Segun el Anexo del Reglamento Técnico Sobre Seguridad de Presas y Embalses, contenido en la

Orden de 12 de marzo de 1996, las presas se clasificardn en Grandes Presas y Pequefias Presas.

a) «Grandes presas»: Tendran esta consideracién las presas que cumplan, al menos, una de las

siguientes condiciones:

e Altura superior a 15 metros, medida desde la parte mds baja de la superficie
general de cimentacién hasta la coronacion.

e Altura comprendida entre 10 y 15 metros, siempre que tengan alguna de las
siguientes caracteristicas:

e Longitud de coronacién superior a 500 metros.

e (Capacidad de embalse superior a 1.000.000 de metros cubicos.

e (Capacidad de desagilie superior a 2.000 metros cubicos por segundo.

Podran clasificarse igualmente como «grandes presas» aquellas que aun no cumpliendo
ninguna de las condiciones anteriores, presenten dificultades especiales en su cimentacion o
sean de caracteristicas no habituales. El acuerdo de clasificacion de una de estas presas como
«gran presa» sera adoptado por el drgano competente en el momento de la aprobacién del

proyecto. Este acuerdo serd motivado.

b) «Pequefias presas»: Seran todas aquellas que no cumplan ninguna de las condiciones

sefialadas en la letra a) anterior.

Las caracteristicas de la balsa proyectada son las siguientes:

Altura desde parte mas baja de superficie general de 956
cimentacién hasta coronacién (m) !
Profundidad total (m) 9,56
Cota pasillo de coronacion (msnm) 361,96
Cota de nivel maximo lamina de agua (msnm) 361,40
Cota de fondo (msnm) 352,00
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en desmonte (H/V) 1,0/1,0
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,5/1
Ancho de pasillo de coronacién (m) 5,00
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Altura de resguardo (m) 0,56
Volumen total (m?3) 69.674,15
Volumen util (m3) 63.273,49
Lado a (m) después de resguardo 121,00
Lado b (m) después de resguardo 97,00
Superficie de coronacién (m?) 11.729,27
Superficie de solera (m?) 3.600,83
Superficie de taludes interiores (m?) 13.071,50
Superficie de taludes exteriores en desmonte (m?) 480
Superficie de taludes exteriores en terraplén (m?) 2314
Superficie total de taludes (m?) 2794
Superficie de ldmina de impermeabilizaciéon (m?) 13.071,50
Superficie total ocupada (m?) 16.747,54

Tabla 12.1. Caracteristicas la balsa proyectada. Fuente: elaboracion propia.
Por tanto, dadas las caracteristicas de la balsa objeto del presente proyecto, ésta se clasifica

como: Pequefiia Presa.

12.3. Clasificacidn de la balsa segun su riesgo de rotura.

Segun el Real Decreto 9/2008 de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidrdulico, los titulares de balsas cuya altura sea superior a 5 m o su
capacidad sea superior a 100.000 m3, siendo la altura la diferencia de cota entre el punto mas
bajo de la cimentacién del talud exterior del dique de cierre y el punto mas alto de la
estructura resistente, estan obligados a solicitar su clasificacion y registro, en funcién del
riesgo potencial que puede derivarse de su posible rotura o funcionamiento incorrecto. Dado
que la balsa objeto del presente Proyecto, presenta una altura de dique que supera los 5 m por

lo que se debera realizar un estudio de inundabilidad para su clasificacion..

13. GESTION DE RESIDUOS.

El Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion tiene por objeto establecer el régimen juridico de la produccién y
gestidon de los residuos de construccion y demolicidn, con el fin de fomentar su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacidn reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

Seglin lo dispuesto en el art. 3. Ambito de aplicacién, el Plan de Gestién de Residuos de

Construccion debe tener el siguiente contenido:
e Antecedentes.

e |dentificacién de los residuos (segtin Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y su

correccion de errores de 12 de marzo de 2002).
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e Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".
e Valoracion del coste previsto para la correcta gestién de los residuos.

En el Anejo 6. Plan de Gestion de Residuos se puede consultar el citado plan.

14. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

El resumen del presupuesto de ejecucion es el siguiente:

1. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 94.584,59
2. IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE. 83.107,73
3. ANCLAJE DE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL. 8.537,72
4. OBRA DE LLENADO Y TOMA DE AGUA'Y DRENES. 32.077,93
5. ALIVIADERO. 1.171,64
6. VALLADO Y ELEMENTOS DE PROTECCION, DESVIO DE ESCORRENTIAS Y OTROS. 14.891,86
7. REVEGETACION DE TALUDES. 3.515,85
8. PLAN DE CALIDAD Y PLAN DE GESTION RESIDUOS. 1.725,71
9. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS. 4.101,46

Total: 243.714,50

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de DOS CIENTOS CUARENTA Y TRES MIL
SETECIENTOS CATORCE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS.
15. DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

De acuerdo con el que especifica el Reglamento de Contratacion de Obras del Estado, el
presente proyecto se refiere a una obra completa e incluye todas y cada una de las unidades

de obra necesarias para su realizacion.

16. PREVISION DE PRECIOS.

Debido al reducido plazo de ejecucién de las obras no es de aplicacidn la revisién de precios.

17. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

El contratista de la obra deberda contar con las clasificaciones definidas en la Orden

19015/1991 de 28 de junio sobre clasificacién empresas contratistas de obras:

e Grupo E; Subgrupo 1; Categoria e.
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En Orihuela, septiembre de 2015

El Alumno: Juan Carmona Bayonas
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1. INTRODUCCION.

La seguridad de los diques es uno de los aspectos mas importantes a la hora de proyectar una
balsa de riego. En el presente anejo se estudian las condiciones de estabilidad que se pueden

producir en los taludes de la balsa del presente proyecto.

Para el estudio de estabilidad de taludes se utiliza el método de cdlculo de la estabilidad de
taludes de los numeros de Taylor. El método se basa en comparar la inclinacién de los taludes
disefiados con la inclinacidn obtenida en funcion de las caracteristicas geotécnicas del terreno
con el que se va a construir el dique, que se obtiene a partir del Abaco de los nimeros de
Taylor, de forma que si el angulo de disefio es menor que el obtenido con el abaco el talud sera

estable. Para el calculo se establecen dos hipdtesis:

e Hipdtesis I: Embalse lleno. Se estudia el talud exterior (aguas abajo).

e Hipotesis Il: Desembalse rapido. Se estudia el talud interior (aguas arriba).
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2. DATOS PARA EL ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES.

Para realizar el estudio de estabilidad de taludes mediante el método de los nimeros de Taylor
se parte de datos de la propia balsa asi como de los datos del terreno obtenidos en el estudio

geotécnico. Los datos considerados son los siguientes:

e Datos de la balsa:

Talud aguas arriba (interior), 1:2,5 (grados) | 21,80°

Talud aguas abajo (exterior), 1:1,5 (grados) | 33,69°
Altura de dique, talud interior, H (m) 9,56
Altura de dique, talud exterior, H (m)

Situacién mas desfavorable
Tabla 2.1. Caracteristicas de taludes y dique. Fuente: elaboracion propia.

9,00

e Datos del terreno:

Densidad de la tierra himeda, yh (kg/m3) | 1.860
Densidad de la tierra saturada: yt (kg/m3) | 1.940

Cohesidn, ¢ (kg/m?) 3.700
Cohesién humeda: ch (kg/m?) 1.860
Angulo de rozamiento interno, 0} 28°

Tabla 2.2. Datos del terreno. Fuente: estudio geotécnico.

e Datos del terreno minorados:

Coeficiente de minoracién para la cohesidn, Fc 1,6
Cohesion minorada, cd = ¢/Fc (kg/m?) 2.312,5
Cohesién humeda minorada: chd = ch/Fc (kg/m?) 1.162,5
Coeficiente de minoracidn para el dngulo de rozamiento interno, Fo 1,6
Angulo de rozamiento interno minorado, tgpd = tge/Fo 17,5°
Angulo critico de rozamiento interno: ¢’d 8,75

Tabla 2.3. Datos del terreno minorados. Fuente: elaboracion propia.
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3. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE EL METODO DE CALCULO DE

LA ESTABILIDAD DE TALUDES DE LOS NUMEROS DE TAYLOR.

3.1. Hipétesis I: Embalse lleno. Se estudia el talud exterior (aguas abajo).

Para la Hipdtesis | se calculara el talud de aguas abajo (talud exterior) por ser la situacién mas

desfavorable para el mismo.

El nimero de Taylor se calcula mediante la siguiente expresién:

_Cq 2.312,5 — 0138
f_yh-H_1.860-9,00_ ’
Siendo:
e (4, la cohesidn minorada:
=L 30 3125 kg/m?
Ca=p =g - 23125ke/m
e v, ladensidad de la tierra humeda: 1.860 kg/m?
e H, la altura del dique: 9,00 m
El dngulo de rozamiento interno minorado, «¢d:
® 28
=—= =17,5°
Y= F0 T 16
En el abaco de Taylor se introducen los siguientes datos:
Numero de Taylor 0,138

Angulo de rozamiento interno minorado (grados) | 17,5°
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Se obtiene un angulo de Taylor de:

I Angulo de Taylor | 70°

De manera que se puede comprobar la estabilidad del talud proyectado:

70° > 33,69°
0 Taylor > 6 talud exterior

Luego se puede concluir que el talud exterior es ESTABLE.
3.2. Hipétesis Il: Desembalse rapido. Se estudia el talud interior (aguas arriba).

Para la Hipdtesis Il se calculara el talud de aguas arriba (talud interior) por ser la situacién mas

desfavorable para el mismo.

El nimero de Taylor se calcula mediante la siguiente expresion:

_ Chd _ 1162,5 — 00627
E_yt-H_1.940-9,56_ ’
Siendo:
® (g4, la cohesiéon himeda minorada:
—Ch—1'860—11625k 5
Chd—FC— 16 04 g/m

e ¥, ladensidad de la tierra saturada: 1.940 kg/m?
e H, la altura del dique: 9,56 m
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El angulo de critico de rozamiento interno, ¢’d:

’

Qa=

1
*Pq E . 17,5 = 8,75°

N =

Donde:

e El angulo de rozamiento interno minorado, ¢d:

@28 7
Pa=Fo"16 "

Se introducen los siguientes datos en el Abaco de Taylor:

Numero de Taylor 0,0627
Angulo critico de rozamiento interno, ¢’d (grados) | 8,75°

010 A
¥
| I
A
» CLE, ’
0,0627 FF i A
-4 L e
= oos 4 §
z " 4
x E
¥
H a
(=) r. =
E " 21
Fi # Fa
3 v .
r r ’
000 -
" b £
22,4¢
AMGULD DEL TALUD &

De manera que se obtiene un dngulo de Taylor de:

| Angulo de Taylor | 22,40°

De manera que se puede comprobar la estabilidad del talud proyectado:

22,40° > 21,80°
0 Taylor > 6 talud exterior

Luego se puede concluir que el talud interior es ESTABLE.
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4. RESULTADO DEL ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE EL METODO

DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES DE LOS NUMEROS DE TAYLOR.

Talud Pend.lerlte 0 talud 0 Taylor é0 talud < 0 Taylor? Estabilidad
de disefio
Hipétesis I. Talud exterior 1,5:1 33,69° 70,00° Si ESTABLE
Hipétesis II. Talud interior 2,5:1 21,80° 22,40° sf ESTABLE

Tabla 4.1. Tabla resumen de resultados de estabilidad de taludes. Fuente: elaboracion propia.




ANEJO N2 2

CALCULO DE LAS NECESIDADES HiDRICAS



ANEJO N°2. CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

INDICE.

SR 1\ 1200 01U /of (0] N T 3
L AV g1 =T =Ta =T T 3
1 © o)1= 1 Yo T~ 3

2. CICLO DE CULTIVO EN LA FINCA. ... iiiiiiiiiinrsseis s sss s s ss s sa s san s snn e 4

3. LOCALIZACION. .ooveieerreenererisesssssesnssssesesssssssesessssssssssssesesessssssssesssssesssnssssssesns 4

4. CARACTERISTICAS DE LA FINCA. ..oviueitesieeestisteestsseeestsseesesrsses e stssassnsbesnssnanas 4

5. CLIMATOLOGIA. ....cviveveiiiiisctctete st se sttt ssse bbb s 4

6. EDAFOLOGIA. ...oveieivcteretisiiisete ettt bbb 5

7. SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO......ccuiitiiiieineeeeietse s essenesssenseassnsenesansenss 5

8. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE LA FINCA. .....ceveeerteeeeiseeseeestesesnsreseesnanas 6
8.1. Evapotranspiracion de referenCia. ....uu..ceeeeeerirererriiiiiieeeeeeeererssinseeeesseesssnns 6
8.1. Evapotranspiracion del cultivo. Coeficiente de cultivo. ........ccevvvieeiiiieereeeennnns 6

9.  NECESIDADES HIDRICAS. .....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeeeeeeaeeeneeeeeneaneaneneeneenneneenns 8
9.1. Necesidades hidriCas NELAS. .........eevvrerirririieriiieiieiieeeer e 8
9.2. Necesidades hidricas brutas. ............couurcirrirriineen s 9

10, DOTACION. ..ovieieitetereisesissesesesssessesesssssesesessssssasesssesesessssssesesesesesessssnsenns 11
10.1.  Dotacion del CICIO 1....ccccviecuriiriiieiie e e nrrees 11
10.2.  Dotacion del CICIO 2........oceurrrreriiiee e e e e e e e e 11
10 T BT =T To g -1 o U - PR 12



ANEJO N°2. CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

La estimacidn de la demanda hidrica neta se basa en determinar la evapotranspiracion del
cultivo de lechuga (en adelante ETc) y de calcular las aportaciones que puedan provenir del
agua de riego. En este punto es importante comentar que en este caso se calculan las
necesidades totales de agua por parte del cultivo sin tener en cuenta las lluvias producidas en
la zona, de manera que se despeja la incertidumbre que pueda existir de un afio a otro,
preparando la balsa para poder abastecer al cultivo en afios extremadamente secos en los que

no se produzcan precipitaciones.

La fraccion de lavado ha de calcularse conociendo la calidad del agua de riego empleada, la
cuantia de las precipitaciones, la tolerancia de los cultivos a las sales y la salinidad de los
suelos. Las pérdidas en los sistemas de distribucién y de aplicacién pueden determinarse en
campo o estimarse segln los sistemas empleados. Estos dos términos de la demanda total
tienen valores muy especificos para cada zona e incluso para cada explotacién, por lo que
suelen usarse valores estimativos. Las estimaciones de la ETc se basan en datos climaticos

recogidos en estaciones meteoroldgicas que aplican a zonas de clima homogéneo.

Los avances en el conocimiento de las necesidades hidricas de los cultivos han culminado en la
ultima década con la aceptacién generalizada de un método de cdlculo basado en las
publicaciones de la FAO, que es el que se va a seguir en el presente trabajo con la salvedad
anteriormente comentada de obviar las lluvias producidas en la zona. Dicho método se basa en
determinar una ET de referencia (en adelante ETo) que refleja la demanda evaporativa de la
zona y un coeficiente de cultivo, especifico para cada cultivo y fase de desarrollo del mismo. La
informacién necesaria para estimar la ETo se obtiene de datos climaticos que se recogen en

estaciones agrometeoroldgicas ubicadas en las zonas regables.

1.2. Objetivos.

El presente anexo tiene por objeto el estudio de las caracteristicas del cultivo en el contexto
edafoclimatico en el que se encuentra, determinando la demanda hidrica de la finca objeto de
estudio, como informacién esencial para el dimensionado de la balsa de almacenamiento de

agua para riego.
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2. CICLO DE CULTIVO EN LA FINCA.

La finca a la que la balsa de almacenamiento abastecera de agua tiene 29,88 ha destinadas al
cultivo de lechuga iceberg que serdn regadas mediante una instalacién de riego por goteo. Se

hardn dos ciclos de cultivo tal y como muestra la tabla siguiente:

CULTIVO FECHA FECHA PERIODO
TRANSPLANTE DE CORTE (dias)
Lechuga iceberg (var. Yucaipica) 15 de enero 15 de abril 91
Lechuga iceberg (var. Denver) | 15 de septiembre | 15 de diciembre 92

Tabla 2.1. Ciclos de cultivo anuales desarrollados en la finca. Fuente: elaboracion propia.

3. LOCALIZACION.

La finca objeto de estudio se encuentra en el Paraje de Los Ruices, a los pies del Cabezo de la
Galera de la Sierra de la Almenara, en la diputacién de la Escucha del Término Municipal de
Lorca, a 18 km al sur del casco urbano de Lorca y a 11 km al sureste del casco urbano de
Puerto Lumbreras. La identificacién catastral corresponde a las parcelas 121 poligono 1 de
Lorca, con referencia catastral 30024A12100001. La finca posee una superficie total de

586.270 m? segulin nota registral.

4. CARACTERISTICAS DE LA FINCA.

La finca a la que la balsa de almacenamiento abastecera de agua tiene 29,88 ha destinadas al

cultivo de lechuga iceberg.

Las lechugas se plantaran en caballones tipo mesa con surco central para albergar la linea de

goteros e irdn plantadas a tresbolillo.

5. CLIMATOLOGIA.

Se ha recopilado la informacidn climatica de la zona objeto del presente estudio de la estacion
agrometeoroldgica automatica gestionada por la Consejeria de Agricultura y Agua de la
Comunidad Autonoma de la Regidn de Murcia a través del Servicio de Informacién Agraria de
Murcia del Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario (SIAM-

IMIDA). La estacion consultada es la LO21, Lorca (Pozohiguera). Esta estacion aporta los datos
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necesarios para el calculo de ETo por el método de Penman-Monteith-FAO. A continuacion se

muestran los datos de la estacién meteoroldgica:

Nombre — Paraje (municipio) | Pozohiguera - Pozohiguera (Lorca)
Finca -
Cooordenadas Geograficas | Lat:37230'13,86" Lon:1241'38,07"
Coordenadas UTM X:615444 Y:4151563
Altitud 356 m.
Fecha de Alta 26-SEP-2000

Tabla 5.1. Datos de la estacion meteoroldégica LO21-Pozohigera. Fuente: SIAM-IMIDA.

Caracteristicas sensores:

Marca Modelo N2 de serie Descripcion
YOUNG 05103-5 | MARM-SIAR ANEMOVELETA
CAMPBELL CR10X MARM-SIAR DATALOGGER
SKYE SKS 1110 | MARM-SIAR RADIOMETRO

CAMPBELL | ARG100 | MARM-SIAR PLUVIOMETRO
VAISALA | HMP45AC | MARM-SIAR | TERMO HIGROMETRO

Tabla 5.1. Caracteristicas de los sensores de la estacion meteoroldgica LO21-Pozohigera. Fuente: SIAM-IMIDA.

Para el calculo agronémico se recogen datos de la ETo de la zona de los ultimos once afios
(periodo de enero de 2004 a diciembre de 2014). La ETo recogida es la calculada mediante el

método de FAO Penman-Monteith. Todos los datos se encuentran en el apéndice.
6. EDAFOLOGIA.

Para el calculo de las necesidades hidricas de un cultivo es necesario conocer la textura del
suelo donde se pretende implantar el cultivo. En este caso el suelo agricola de la finca presenta
una textura franco-arcillosa. Estos son suelos con una buena productividad agricola que gozan
de una notable capacidad de retencidén de agua. A partir de esta textura se puede estableces

una eficiencia de percolacién de 0,975.

7. SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO.

Para un correcto cdlculo de las necesidades hidricas de un cultivo es muy importante conocer
la salinidad del agua de riego debido a los efectos que supone para la planta la acumulacién de
sales en el suelo. En el caso de utilizacion de un sistema de riego localizado el estudio de la

salinidad cobra vital importancia.
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Se realiza andlisis del agua de riego, obteniendo los siguientes resultados:

Conductividad eléctrica del agua de riego — CEar (dS/m) 1,50

Conductividad eléctrica maxima tolerable por la lechuga — CEmax (dS/m) | 9,00
Tabla 7.1. Conductividades eléctricas. Fuente: Andlisis de suelo.

8. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE LA FINCA.

8.1. Evapotranspiracion de referencia.

Para el calculo agronémico se recogen datos de la ETo de la zona de los ultimos once afios
(periodo de enero de 2004 a diciembre de 2014). La ETo recogida es la calculada mediante el
método de FAO Penman-Monteith. A continuacién se muestra la media diaria y mensual

obtenida para la zona de estudio:

MES ETo (mm/dia) | ETo (mm/mes)
Enero 1,6 49,68
Febrero 2,16 60,41
Marzo 2,99 92,62
Abril 3,93 118,04
Mayo 4,79 148,38
Junio 5,77 173,21
Julio 5,89 182,72
Agosto 5,43 168,38
Septiembre 4,09 122,59
Octubre 2,79 86,56
Noviembre 1,77 53,2
Diciembre 1,4 43,3

Tabla 8.1. ETo media diaria y mensual en el periodo 2004-2014.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IMIDA-SIAM.

8.1. Evapotranspiracion del cultivo. Coeficiente de cultivo.

La evapotranspiracidon del cultivo (en adelante ETc) se calcula como el producto de la

evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo y el coeficiente del cultivo Kc:

ETc = ETo x Kc
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Donde:

e ETces laevapotranspiracion del cultivo (mm/dia).
e Kces el coeficiente de cultivo.

e ETo es la evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

El coeficiente de cultivo (Kc) es el encargado de relacionar la evapotranspiracion de un cultivo
de caracteristicas previamente definidas en la zona de estudio con la evapotranspiracion real

que tiene el cultivo estudiado.

Para el cdlculo de las necesidades hidricas de la finca de estudio se utilizan coeficientes de
cultivo publicadas en Rincon, L. 2005. La fertirrigacion de la lechuga iceberg. Edita: Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA). Consejeria de
Agricultura y Agua. Comunidad Auténoma de la Region de Murcia. Estos datos son dados
segun los dias después del trasplante, debiendo ajustar esos coeficientes de cultivo al

calendario de cultivo de la finca:

MES Ne dias cultivo/mes | Kc media
Enero 16 0,64
Febrero 28 0,72
Marzo 31 0,87
Abril 15 0,99
Mayo 0 (sin cultivo) --
Junio 0 (sin cultivo) --
Julio 0 (sin cultivo) --
Agosto 0 (sin cultivo) --
Septiembre 15 0,63
Octubre 31 0,72
Noviembre 30 0,87
Diciembre 15 1,00

Tabla 8.2. Coeficientes de cultivo medios. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IMIDA-SIAM.

En este punto hay que hacer hincapié en que los meses de enero, abril, septiembre vy
diciembre soportan Unicamente 15-16 dias de cultivo y que en los meses de mayo, junio, julio
y agosto no hay ningln cultivo, por lo que esto debera ser tenido en cuenta a la hora de
conocer la evapotranspiracion real del cultivo, de manera que obtenemos los siguientes

resultados:
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MES Ne dias cultivo/mes | ETc (mm/dia) | ETc (mm/mes)
Enero 16 0,53 16,35
Febrero 28 1,55 43,47
Marzo 31 2,59 80,19
Abril 15 1,95 58,63
Mayo 0 (sin cultivo) -- --
Junio 0 (sin cultivo) -- --
Julio 0 (sin cultivo) -- --
Agosto 0 (sin cultivo) -- --
02Septiembre 15 1,29 38,82
Octubre 31 2,02 62,55
Noviembre 30 1,55 46,45
Diciembre 15 0,67 20,91

Tabla 8.2. Evapotranspiracion de cultivo diaria y mensual. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del

IMIDA-SIAM.

9. NECESIDADES HIDRICAS.

9.1. Necesidades hidricas netas.

Para el calculo de las necesidades hidricas de un cultivo, ademas de la ETc se tiene en cuenta la
Precipitacion efectiva (Pe) que se da en la zona. No obstante, en el presente proyecto, el
objetivo de calcular las necesidades hidricas del cultivo tiene como fin conseguir dimensionar
correctamente la balsa de riego. Por tanto, no se van a tener en cuenta estas precipitaciones,
resolviendo el problema de ocurrencia de afos extremadamente secos en los que no lloviera
nada o lloviera menos que lo estimado en la zona. De esta manera, se puede concluir que las
necesidades hidricas netas del cultivo estudiado corresponderan con su evapotranspiracion.

De esta manera se obtienen los siguientes resultados:

MES Ne dias cultivo/mes | NHn (mm/mes)
Enero 16 16,35
Febrero 28 43,47
Marzo 31 80,19
Abril 15 58,63
Mayo 0 --
Junio 0 --
Julio 0 --
Agosto 0 --
Septiembre 15 38,82
Octubre 31 62,55
Noviembre 30 46,45
Diciembre 15 20,91

Tabla 9.1. Necesidades hidricas netas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IMIDA-SIAM.
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9.2. Necesidades hidricas brutas.

Ademads de las necesidades derivadas de las condiciones climaticas y del propio cultivo, otras
cantidades adicionales de agua son necesarias para compensar las pérdidas producidas por las

condiciones del medio en que se desarrolla el cultivo.

Las necesidades brutas de riego (necesidades totales) en ausencia de sales en el agua de riego

vienen dadas por la relacion:

Donde:

e NHb, son las necesidades hidricas brutas (totales) (mm/mes).
e NHn, son las necesidades hidricas netas (mm/mes), calculadas anteriormente para cada
mes del afio.

e Eft es la eficiencia total de aplicacion.

En cuanto a la eficiencia total de aplicacion, es practica habitual aplicar una fraccion adicional a
la dosis de riego con el fin de lavar el terreno y evitar la acumulacién de sales en la periferia del
bulbo himedo. Para evitar la acumulacion de sales es necesario aportar un exceso de agua,
que drene a través de la rizosfera arrastrando las sales. Ademas de la conductividad del agua
del agua de riego y la conductividad maxima que soporta el cultivo sin disminuir su

rendimiento, se han de tener otros factores como el tipo de suelo y el sistema de riego.

La eficiencia total de aplicacion para el caso que se esta estudiando se calcula de la siguiente

manera:
Eft = Efu - menor{Efs,Efp}
Donde:

e Eft es la eficiencia total de aplicacion.
e Efu es la eficiencia de uniformidad que depende del sistema de riego. Para el presente

estudio, en el que se instalara un sistema de riego por goteo, se acuerda que:

Efu = 0,90
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Efs es la eficiencia de salinidad, que depende de las necesidades de lavado (NL), que asu
vez dependen de la conductividad eléctrica del agua de riego y de las sales que como

maximo pueda tener el cultivo sin registrarse disminuciones en su rendimiento:
Efs=1—-NL=1-0.08333=0,917
Donde:

o NL, son las necesidades de lavado:

CEar

NL=———————
2 - CEmax

o CEar esla conductividad eléctrica del agua de riego. Seguin analisis de aguas:
CEar =1,5dS/m

o CEmax, es la conductividad maxima que puede soportar el cultivo de la lechuga
iceberg sin ver disminuido su rendimiento. Segun libro de fitotecnia:

CEar =9dS/m

Luego:

il B Eew il L5 B Gt
" 2-CEmax 2-9

Efp es la eficiencia de percolacién, que depende del tipo de suelo. En este caso, estamos

ante un suelo de tipo franco-arcilloso, luego:
Efp = 0,975

Por tanto, en este caso de estudio tendremos:

Eft = Efu-Efs =0,90-0,917 = 0,825

10
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De esta manera obtenemos los siguientes resultados:

N2 de dias
MES cultivo/mes | NHb (mm/mes)| NHb (m3/ha-mes) | NHb (m3/finca:mes)
Enero 16 19,81 198,14 10.402,56
Febrero 28 52,69 526,93 15.744,65
Marzo 31 97,20 971,96 29.042,29
Abril 15 71,06 710,61 21.232,97
Mayo 0 (sin cultivo) -- -- --
Junio 0 (sin cultivo) -- -- --
Julio 0 (sin cultivo) -- -- --
Agosto | 0 (sin cultivo) -- -- --
Septiembre 15 47,05 470,55 18.541,96
Octubre 31 75,82 758,16 22.803,95
Noviembre 30 56,30 562,99 16.822,18
Diciembre 15 25,35 253,47 7.573,75
NHb (m3/finca-afio) 142.164,31

Tabla 9.2. Necesidades hidricas brutas. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IMIDA-SIAM.

Por tanto, el cultivo que se llevard a cabo en la finca tiene unas necesidades hidricas de

142.164,31 m3/finca-afio.

10. DOTACION.

10.1. Dotacion del ciclo 1.

El primer ciclo de cultivo de lechuga iceberg se llevara a cabo en los meses de enero a marzo,

necesitando la siguiente dotacion de agua:

2.557,65 (m3/ha-ciclo)
76.422,58 (m3/finca-ciclo)

Por hectarea cultivada
En la totalidad de la finca

10.2. Dotacion del ciclo 2.

El primer ciclo de cultivo de lechuga iceberg se llevara a cabo en los meses de octubre a

diciembre, necesitando la siguiente dotacién de agua:

2.200,20 (m3/ha-ciclo)
65.741,98 (m3/finca-ciclo)

Por hectarea cultivada
En la totalidad de la finca

11
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10.3. Dotacion anual.

Por tanto, anualmente, para los dos ciclos de cultivo que se pretenden llevar a cabo, se

necesitara la siguiente dotacién de agua:

Por hectarea cultivada

4.757,85 (m3/ha-ciclo)

En la totalidad de la finca

142.164,56 (m3/finca-ciclo)

12
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APENDICE AL ANEJO N2 2 CALCULO DE LAS NECESIDADES HiDRICAS
DATOS CLIMATICOS DE LA FINCA

En el presente apéndice se reflejan los datos meteoroldgicos a partir de los cuales se ha
llevado a cabo el calculo de las necesidades hidricas del cultivo de lechuga iceberg de la finca

objeto de estudio. A continuacién se muestran las caracteristicas mas relevantes de la consulta

realizada:

Localizacién de la finca Paraje de los Ruices, diputacién de la Escucha, TM Lorca

Periodo considerado 2004-2014

Estacion meteoroldgica | LO21, Lorca (Pozohiguera)

consultada

Distancia estacion met.-finca | 3.185 m

Fecha de consulta 21/04/2015

Fuente de consulta Servicio de Informacion Agraria de Murcia (SIAM) del
Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y
Alimentario (IMIDA). http://siam.imida.es/

13
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ETO_PM_FAO
ESTACION | MUNICIPIO PARAIJE DIAS FECHA

(mm)
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-04 56,9
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-05 47,07
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-06 35,31
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-07 46,18
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-08 47,94
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-09 51,38
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-10 43,81
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-11 39,52
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-12 50,66
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-13 69,91
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ene-14 57,82
LO21 Lorca Pozohiguera 29 feb-04 52,6
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-05 53,78
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-06 50,3
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-07 60,95
LO21 Lorca Pozohiguera 29 feb-08 49,65
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-09 58,61
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-10 55,92
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-11 69,19
LO21 Lorca Pozohiguera 29 feb-12 70,68
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-13 73,65
LO21 Lorca Pozohiguera 28 feb-14 69,15
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-04 76,21
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-05 81,3
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-06 104,95
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-07 102,26
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-08 117,95
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-09 89,77
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-10 73,44
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-11 74,42

14
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ETO_PM_FAO
ESTACION | MUNICIPIO PARAIJE DIAS FECHA

(mm)
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-12 94,01
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-13 99,83
LO21 Lorca Pozohiguera 31 mar-14 104,63
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-04 110,81
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-05 126,56
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-06 109,46
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-07 92,58
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-08 132,76
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-09 115,46
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-10 97,95
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-11 114,63
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-12 138,46
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-13 113,47
LO21 Lorca Pozohiguera 30 abr-14 146,27
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-04 122,72
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-05 157,65
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-06 135,8
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-07 152,23
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-08 128,5
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-09 158,21
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-10 158,06
LO21 Lorca Pozohiguera 30 may-11 138,82
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-12 178,6
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-13 144,75
LO21 Lorca Pozohiguera 31 may-14 156,89
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-04 153,06
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-05 179,99
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-06 165,9
LO21 Lorca Pozohiguera 29 jun-07 160,21
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-08 158,08
LO21 Lorca Pozohiguera 29 jun-09 184,89
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ETO_PM_FAO
ESTACION | MUNICIPIO PARAIJE DIAS FECHA

(mm)
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-10 173,4
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-11 167,37
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-12 202,7
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-13 181,62
LO21 Lorca Pozohiguera 30 jun-14 178,14
LO21 Lorca Pozohiguera 29 jul-04 95,89
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-05 192,27
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-06 200,02
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-07 178,27
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-08 172,09
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-09 198,98
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-10 195,22
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-11 188,89
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-12 198,14
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-13 197,27
LO21 Lorca Pozohiguera 31 jul-14 192,9
LO21 Lorca Pozohiguera 21 ago-04 115,58
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-05 160,26
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-06 175,21
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-07 162,29
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-08 171,78
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-09 176,5
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-10 166,78
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-11 192,21
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-12 191,16
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-13 160,93
LO21 Lorca Pozohiguera 31 ago-14 179,43
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-04 115,95
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-05 124,04
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-06 130,99
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-07 115,6
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ETO_PM_FAO
ESTACION | MUNICIPIO | PARAIE DIAS FECHA

(mm)
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-08 115,13
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-09 110,07
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-10 123,14
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-11 137,17
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-12 127,27
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-13 117,69
LO21 Lorca Pozohiguera 30 sep-14 131,44
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-04 89,02
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-05 74,99
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-06 93,92
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-07 71,97
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-08 73,47
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-09 86,81
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-10 87,91
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-11 92,21
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-12 90,04
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-13 95,12
LO21 Lorca Pozohiguera 31 oct-14 96,73
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-04 47,64
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-05 51,22
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-06 45,61
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-07 49,23
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-08 51,32
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-09 62,58
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-10 58,37
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-11 52,56
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-12 44,93
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-13 69,21
LO21 Lorca Pozohiguera 30 nov-14 52,57
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-04 41,32
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-05 40,85
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ETO_PM_FAO
ESTACION | MUNICIPIO PARAIJE DIAS FECHA

(mm)
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-06 40,27
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-07 40,79
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-08 38,15
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-09 45,91
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-10 39,43
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-11 49,64
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-12 49,21
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-13 44,2
LO21 Lorca Pozohiguera 31 dic-14 46,57

18



ANEJO N2 3

CALCULOS HIDRAULICOS



ANEJO N°3. CALCULOS HIDRAULICOS

INDICE.

1. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA BALSA. ...ccviveuriitiestetecesreesterssesre s sess s 3
1.1, Altura de reSguUardo........cueiieuiiiiiiii e 3
1.2.  Volumen total de la balsa............coevviiiiiiiii s 4

1.2.1.  Volumen total de la balsa (formula). ........cccceeveeieiiii, 4
1.2.2.  Volumen total de la balsa (autocad). ........cceuueriiimmmiiiiiiii e, 4
1.3.  Volumen Util de la balSa.........uuvururumuiniiiiiiiiiiiiii. 4
1.3.1.  Volumen Util de la balsa (fOrmula). .....ceeeveeeereeerrriiiiieee e e 4
1.3.2.  Volumen Util de la balsa (QULOCAd). ..vvveiviiriirieeeririie e 5

2. ORGANOS DE ENTRADA Y SALIDA DEL AGUA. ....ocuvrvetiistetesieteeestesserssesrenssenas 5
2.1, ENtrada del @QUa.........cceeuuiiiiieiieeeeceiee e e e e e e e e e e eee 5
2.2.  Arqueta de laminacion y de rotura de €arga. .....cccccvvveeerieieiiieiiiieeeeeeeeeeeeeee 7

2.3. Salida del agua para riego y desagiie de fondo. Calculo del tiempo de

0[S g0 T= IS =] o) T o 8
2.4. Aliviadero..rj T e 8 L8R ELEBRERC R, 10
3. canaletas de hormigén para evacuacion de aguas pluviales...............cccceeeeeeennn. 12
3.1. Cuencas Vertientes. .........ccueiveeiiciiiie e e e e et e e e e e 12
3.2. Caudal maximo para pluviometria para periodo de retorno de 25 afios. ....... 13

G 7070 < oo 14
3.2.2. CUBNCA 2. wuiiiiiiiiiiiiciii i 15
3.2.3. CUBNCA 3. tiiiiiiiiiiiiiiii i 16

3.3. Canaleta para talud NOre. .....ccuoiiiiiiiiii 16
3.3.1.  Calculo de seccién minima que soporta el caudal existente. ................. 16

3.3.2. Comprobacion de caudal soportado por canaleta prefabricada

seleccionada y calculo de la velocidad del agua. ......covvveeeveeeeviiiiineeeee e, 18
3.4. Canaleta para talud este. .......ccueiiiiiiiiiiiir 18
3.4.1. Calculo de seccién minima que soporta el caudal existente. ................. 18

3.4.2. Comprobacion de caudal soportado por canaleta prefabricada

seleccionada y calculo de la velocidad del agua. ........ceevveeiiiiiiiiiiieeenee e, 19

2



ANEJO N°3. CALCULOS HIDRAULICOS

1. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA BALSA.

A continuacidn se detallan los pardmetros geométricos de la balsa de riego proyectada:

Profundidad total (m) con resguardo 9,56
Cota pasillo de coronacion (msnm) 361,96
Cota de nivel maximo lamina de agua (msnm) 361,40
Cota de fondo (msnm) 352,00
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en desmonte (H/V) 1,0/1,0
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,5/1
Ancho de pasillo de coronacion (m) 5,00
Altura de resguardo (m) 0,56
Volumen total (m3) 69.674,15
Volumen util (m3) 63.273,49
Lado a (m) después de resguardo 121,00
Lado b (m) después de resguardo 97,00
Superficie de coronacion (m?) 11.729,27
Superficie de solera (m?) 3.600,83
Superficie de taludes interiores (m?) 13.071,50
Superficie de taludes exteriores en desmonte (m?) 480
Superficie de taludes exteriores en terraplén (m?) 2314
Superficie total de taludes (m?) 2794
Superficie de ldmina de impermeabilizacién (m?) | 13.071,50
Superficie total ocupada (m?) 16.747,54

Tabla 1.1. Pardmetros geométricos de la balsa. Fuente: elaboracion propia.
1.1. Altura de resguardo.

La altura de resguardo se define como la distancia vertical entre el maximo nivel del agua y la
coronacion del embalse. El resguardo debe disefiarse con especial atencién, por el peligro que
representa que el agua vierta por encima del dique. Ademas el resguardo tiene como mision
defender la coronacion del embalse de ser afectada por el oleaje. Por otro lado, la altura de
resguardo debe ser igual o superior a la sobreelevacién correspondiente al caudal de célculo
del aliviadero mas la sobreelevacién correspondiente al oleaje maximo. La altura de resguardo
se calcula mediante la siguiente expresion:

hresg = 0,9 - \/L(km) = 0,9 - {/0,150864 = 0,56 m
Donde:

e L eslalongitud maxima del embalse (km), siendo los lados de la balsa son 118 m y 94 m:

2= a?+b% > L =+a%+ b2 =+/1182 + 942 = 150,864 m = 0,150864 km
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1.2. Volumen total de la balsa.

Para el cdlculo del volumen total de la balsa se tiene en cuenda la altura de resguardo
anteriormente calculada, luego se parte de una H=9,56 m.

1.2.1. Volumen total de la balsa (férmula).

_B+4-by+Db o= 11.737 + (4 - 7.098,01) + 3.601,15

= - m - -9,56 = 69.676,77 m®
t 6 6 m

Donde:

V; es el volumen total (m3).
e B eslasuperficie del perimetro interior del embalse = 11.737 m?

B = ladoa-ladob =121-97 = 11.737 m?
e b, eslasuperficie del perimetro interior del embalse para H/2 = 7.098,01 m?
by = lado a (H/,) -lado b (f/,) = 97,1-73,1 = 7.098,01 m?
Siendo:

o ladoa (H/Z) =971m
o ladob(H/))=1731m
o a- talud2,5/1 - tan(a) = % — a = arctan (%) = 21,80°

e b es lasuperficie de la solera del embalse (m?) = 3.601,15
b = lado a (solera) - lado b (solera) = 73,20 - 49,196 = 3.601,15 m?

Siendo:

o lado a (solera) = 73,20m
o lado b (solera) = 49,20 m

o a- talud2,5/1 - tan(a) = % — a = arctan (%) = 21,80°

H es la profundidad total del embalse (teniendo en cuenta la altura de resguardo) = 9,56 m

1.2.2. Volumen total de la balsa (autocad).

V, = 69.674,15 m?
1.3. Volumen util de la balsa.

Para el cdlculo del volumen util de almacenamiento de la balsa no se tiene en cuenda la altura
de resguardo anteriormente calculada, luego se parte de una Ha = 9,00 m.

1.3.1. Volumen qtil de la balsa (férmula).

B +4-b'y,+b = 11.092 + (4 - 6.861,69) + 3.601,44

Vieir = G e -9 =63.273,96 m®
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Donde:

V es el volumen total (m?3).

B’ es la superficie del perimetro interior del embalse = 11.092 m?

B = ladoa-ladob =118 -94 = 11.092 m?

b’,, es la superficie del perimetro interior del embalse para H/2 = 6.828,1 m?
b = lado a (H/,) - lado b (F/,) = 95,70 - 71,70 = 6.861,69 m?
Siendo:

o ladoa(f/,)=9570m
o ladob (H/y))=71,70m

o a- talud2,5/1 - tan(a) = 2—15 — a = arctan (%) = 21,80°

b es la superficie de la solera del embalse (m?) = 3.601,15
b,, = lado a (solera) - lado b (solera) = 73,20 - 49,196 = 3.601,15 m?

Siendo:

o lado a (solera) = 73,20 m
o lado b (solera) =49,2m

o a- talud2,5/1 - tan(a) = 2—15 — a = arctan (ﬁ) = 21,80°

H es la profundidad total del embalse sin tener en cuenta la altura de resguardo =9 m

1.3.2. Volumen util de la balsa (autocad).

V, = 63.273,49 m®

2. ORGANOS DE ENTRADA Y SALIDA DEL AGUA.
2.1. Entrada del agua.

La entrada de agua a la balsa se realiza a través de una tuberia de polietileno de alta densidad
(PEAD) que llega a un cuenco de recepcién y rotura de carga del agua situado en el talud
interior de la balsa. Para el dimensionado de la tuberia se parte de los aportes que se hacen
cada mes a la balsa por parte de la comunidad de regantes. La comunidad de regantes, segun
el dimensionado de su red, concluye que el aporte se hara con el siguiente caudal:

CAUDAL DE APORTE A LA FINCA
60 /s
216.000 I/h
0,06 m3/s
216 m3/h
Tabla 2.2. Caudal aportado a la finca en distintas unidades. Fuente: elaboracion propia.
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A partir de este caudal maximo que la comunidad de regantes podria aportar y del volumen de
aportes, para cada mes, se obtiene el tiempo de aporte del agua, que variara de un mes a otro
en funcién del volumen a aportar:

APORTES CAUDAL DE APORTE

MES (m3/balsa-mes) (m3/h)
Enero 10.000 216
Febrero 10.000 216
Marzo 15.000 216
Abril 20.000 216
Mayo 20.000 216
Junio 10.000 216
Julio 10.000 216
Agosto 10.000 216
Septiembre 10.000 216
Octubre 10.000 216
Noviembre 10.000 216
Diciembre 10.000 216

Tabla 2.3. Volumen y caudales de aporte a la finca. Fuente: elaboracion propia.
Los aportes se haran en varias tandas en varios dias.

El dimensionado de la tuberia de entrada de agua a la finca se realizard para este caudal de
entrada (m3/s) y con la velocidad de entrada de agua (1,2 m/s), obteniendo la seccién que
deberd tener la tuberia de entrada mediante:

m3
Q (™/s) = Sm®) - v(™/5) ~ S(mm?) = v((T/SS)) 1.000.000 (mm/ )

= 50.000 mm?

Y a partir de la seccion se calculara el didmetro a instalar en la tuberia de entrada a la balsa
mediante:

- D? 4.5 4.5 4 -50.000
S = >D2=_—""_5pD= = == 252,31 mm
4 T T T
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Luego se instalara una tuberia con las siguientes caracteristicas:

Seccion

disefio tub. | @ disefio | @ nominal @ ext. com
(mm?) (mm) com. (mm) (mm)
50.000 252,31 290,8 315

Tabla 2.4. Dimensionado de tuberia de entrada de agua. Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, se concluye que se instalard una tuberia para la entrada de agua a la balsa de @ de
315 mm.

2.2. Arqueta de laminacidn y de rotura de carga.
Para el dimensionado de la arqueta se parte de los siguientes datos:

e h, altura de la ldmina de agua vertiente. Establecemos esta altura en 0,10 m (10 cm)
debido a que este tipo de elemento tiene como limitacion que la altura de [dmina de agua
vertiente no debe ser mayor de 15 cm.

e ¢, anchura de la cresta en m.

e b, ancho de la arqueta en m.

® Q¢ disefio, Maximo caudal (m3/s) que puede soportar la arqueta de laminacién con unas
determinadas condiciones de anchura de cresta y ancho de arqueta para que la ldmina de
agua vertiente no supere una altura de 10 cm.

® Qe real, maximo caudal (m?/s) que entra a la balsa por la tuberia de entrada. Este caudal,
calculado anteriormente, es de 0,1157 m?3/s.

De esta manera se calcula el Qg giserio quUe puede soportar la arqueta con unas condiciones
dadas y se comprueba que:

Qe disefio > Qe,real

El cdlculo se realiza mediante la siguiente expresion:

3
Qe disefio =€1'.u'\/2-g-b-h /2
Donde:

e &, esun coeficiente corrector que depende de la relacién e/h:

0,185
€, =07+—7
h
e ues el coeficiente de descarga:
=0,6-10,605+ ! + 0,08 h
p=00015 (1.050-h) = " p

e peslaprofundidad de la balsa =9,56 m.
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e geslafuerzade lagravedad = 9,81 m/s2.

Siendo e (m) = b (m), quedaria una expresién del Q. giseiioc de este tipo:

3
Qediseﬁo=€1'll'w/2-g-b-h/2=

)

85 1 h 5
=107 +———|-0,6-10,605+———+008--|-/2-g-X-h/2
tx [ T woson p] g

h

De manera que siendo Qg giseiio = 0,1157 m3/s, h = 0,10 m, p = 9,56 my g = 9,81 m/s?,
despejamos la X (e(m) y b(m)), ddndonos la anchura de cresta de laminacion y la anchura de la
arqueta minima que cumple que con el caudal de agua entrante la altura de laminacion de
agua sea de 10 cm:

e(m)=15m,b(m)=3,168m > 3,5m

Una arqueta de laminacién con b (m) = 3,5 m cumplird perfectamente su misién de laminacién
de agua con un caudal de entra de 0,1157 m3/s. Por tanto, para el presente proyecto se opta
de una arqueta con las siguientes dimensiones:

e (m) 3,5
b (m) 1,5
Profundidad arqueta (m) 1,0
Altura hasta cresta (m) 0,7
Qe diserio (M*/5) 0,1458
Qe real (M*/s) 0,1157

Tipo de hormigdn armado HA-25/b/20/11a
de la arqueta

espesor de alzados (cm) 10

Espesor de solera (cm) 10

Solera y alzados con mallazo electrosoldado con
una cuantia media de 70 kg/m3, y cubricidn con

chapa de acero galvanizado

Tabla 2.5. Dimensionado de arqueta de laminacion y rotura de carga. Fuente: elaboracion
propia.

2.3. Salida del agua para riego y desagiie de fondo. Calculo del tiempo de desembalse
rapido.

La salida de agua para riego y para el desembalse rdpido se realiza por medio de la misma
tuberia, que llegarad a un punto fuera de la balsa donde existiran dos derivaciones protegidas
por valvulas, una para riego y otra para el desembalse.

El desagiie de fondo se dimensiona en funcién del tiempo maximo de vaciado establecido para
el proyecto. Este tiempo debe ser lo suficientemente amplio para evitar fendmenos de
deformacién estructural no deseables originados por un desembalse rapido y lo
suficientemente corto para permitir el vaciado total del vaso en un plazo prudencial en el caso
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de averia o por razones de mantenimiento. En la practica, este tiempo conviene fijarlo en
torno a 72 horas.

Estableciendo la ecuacion de conservacion de la energia entre la lamina libre del embalse y la
salida libre de la conduccidn, queda la siguiente expresion:

2
H:L+hf
2-g

Siendo:

e H:altura sobre el eje de la conduccién de desagiie (m).
e V:velocidad en la conduccién (m/s).
e hf: pérdida de carga total (m).

Utilizando para el calculo de la pérdida de carga por rozamiento la ecuacion de Manning,
teniendo en cuenta la pérdida de carga en la embocadura y estimando un 15% de la energia
cinética la pérdida de carga en piezas singulares, el caudal maximo a desaguar viene dado por
la siguiente expresion:

Siendo:

H: altura sobre el eje de la conduccion de desaglie (variable entre 9,0 my 0,5 m a la altura del
fondo de la balsa).

D: didmetro de la tuberia (400 mm) = 0,4 m.
e n: coeficiente de Manning = 0,012.

L: longitud de la tuberia desde la toma de fondo hasta el punto de desaglie = 97 m.

De esta forma, obtenemos los datos de tiempo de vaciado de la tabla adjunta.

Obteniendo un tiempo de vaciado del embalse de aproximadamente 28 horas para el embalse
lleno, tal y como se observa en la siguiente tabla:

Altura lamina |Altura ldmina

de agua (m) agua sobre Altura ldmina Altura caudal Volumen Tvaciado | Tvaciado

sobre fondo salida (m) [ sobre eje tubo (m) |calculo (m)|desembalse (m3/s)|acumulado (m3)| parcial (h) [parcial (h)
1,0 0,5 2,20 0,5 0,14782 5415 10,18 10,18
1,5 1,0 2,70 1,0 0,20904 10570 14,05 14,05
2,0 15 3,20 15 0,25603 15474 16,79 16,79
2,5 2,0 3,70 2,0 0,29563 20131 18,91 18,91
3,0 2,5 4,20 2,5 0,33053 24547 20,63 20,63
3,5 3,0 4,70 3,0 0,36208 28731 22,04 22,04
4,0 3,5 5,20 3,5 0,39109 32686 23,22 23,22
4,5 4,0 5,70 4,0 0,41809 36421 24,20 24,20
5,0 4,5 6,20 4,5 0,44345 39940 25,02 25,02
5,5 5,0 6,70 5,0 0,46744 43251 25,70 25,70
6,0 5,5 7,20 5,5 0,49025 46359 26,27 26,27
6,5 6,0 7,70 6,0 0,51205 49271 26,73 26,73
7,0 6,5 8,20 6,5 0,53296 51993 27,10 27,10
7,5 7,0 8,70 7,0 0,55308 54531 27,39 27,39
8,0 7,5 9,20 7,5 0,57249 56891 27,60 27,60
8,5 8,0 9,70 8,0 0,59127 59081 27,76 27,76
9,0 85 10,20 8,5 0,60946 61105 27,85 27,85

Tabla 2.6. Tiempo de desembalse rdpido para diferentes voliumenes. Fuente: elaboracion propia.



ANEJO N°3. CALCULOS HIDRAULICOS

2.4. Aliviadero.

A continuacion, se calcula el caudal maximo aportado al embalse en las condiciones mas
desfavorables. Dicho caudal seria el resultante de sumar la precipitacion maxima previsible
para un periodo de retorno de 500 afios y el aporte maximo de agua a la balsa en condiciones
de embalse lleno (Nivel maximo Normal) y con la toma de fondo cerrada.

Una vez realizado estos calculos, se debe disefiar el aliviadero, con una anchura y altura
determinada, y después comprobar que el caudal evacuado no supera la capacidad del
aliviadero disefiado. De esta manera se calcula el Qg gisesio quUe puede soportar el aliviadero
con unas condiciones dadas y se comprueba que:

Qe disefio = Qdesagﬁe

Caracterizacidn hidraulica:

Para el calculo de la capacidad de desaglie del aliviadero se ha tenido en cuenta la suma de dos
caudales:

e El maximo caudal que puede entrar en el embalse por la tuberia de llenado:

Para una tuberia de 315 mm de didmetro y una velocidad media de 1,20 m/s, obtenemos un
caudal de entrada de:

Qentrada = 0,06 m3/s

e La precipitacién horaria maxima en la zona de ubicacién, con un periodo de retorno de 500
afios, aplicada a la superficie de coronacion de la balsa.

Mediante la aplicacidon informatica MAXIN (Salas y Carrero, 2008; Carrero et al., 2007.
Consultado en
http://www?2.forestales.upm.es/hidraulica/MAXIN/APLICACION/imap3/index.html) que ajusta
una nueva formulacion de la expresion que aparece en la normativa 5.2-IC (MOPU, 1990), se

obtienen los siguientes datos para la ubicacidon del embalse en el municipio de Lorca:

10
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<Yilangnageli>

ESTIMACION DE LAL(&:T)

ZONAS- h[T)

DATOS

50

12.50

0.175

0.51

Valores de I/g;T) en mavh

FERIODO DE RETORNO

DURACION iho g 25 afios 50 afios
§m 5.1 109.72 18468 19641 2118 FA 23051 687
10m 508 B1596 108,06 14595 11712 21118 24718 2619
15m 2] 6799 895! 12109 145.95 1752 205.07 24578
W0m 387 531 T 10526 12174 16229 17828 1162
Wom 278 4196 [EF]] 8841 103,65 12356 14483 RS
ih 014 244 4277 5177 1011 83.58 97,82 117.24
h 1314 2035 2622 54 LiE] 4B.66 .43 67.05
ih 9.93 1638 1981 %4 Hna T 4265 5067
kh 1] an 1173 16.48 1849 .78 .26 .0
12h EF 607 [13] 1] 1028 1211 1408 16,69

WA ES UL FTMUALL ) Y L) en

1.2 1034 121.7

mAm | @® | #e | eie | dee | Dig | 1|

Tabla 2.6. Pardmetros de precipitacion para dimensionado de aliviadero. Fuente: elaboracion
propia a partir de aplicacion informdtica MAXIN.
http.//www?2.forestales.upm.es/hidraulica/MAXIN/APLICACION/imap3/index.html

De esta manera se obtiene una precipitacion maxima en 1 hora para un periodo de retorno
T=500 afios de 117,24 mm/h y una precipitacion maxima diaria de 189,95 mm.

El caudal maximo previsto por la lluvia viene determinado por la expresion:

It'S

_ 3
3600 1000 ~ 382m°/s

Quuvia =
Siendo S la superficie de coronacién de la balsa (11.729,77 m?).
Asi, el caudal de disefio del aliviadero sera la suma de los dos caudales calculados:
Quesagie = Qentrada + Quuvia = 0,06 + 0,382 = 0,442 m*/s

Los aliviaderos de badén funcionan hidraulicamente como vertederos de cresta ancha, cuando
e/h>0,67, siendo:

e e:anchura de la cresta del vertedero (m) = 4,00
e h:lacarga de agua en el vertido (m) = 0,30

% —1333>0,67

El cdlculo del caudal de disefio se realiza mediante la siguiente expresion:

11
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3
Qediseio = €11 y/2-g-b-h /2
Siendo:
e Q: Caudal de disefio (m?/s).
e L coeficiente para este tipo de vertedero = 0,367.

h
u=206-]0,605+ + 0,08 E

(1.050 - h)
e p: profundidad de la balsa (m) = 9,56

e b:ancho del badén (m) =5,00.

e g:aceleracién de la gravedad (m/s°) = 9,81.

e h:altura del aliviadero (m) = 0,30 m.

e El coeficiente &, depende de la relacidn e/h segun la ecuacion:

0,185
€ =07 +—5—=071

h

Con los datos anteriores, se obtiene un caudal de desaglie de 0,948 m?/s, valor superior al
caudal de diseno.

Se concluye afirmando que el aliviadero es suficientemente grande para desaguar en caso de
rebose del agua por encima de la linea establecida:

Qe disefio = Qdesagl’ie

0,948™° /¢ > 0,442 M°/,

3. CANALETAS DE HORMIGON PARA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES.

Se proyecta la colocacion de canaletas prefabricadas de hormigdn para proteger los taludes de
la balsa de las aguas de escorrentia generadas por las precipitaciones. Se protegera con estas
canaletas todas las zonas de desmonte. El cdlculo del caudal mdximo de drenaje de las
cuencas incidentes y el dimensionado de la seccién transversal de las canaletas se realiza
atendiendo a la Instruccidn Técnica de Carreteras 5.1.-IC. Drenajes.

3.1. Cuencas vertientes.

Se calcula la red de drenaje y las cuencas que vierten a las zonas de desmonte mediante el
software gvSIG. A continuacidn se muestra una imagen de las cuencas vertientes:

12
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Las caracteristicas de las cuencas son las siguientes:

CUENCA SUPERFICIE (m?) Pe(rt‘:ﬁgtsor?i‘;'a Uso del suelo

Matorral- herbazal y
Cuenca l 8.100 0,229 zona de cultivo de
lechuga

Matorral- herbazal y

Cuenca 2 20.216 0,348 zona de cultivo de
lechuga
Cuenca 3 5.794 0,467 Matorral-herbazal

3.2. Caudal maximo para pluviometria para periodo de retorno de 25 afios.

El célculo del caudal maximo escurrido por una cuenca se realiza en una hoja Excel siguiendo el
método propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (1972), denominado como “Meétodo
del Numero de Curva” (método propuesto en la Instruccion Técnica de Carreteras 5.1.-IC.
Drenajes). Se parte de los datos de precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de
retorno de 25 anos y de las caracteristicas de la cuenca: superficie, pendiente media, tipo de
vegetacion, condicion hidroldgica y tipo de suelo.
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3.2.1. Cuencal.

TIPO DE
VEGETACION
Matorral-herbazal

CUENCA DRENA A: LABOREO HI

CONDICION  TIPO DE
DROLOGICA SUELO

Regular

CN () SUP.(m?) porcentaje S

ANEJO N°3. CALCULOS HIDRAULICOS

L(m) Az(m) PEND.

0,728

Talud N - desm.

| Cultivos alineados I R

Buena

[ 2206 [ 0272 |

Superf. Cuenca (m2)
Precipitacion (para T) (mm)
Id (mm/h)

)

Pe (mm)

C (Pe/P)

11/id

tc(h)

It (mm/h)

269,377

169,683

CN (1) 1.1.

CN () 1.2.
2CN (ll) cond. normales
CN (1) cond. secas

48,53

NI )e———r—
10-0058-CN(1I)

42.CN(1I)

140.326 mm/h

Qmax (T)
Qdisefio (T)

0,0390 m3/sg

0-C1 4

Probabilidad de que el caudal sea superado en ciclo de vida de la balsa:

C (ciclo de vida) 25 afios

T (tiempo retorno) 25 afios

P (%)

14
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3.2.2. Cuenca 2.

TIPO DE
VEGETACION
Matorral-herbazal
Cultivos alineados | R

CONDICION  TIPO DE

LABOREO HIDROLOGICA SUELO
- Regular

I Buena

CUENCA DRENA A: CN(ll) SUP.(m?) porcentaje S L(m) Az (m) PEND.

Esquina NE - desm.

Superf. Cuenca (m2)

Precipitacion (para T) (mm)

Id (mm/h)

) 261,802

Pe (mm)
C (Pe/P)
11/id
tc(h)

It (mm/h)

153,934

CN (ll) 1.1. 65,066
CN (I1) 1.2. 4,723 —_— 42.CN(II)
2CN (II) cond. normales 69,79 1 10-0058-CN(II)
CN (1) cond. secas 49,24

339.385 mm/h

0-C1 4

Qmax (T)
Qdisefio (T)

0,0943 m3/sg

Probabilidad de que el caudal sea superado en ciclo de vida de la balsa:

C (ciclo de vida)

25 afnos

T (tiempo retorno)

25 afos

P (%)

15
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3.2.3. Cuenca 3.

TIPO DE CONDICION  TIPO DE
CUENCA DRENA A: VEGETACION  LABOREO HIDROLOGICA SUELO  CN(ll) SUP.(m?) porcentajeS L(m)  Az(m) PEND.

alud E - desm.| Matorral-herbazal - Regular

Superf. Cuenca (m2)

Precipitacion (para T) (mm)

Id (mm/h)

S 259,184
Pe (mm)

C(Pe/P)

11/1d

tc(h)

It (mm/h) 211,642

CN (I1) 1.1.
CN (ll) 1.2.
2CN (1) cond. normales

CN (I) cond. secas 49,49

Q max (T) 136.793 mm/h N
0-C

Probabilidad de que el caudal sea superado en ciclo de vida de la balsa: P (%) 63,96
C(ciclo de vida) 25 afios
T (tiempo retorno) 25 afios

2.(7]
(Lo A O
10-0058-CN(IT)

3.3. Canaleta para talud norte.

La canaleta que desviara el agua del talud norte recibira aguas generadas por la cuenca 1y 2.

Los calculos se realizan a partir de la férmula de Manning para canales abiertos, con un caudal
y una pendiente dada. Se parte de una canaleta de seccidn trapezoidal (a=85°) de hormigdn
alisado (n=0,013).

3.3.1. Cdlculo de seccion minima que soporta el caudal existente.

Para el calculo de la seccion minima se parte de los siguientes datos:

e Qdisefio =0,1333 m3/sg (Qdisefio = Q cuenca 1 + Q cuenca 2)
e Pendiente = 0,0846 (pendiente natural del terreno).
e Valor n para la férmula de Manning, n = 0,013.

Se realizan los siguientes calculos:

e Seccion:

16
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(2 — cosa) - h? 5
S = =1,92015-h

sena

e Radio hidraulico:
R=05-h
e Coeficiente C de férmula de la velocidad:
RY6
C=——
n
e Fdérmula de la velocidad de Manning:
R's 0,5-h)"/s

V=C VR I1=— VR 1= JO5-h-1

Operando quedaria la siguiente expresion de la velocidad en funcién de la pendiente, la altura

n

de la canaleta y del coeficiente n:
1
V=—-06299- 12 . 1%

e Fdrmula de cdlculo del caudal en funciéon de la seccion y la velocidad del agua:

Que sustituyendo quedaria:
1
Q =192015 h? -~ 0,629 - 12 .0

e Altura de la canaleta:

3

n- Q /8

h=(————-] =01369m
1,19623 -1'/2

A partir de la altura se calcula el resto de pardmetros:

e Longitud superficie de [dmina libre:

L= =0,2748m
sena

e Longitud de base de la canaleta:
1
b=L—-2-h-——=0,2338m
tana

e Seccién hidraulicamente 6ptima:

S =0,036 m*

17
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e Cuadro-resumen de resultados obtenidos:

L | 0,2748 m
b | 0,2338 m
h | 0,1369 m
a 85°

S | 0,036 m?

3.3.2. Comprobacién de caudal soportado por canaleta prefabricada seleccionada y
calculo de la velocidad del agua.

De las canaletas existentes en el mercado se escoge una con las siguientes caracteristicas:

L| 0,340m
b| 0,290 m
h| 0,300 m
a 85°

S | 0,0945 m?

Esta canaleta cubre con creces la seccion minima necesaria para evacuar el caudal. La

velocidad del agua circulante sera:

V===141m/sg

LS

3.4. Canaleta para talud este.

La canaleta que desviara el agua del talud norte recibira aguas generadas por la cuenca 3. Los
calculos se realizan a partir de la férmula de Manning para canales abiertos, con un caudal y
una pendiente dada. Se parte de una canaleta de seccién trapezoidal (a=85°) de hormigdn
alisado (n=0,013).

3.4.1. Calculo de seccion minima que soporta el caudal existente.

Los cdlculos se realizan de la misma manera que en el punto anterior teniendo en cuenta el
caudal y pendiente diferentes. Los datos de calculo son los siguientes:

e Qdisefio =0,0380 m3/sg

e Pendiente = 0,01 (pendiente dada en obra)

e Valor n parala férmula de Manning, n = 0,013

e Angulo a=85°

18
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Se obtienen los siguientes resultados:

L| 0,256m
b | 0,23385m
h| 01276 m
a 85°

S | 0,03125 m?

3.4.2. Comprobaciéon de caudal soportado por canaleta prefabricada seleccionada y
calculo de la velocidad del agua.

Al igual que en el caso anterior se propone una canaleta con las siguientes caracteristicas:

L| 0,340m
b| 0,290 m
h| 0,300 m
a 85°

S | 0,0945 m?

Esta canaleta cubre con creces la seccionh minima necesaria para evacuar el caudal. La

velocidad del agua circulante sera:

A= % = 0,402 m/sg

19
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1. INTRODUCCION.

El presente proyecto, al ser una infraestructura ligada a una explotacién agricola estd exento
de licencia de actividad, y por tanto del procedimiento de calificacién ambiental. No obstante
se realiza la presente memoria ambiental con el objetivo de identificar, describir y valorar de
manera apropiada los efectos previsibles que la ejecucién y funcionamiento del proyecto
produciria sobre los distintos aspectos ambientales, asi como una vez identificados éstos,
disponer de aquellas medidas correctoras oportunas que minimicen o compensen los efectos
ambientales adversos. De esta manera, el presente documento pueda servir de ayuda a la hora

de toma de decisiones en cuanto a la ubicacién en parcela, elementos, etc.

Se realiza la presente memoria para identificar, describir y valorar de manera apropiada, los
efectos notables previsibles que la ejecucidn y funcionamiento del proyecto produciria sobre
los distintos aspectos ambientales, asi como una vez identificados éstos, disponer de aquellas

medidas correctoras oportunas que minimicen o compensen los efectos ambientales adversos.

1.1. Normativa.

e ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental

e ley42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

e ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.

e ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

e ley43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

e ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

e ley4/2009, de 14 de mayo, de proteccion ambiental integrada.

e ley4/1992 de Ordenacidn y Proteccion del Territorio de la Region de Murcia.

e ley 7/1995, de 31 de abril, de Fauna Silvestre de la Regidn de Murcia.

e Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados
de la contaminacion.

e Real Decreto Legislativol/2.001, de 20 de julio. Aprueba el texto refundido de la Ley de
aguas.

e Real Decreto 849/1986, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio Publico

Hidraulico.
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e Real Decreto 833/1988, de 20 de Junio, por el que se aprueba el reglamento para la ley
bdsica de residuos toxicos y peligrosos.

e Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establece medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los hdbitats naturales
y de la fauna y flora silvestres.

e Decreto 50/2003, de 30 de mayo, por el que se crea el Catdlogo Regional de Flora Silvestre
Protegida.

e Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres
en Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo Espaiiol de Especies Amenazadas.

e Decreto 48/1998, de 30 de julio, de proteccidn del medio ambiente frente al ruido

e Orden de 13 de Octubre de 1989, de residuos toxicos y peligrosos: métodos de
caracterizacion.

e Decision de la comision de 20 de Diciembre de 1993, por la que se establece una linea de
residuos de conformidad con El apartado a) del articulo 1 de la directiva 75/442/CEE del
consejo relativa a los residuos.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

e Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican
las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

e Decreto n?48/1.998, de 30 de Julio, de proteccidn del medio ambiente frente al ruido.

e Directiva 85/337/CEE aprobada en el Consejo de la CE de 27 de Junio de 1985, sobre
evaluacion de los impactos sobre el medio ambiente de ciertas obras publicas y privadas.

e Directiva 97/11/CEE del Consejo de 3 de Marzo 1997 por la que se modifica la Directiva
85/337/CEE .

e Propuesta de directiva de consejo (93/C311/06), de 30 de septiembre, relativa a la
prevencion y control integrados de la contaminacion.

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

e Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de noviembre de 2009

relativa a la conservacion de las aves silvestres
1.2. Localizaciéon, emplazamiento y accesos.

La balsa de riego proyectada se ubica una finca en el Paraje de Los Ruices, a los pies del Cabezo

de la Galera de la Sierra de la Almenara, perteneciente a la diputacién de la Escucha del
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Término Municipal de Lorca, a 18 km al sur del casco urbano de Lorca y a 11 km al sureste del
casco urbano de Puerto Lumbreras. La identificacidon catastral corresponde a las parcelas 121
poligono 1 de Lorca, con referencia catastral 30024A12100001. La finca posee una superficie
total de 586.270 m? seglin nota registral. Las coordenadas UTM (Huso 30N, ETRS89) son las

siguientes:

X Y

Finca (centro aproximado) 616427 | 4154358

616433 | 4154454

Balsa de riego 616515 | 4154406

(esquinas camino de coronacion) | 616454 | 4154303
616372 | 4154351

Tabla 1.1. Datos de localizacion de la finca. Fuente: elaboracidn propia, medicion con gvSIG.

Imagen 1.1. Localizacion sobre topogrdfico Nacional 1:50.000. Fuente: captura visor Visor Iberpix 3. Instituto

Geogrdfico Nacional. Ministerio de Fomento. http://www.ign.es/iberpix2/visor/
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Imagen 1.2. Localizacion sobre topogrdfico Nacional 1:25.000. Fuente: captura visor Visor Iberpix 3. Instituto

Geogrdfico Nacional. Ministerio de Fomento. http://www.ign.es/iberpix2/visor/

Se accede a través de la carretera RM-11 direccién Aguilas, se toma la carretera RM-620 con

direccion Pulpiy a los 7 km se toma un camino rural a la izquierda que da acceso a la finca.
Las distancias a los nucleos de poblacién mds cercanos son las siguientes:

NUCLEO DE POBLACION DISTANCIA A LA FINCA (m)

Tabla 1.2. Distancia a nucleos de poblacion mds cercanos. Fuente: elaboracion propia, medicién con gvSIG.

1.2.1. Situacion urbanistica.

Los terrenos donde se pretende construir la balsa de riego estan catalogados, segln el Plan
General Municipal de Ordenacion de Lorca (En adelante PGMO), como SUELO NO
URBANIZABLE PROTEGIDO POR EL PLANEAMIENTO - SUELO INADECUADO PARA EL
DESARROLLO URBANO —-S.1.D.U. 2.
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SUELU NU URBANI ASLE PROTEGIDD “OH EL PLANEAMIEN 1O

VALOR AGRICOLA

PROTECCION MUY AL™A

PROTECCTION MUY AL™A

(N
: PROTECTION ALTA
Eld

PROTECCION MEDIA-ALTA

FRU IECTION MEDIA

Imagen 1.3. Situacion urbanistica. Fuente: Plan General Municipal de Ordenacidn de Lorca. http://www.lorca.es/

Este tipo de suelo esta constituido por terrenos que el PGMO considera necesario proteger por

su valor agricola, de conformidad con la legislacién vigente.

Segun el art. 147 Usos permitidos en suelo no urbanizable, de las Normas Urbanisticas (Tomo
II), en este tipo de terrenos se permiten las actividades agropecuarias de agricultura de
regadio, entendiendo tales como el conjunto de practicas necesarias para el desarrollo de los

cultivos de regadio.

A continuacién se muestra la ficha urbanistica del Suelo Inadecuado para el Desarrollo Urbano

S.I.D.U. 2:
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SUELO INADECUADO PARA EL DESARROLLO URBANO S.LD.U. - 2.

DESCRIPCION: Terenos considerados inadecuados para su desammollo urbano, compuestos
mayoritariamente por terrenos improductivos, con una preponderancia en el resto de algunas grandes
explotaciones de regadio intensivo con agua procedente de pozos propios.

US0OS DEL SUELO:
« Permitidos :
Agricultura de regadio.
Ganaderia extensiva e intensiva
Instalaciones agropecuaras
Conservacion activa de la naturaleza.
Restauracion ambiental v paisajistica.
Actividades de esparcimiento v ocio al aire libre de escaso impacto
Rehabiltacion y reconstruccion de viviendas y edificaciones existentes
Vivienda unifamiliar vinculada a la explotacion, con una parcela minima de 20,000 m®
Mantenimiento y adecuacion de red viaria
Dotacional

« Compatibles con condiciones:
. Depuracion de aguas residuales con evaluacion de impacto ambiental

Planta de tratamiento de purines

Infraestructuras de abastecimiento v saneamiento

Infragstructuras energéticas y de telecomunicaciones con evaluacion de impacto ambiental
Alojamiento rural, grupos A, B y C, en edificaciones existentes permitiendo una ampliacion maxima
delm20% de |a superficie.

Actividades que requieran declaraciones de utilidad pdblica vinculadas al uso agropecuario
Edificaciones e instalaciones al servicio de las obras de infraestructura o servicios pliblicos

= Incompatibles
Todos los no indicados en los apartados anteniores

CONDICIONES ESPECIALES

En el caso de que el plan o proyecto esté somefido al procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental, conforme a lo establecido en la legislacion comespondiente, la evaluacion de repercusiones
en el lugar podra integrarse en este mismo procedimiento.

En el caso particular de la construccion de embalses y balsas de riego, el PGMO establece las

siguientes condiciones:
Retranqueo minimo a linderos de 20 m y 25 a ejes de caminos.

Parcela minima: para embalses sujetos al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental

sera de 20.000 m?, para el resto de 10.000 m?2.
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1.3. Descripcion general del proyecto.

El embalse regulador de agua de riego propuesto, no constituye en si una actividad entendida

como tal, puesto que no existe un proceso, no obstante, puede entenderse este concepto

como el uso, mantenimientos y cuidados a que se va a someter el embalse una vez hayan

finalizado las obras y se proceda a su puesta en marcha.

Una vez que el embalse entre en funcionamiento, entendido como el llenado del mismo y

almacenamiento de agua de riego, no se producirdn elementos o acciones que alteren la

calidad ambiental del entorno, tales como contaminacién atmosférica, acustica, residuos

solidos o vertidos contaminantes, ni tampoco se empleardn correctores del agua embalsada

para evitar posibles afecciones a la fauna. Si bien, durante la ejecucién de las obras, se pueden

producir determinadas afecciones sobre el terreno donde se construird el embalse y su

entorno mas préximo, derivadas de los trabajos a realizar.

Profundidad total (m) con resguardo 9,56
Cota pasillo de coronacion (msnm) 361,96
Cota de nivel maximo lamina de agua (msnm) 361,40
Cota de fondo (msnm) 352,00
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en desmonte (H/V) 1,0/1,0
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,5/1
Ancho de pasillo de coronacion (m) 5,00
Altura de resguardo (m) 0,56
Volumen total (m3) 69.674,15
Volumen util (m3) 63.273,49
Lado a (m) después de resguardo 121,00
Lado b (m) después de resguardo 97,00
Superficie de coronacion (m?) 11.729,27
Superficie de solera (m?) 3.600,83
Superficie de taludes interiores (m?) 13.071,50
Superficie de taludes exteriores en desmonte (m?) 480
Superficie de taludes exteriores en terraplén (m?) 2314
Superficie total de taludes (m?) 2794
Superficie de ldmina de impermeabilizacién (m?) | 13.071,50
Superficie total ocupada (m?) 16.747,54

Tabla 1.3. Pardmetros geométricos de la balsa. Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se enumeran las obras que conforman la construccién de la balsa de riego

proyectada:

e Movimiento de tierras.

e Formacion del vaso.

10
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Formacidn de taludes y desmontes.
Elementos funcionales de la balsa:
o Entrada de agua.
o Salida de agua para riego.
o Tomay desagiie de fondo.
o Aliviadero.
Impermeabilizacién del vaso:
o Colocacién de geomembrana.
o Petril de coronacién y anclaje de lamina.
o Unién de lamina de impermeabilizacién con elementos de hormigdén vy
metalicos.
Red de drenaje:
o Drenaje superficial.
o Drenaje del fondo del vaso.
Elementos accesorios:
o Accesos a la balsa.
o Instalacidn de elementos de proteccion mecdnica de la geomembrana.
o Vallado perimetral.
o Acciones y elementos de proteccidn de los taludes exteriores y de canalizacién
de escorrentias.
= Revegetacion de talud exterior.
= Canal de recogida de pluviales.
= Escolleras en talud exterior.
o Instalacion de elementos de seguridad para el personal.

o Arquetas de control y auscultacién.

La superficie afectada por la balsa de riego es de 16.747,54 m? més 125 m? de camino de

acceso a la balsa que se debe abrir.

1.4. Justificacion de realizaciéon de la memoria ambiental y justificacion de no sometimiento

al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental y al de Autorizacién Ambiental

Integrada.

De acuerdo con la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, tal y como se

especifica en su Articulo 7. Ambito de aplicacion de la evaluacién de impacto ambiental y en

11
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sus anexos, el proyecto no esta sometido al procedimiento de Evaluaciéon de Impacto

Ambiental:

e Anexo I. Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental ordinaria regulada en el titulo Il
capitulo Il, seccion 19, los proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion del agua
sometidos al procedimiento serdn aquellas presas y otras instalaciones destinadas a
retener agua o almacenarla permanentemente cuando el volumen nuevo o adicional de
agua almacenada sea superior a 10 hectometros cubicos. No aplica.

e Anexo Il. Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo
Il, capitulo Il, seccion 2.9, los proyectos sometidos al procedimiento seran aquellas presas y
otras instalaciones destinadas a retener el agua o almacenarla, siempre que se dé alguno
de los siguientes supuestos: 1.2 Grandes presas segtn se definen en el Reglamento técnico
sobre Seguridad de Presas y Embalses, aprobado por Orden de 12 de marzo de 1996,
cuando no se encuentren incluidas en el anexo I. 2.2 Otras instalaciones destinadas a
retener el agua, no incluidas en el apartado anterior, con capacidad de almacenamiento,
nuevo o adicional, superior a 200.000 metros cubicos. Ademas, se deberdn someter al
procedimiento aquellos proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos,
Red Natura 2000, Areas protegidas por instrumentos internaciones, segun la regulacién de

la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. No aplica.

En el dmbito de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, y segln la Ley 4/2009, de 14

de mayo, de proteccién ambiental integrada, el proyecto estudiado no se encuentra sometido
al tramite de Evaluacidn de Impacto Ambiental ni de autorizacidn ambiental Unica ni a
autorizaciéon ambiental autondmica, al no encontrarse en los supuestos que dicta el Articulo
25. Instalaciones sometidas a la autorizacion ambiental integrada y Articulo 45. Instalaciones
sometidas a la autorizacion ambiental unica al no estar el proyecto incluido en ninguno de los

supuestos expuestos en los anexos de la Ley:

e Anexo l. Instalaciones y actividades sujetas a autorizacion ambiental unica. No aplica.
e Anexo lll. Proyectos a los que se aplica el réegimen de evaluacion ambiental. No aplica.

o PROYECTOS SOMETIDOS A EVALUACION AMBIENTAL. Grupo 1. Agricultura,
silvicultura, acuicultura y ganaderia. d) Proyectos de gestion de recursos hidricos
para la agricultura, con inclusion de proyectos de riego o de avenamientos de
terrenos, cuando afecten a una superficie mayor de 100 hectdreas. No se incluyen
los proyectos de consolidacion y mejora de regadios. Grupo 7. Proyectos de

ingenieria hidrdulica y de gestion del agua. a) Presas y otras instalaciones
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destinadas a retener el agua o almacenarla permanentemente cuando el volumen
nuevo o adicional de agua almacenada sea superior a 10.000.000 de metros
cubicos. No aplica.
o B) PROYECTOS CUYA SUJECION A EVALUACION AMBIENTAL SE HA DE DECIDIR
CASO POR CASO. Grupo 1. Agricultura, silvicultura, acuicultura y ganaderia. c)
Proyectos de gestion de recursos hidricos para la agricultura, con inclusion de
proyectos de riego o de avenamiento de terrenos cuando afecten a una superficie
mayor de 10 hectdreas (proyectos no incluidos en el apartado A), o bien proyectos
de consolidacion y mejora de regadios de mds de 100 hectdreas. Grupo 7.
Proyectos de Infraestructuras) Presas y otras instalaciones destinadas a retener el
agua o almacenarla, siempre que se dé alguno de los siguientes supuestos: 1.
Grandes presas segun se definen en el Reglamento técnico sobre sequridad de
presas y embalses, aprobado por Orden de 12 de marzo de 1996, cuando no se
encuentren incluidas en el apartado A. 2. Otras instalaciones destinadas a retener
el agua, no incluidas en el apartado anterior, con capacidad de almacenamiento,
nuevo o adicional, superior a 200.000 metros cubicos. No aplica.
Ademas, segun lo expuesto en el Articulo 59. Actividades sujetas a licencia de actividad: No
quedan sujetas a licencia de actividad: a) Las actividades necesarias para la explotacion

agricola [...], el proyecto estudiado no estd sujeto a licencia de actividad.

En cuanto a la necesidad de realizar una memoria ambiental en el dmbito del procedimiento
de calificacién ambiental, la actividad no estd exenta al no aparecer en el Anexo Il. Actividades
exentas de calificacion ambiental: “las actividades sometidas a informe de calificacion
ambiental se delimitan por exclusion (son aquéllas no sometidas a autorizacion autonémica,
pero tampoco exentas) y Art. 62. Tipos de actividades segun el procedimiento de obtencion de
la licencia: [...] 3. Son actividades sometidas a informe de calificacion ambiental aquellas que
no estdn sujetas a autorizacion ambiental autondmica, y tampoco se encuentran exentas de
calificacion de acuerdo con lo establecido en el articulo siguiente, Art. 63. Actividades exentas
de calificacion ambiental: 1. Son actividades exentas las actividades de las que no cabe esperar
que tengan incidencia significativa en el medio ambiente, la sequridad o salud de las personas,

y aparecen enumeradas en el anexo Il de esta ley.

Por otro lado, el proyecto estudiado, no se encuentra en ninguno de los supuestos a los que se
refiere el Articulo 2. Ambito de aplicacién y el anejo 1. Categorias de actividades e

instalaciones contempladas en el articulo 2 de |la Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y
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Control Integrados de la Contaminacion, lo que es de prever al no estar sujeto al

procedimiento de Evaluacidn de Impacto Ambiental.

Por lo tanto, y a la vista de la naturaleza y las caracteristicas del proyecto y de la normativa de
aplicacién se concluye con que el proyecto aqui estudiado no esta sujeto al procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental ni de Autorizacién Ambiental Integrada ni a autorizacién
ambiental Unica ni por las caracteristicas del proyecto, ni por la ubicacién, ni por las

caracteristicas del potencial impacto.

1.5. Evaluacién de repercusiones a Red Natura 2000.

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, en su Articulo
45. Medidas de conservacion de la Red Natura 2000, expone que cualquier plan, programa o
proyecto que, sin tener relacion directa con la gestion del lugar o sin ser necesario para la
misma, pueda afectar de forma apreciable a los citados lugares, ya sea individualmente o en
combinacion con otros planes o proyectos, se someterd a una adecuada evaluacion de sus
repercusiones en el lugar, que se realizard de acuerdo con las normas que sean de aplicacion,
de acuerdo con lo establecido en la legislacion bdsica estatal y en las normas adicionales de
proteccion dictadas por las Comunidades autonomas, teniendo en cuenta los objetivos de
conservacion de dicho lugar. A la vista de las conclusiones de la evaluacion de las repercusiones
en el lugar y supeditado a lo dispuesto en el apartado 5 de este articulo, los drganos
competentes para aprobar o autorizar los planes, programas o proyectos solo podrdn
manifestar su conformidad con los mismos tras haberse asequrado de que no causard perjuicio

a la integridad del lugar en cuestion y, si procede, tras haberlo sometido a informacion publica.

La ejecucién del proyecto estudiado se pretende llevar a cabo en unos terrenos situados a 360
metros del Lugar de Importancia Comunitaria de Sierra de la Almenara (cdd. ES6200035). Este
LIC se corresponde con las cumbres de la Sierra de la Almenara y Sierra de la Carrasquilla,
espacio de media montafia con regeneracién forestal y zonas de roquedos. La formacion
vegetal dominante son los matorrales termomediterraneos: palmitares y lentiscares,
tomillares y retamares, pequefios bosquetes de coniferas y zonas de roquedos. Pequefias
extensiones de cultivo de secano. Su principal interés reside en ser una zona dptima para la
Tortuga mora (Testudo graeca), especie incluida en el Anexo Il de la Directiva 92/43, asi como
por la presencia de las rapaces Aguila real (Aquila chrysaetos), Buho real (Bubo bubo) y Halcén

peregrino (Falco peregrinus) incluidas en el Anexo I de la Directiva 79/409.

14



ANEJO N°4, MEMORIA AMBIENTAL

Por tanto, en cuanto a la evaluacién de repercusiones que el proyecto pueda tener sobre la
Red Natura 2000, se estard a lo dispuesto por la Direccién General del Medio Natural de la
Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Comunidad Autédnoma de la Regién de

Murcia.
2. CONTAMINACION ATMOSFERICA.

El normal funcionamiento de una balsa reguladora de riego no se encuentra incluido en
ninguno de los supuestos del Anexo IV de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del
aire y proteccion de la atmdsfera, por el que se establece el Catdlogo de Actividades
Potencialmente Contaminadoras de la Atmdsfera, no teniendo calificacién como tal y no

siéndole por tanto de aplicacién la citada normativa.

En cuanto a la fase de construccidn, se realizaran inspecciones periddicas de los vehiculos y
magquinaria utilizados de manera que no tengan fallos o averias que causen emisiones

atmosféricas indeseables.
3. CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y AGUAS SUBTERRANEAS.

El uso de la instalacién proyectada no producira contaminacion de aguas (superficiales y
subterraneas) por lo que no le es de aplicacion lo dispuesto en el Decreto 16/1999, de 22 de
abril, sobre Vertidos de Aguas Residuales al Alcantarillado al no encontrarse dentro de los

Ill

supuestos que aparecen en los apartados a), b) y c) del Anexo | “relacion de industrias y
actividades sometidas a lo dispuesto en este decreto” de la citada normativa. Por tanto no
procede solicitar la correspondiente autorizaciéon. Ademas no se produciran vertidos a cauce
publico o fosa séptica. Durante el proceso de construccion se tomaran las medidas de

precaucidén oportunas en cuanto a la maquinaria utilizada.
4. CONTAMINACION DE SUELOS.

La instalacidn proyectada no producird contaminacidn en los suelos. Durante el proceso de
construccion se tomardn las medidas de precauciéon oportunas en cuanto a la maquinaria

utilizada de manera que no se libere ningln residuo o vertido al suelo.
5. CONSUMO DE AGUA.

El agua consumida de manera esporddica para limpieza de vaso interior, riego de zonas

revegetadas de taludes, etc. se realizard con agua de riego de la propia balsa.
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6. RESIDUOS.

El Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion tiene por objeto establecer el régimen juridico de la produccion y
gestidon de los residuos de construcciéon y demolicién, con el fin de fomentar su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacidén, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

Segun lo dispuesto en el art. 3. Ambito de aplicacién, el Plan de Gestién de Residuos de

Construccion debe tener el siguiente contenido:

Antecedentes.

e |dentificacién de los residuos (segin Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y su
correccion de errores de 12 de marzo de 2002).
e Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".

e Valoracién del coste previsto para la correcta gestion de los residuos.

En el Anejo 6. Plan de Gestion de Residuos de la memoria del proyecto se puede consultar el

citado plan.

7. RUIDOS.

No procede. El uso de la instalacion proyectada no generara ruido ni vibraciones ni es
considerada como de publica concurrencia. La actividad no provocarad vibraciones causantes de
molestias. El Unico ruido resulta un efecto que va unido a los trabajos de construccion, sin
embargo las obras a realizar son de escasa entidad, por lo que se prevé que no serdn de gran

relevancia. La no presencia de vecinos en las cercanias impide la existencia de molestias.

Durante el periodo de construccién, se produciran ruidos y vibraciones procedentes de la
magquinaria (Bulldozers, Retoexcavadoras, Rulos compactadores, camiones). El ruido estard
generado por los motores de la maquinaria y se espera que en ningun caso se supere el umbral
doloroso, cifrado en 120 dB. Por tanto, durante este periodo, se estara a lo dispuesto en el
Decreto 48/1998, de 30 de julio, de proteccion del medio ambiente frente al ruido y en la
Ordenanza sobre proteccién del medio ambiente contra la emisidn de ruidos y vibraciones de

Lorca.
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En cuanto a las vibraciones, producidas principalmente durante la compactacién de taludes,

seran practicamente inapreciables.

8. OLORES.

No procede. El uso de la instalacion proyectada no conllevard que se produzcan olores,

evitando molestias y dafios a los vecinos.

9. AFECCION A ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL.
9.1. Medio fisico.

La balsa proyectada tendrd un impacto directo sobre el medio fisico al tratarse de un
movimiento de tierras consistente en una excavacién. No obstante, se trata de suelo agricola
sin interés geoldgico. La pérdida de suelo productivo agricola se justifica ante la necesidad de

tener una balsa de riego. Los recursos hidrogeoldgicos no seran afectados.

9.2. Medio bidtico.
9.2.1. Fauna.

Las repercusiones que sobre la fauna puede generar la actividad bajo estudio, seran
fundamentalmente consecuencia de los movimientos de tierras e inundaciones de margenes,

asi como los efectos barrera que la aparicion del embalse puede producir.

Al igual que en el caso de la vegetacidn, al ser un terreno agricola, no existe ninguna especie
animal ni ecosistema establecido de valor. Al contrario, la existencia de este agua embalsada
es beneficiosa para las aves migratorias, por lo que puede afirmarse que la existencia del

embalse supone un impacto ambiental positivo.

En el punto 11. Medidas correctoras y preventivas de la presente memoria se pueden consultar

las medidas correctoras que se pondran en marcha para la proteccion de la fauna.
9.2.2. Floray vegetacion.

La balsa se construye sobre suelo agricola, excepto una pequefia area de 500 m? formada por
matorral, no incluyendo ninglin habitat de interés comunitario recogido en la Directiva

Habitats. No existe en esta zona ninguna especie de flora catalogada bajo ningun epigrafe del
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Decreto 50/2003, de 30 de mayo, por el que se crea el Catdlogo Regional de Flora Silvestre
Protegida de la Region de Murcia y se dictan normas para el aprovechamiento de diversas

especies forestales.
9.3. Espacios naturales y elementos de dominio publico.

En este apartado se analizan las distancias (distancias mas cercanas) existentes entre el lugar
de ejecucion del proyecto y diferentes espacios naturales protegidos o lugares de dominio
publico, de manera que se pueda identificar posibles afecciones del proyecto a los mismos.
Para ello se toma la informacidn geografica contenida en el Geocatdlogo de la Comunidad
Auténoma de la Regién de Murcia (SIGA), Infraestructura de Datos Espaciales de la
Confederacion Hidrografica del Segura e Infraestructura de Datos Espaciales del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Las mediciones se realizan usando el software
gvSIG. Se omiten espacios situados a mas de 3.000 metros por su lejania al lugar de realizacion
del proyecto. Se analizan las siguientes figuras: Red Natura 2000 (Lugares de Importancia
Comunitaria, Zonas de Especial Proteccion para las Aves y Habitats de Interés Comunitario),
Espacios Naturales Protegidos de la Regién de Murcia (Parque Regional, Paisaje Protegido,
Reserva Natural, espacios sin figura legal asignada), Montes de Utilidad Publica, Vias Pecuarias,
Dominio Publico Hidraulico, Areas de Proteccién para la Fauna (APFs), Humedales, Humedales
de Importancia Internacional (convenio RAMSAR), Zonas Especialmente Protegidas de
Importancia para el Mediterraneo, Sitios Naturales de la Lista de Patrimonio Mundial,
Geoparques, Reserva de la Biosfera, Reserva Biogenética del Consejo de Europa, Corredores
Ecoldgicos (Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia), Lugares de Interés Geoldgico (LIG,
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia), Lugares de Interés Botdnico (LIBs, Comunidad
Auténoma de la Regién de Murcia), Areas Importantes para la Conservacién de las Aves (IBAs)
y Arboles Monumentales (Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia y Ayuntamiento de
Lorca). En cuanto a los elementos de dominio publico se analizan las vias pecuarias, ramblas y

cauces naturales y los montes de utilidad publica:

ESPACIO . Distancia al .
PROTEGIDO TIPO DE PROTECCION proyecto (m) AFECCION
LIC Sierra de |a Lugar de Im.porjcanua A determlna.r en estudio
Almenara Comunitaria 100 de repercusiones a RED
RED NATURA 2000 NATURA
Zona de Especial
ﬁﬂiizrziﬁc\ggsgae Proteccion para las Aves 2.470 NO AFECCION
P RED NATURA 2000
Rambla de la Galera Dominio Publico 1600 NO AFECCION
Hidraulico
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Dominio Publico

Rambla de la Paloma e 1500 NO AFECCION

Hidraulico
Dominio Publico .

Rambla de Nogalte s 2.700 NO AFECCION
Hidraulico

Vereda Real de los Via Pecuaria 1.250 NO AFECCION

Charcones
Veredadela Via Pecuaria 1.240 NO AFECCION
Culebrina al Charcén
Colada de Vera Via Pecuaria 2.530 NO AFECCION

Tabla 9.1. Distancias a los espacios naturales protegidos y elementos de dominio publico mds cercanos. Fuente:
elaboracion propia, medicion con gvSIG.

Se concluye identificando cercano Unicamente el LIC Almenara (a 100 m). En este caso, se
estard a lo dispuesto por la administracion competente sobre la evaluacién de posibles
repercusiones que el proyecto pueda tener sobre el LIC. El resto de espacios protegidos o de
dominio publico se encuentran lo suficientemente alejados (varios kildmetros el mas cercano)
del lugar de ejecucién del proyecto pudiendo asegurar la no afeccién del mismo a dichos
lugares. El resto de elementos del medio natural existentes en el entorno menos inmediato se

puede observar en los planos anexos a la presente memoria.

10. INCIDENCIA SOBRE LA SEGURIDAD Y SALUD DE LAS PERSONAS.

Todo lo referido a la salud y seguridad de las personas en obra se encuentra recogido en el
Estudio Basico de Seguridad y Salud del presente proyecto (consultar anejo correspondiente).
Ademas, tal y como se indica en el punto 7.11.5. Elementos de seguridad para el personal del
capitulo 7. Descripcion de las obras a realizar de la memoria del proyecto, se instalardn una
serie de elementos como flotadores salvavidas, carteles de advertencia o elementos que

faciliten la salida en caso de caida accidental.

11. MEDIDAS CORRECTORAS Y PREVENTIVAS.

EL normal funcionamiento de una balsa de riego no supone impacto considerable para el
medio ambiente, por lo que se debera tener especial atencion y proponer eficientes medidas

preventivas y correctoras durante la fase de construccién.
11.1. Durante la fase de construccion.

Durante la fase de construccion se tomaran las siguientes medidas:
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e Medidas para el control de las emisiones a la atmdsfera. Con la finalidad de minimizar

las emisiones contaminantes a la atmdsfera, principalmente particulas sélidas y gases

de combustién, se proponen las siguientes medidas preventivas durante el periodo

que dure la fase de construccion del proyecto:

O

Minimizacion de los movimientos de tierras, mediante una adecuada
planificacion de dichas labores con anterioridad a su inicio.

Riego periddica de superficies expuestas al viento y a movimientos de
maquinaria.

Empleo de lonas para cubrir camiones durante el traslado de tierras.
Compactacion de las zonas de circulacién de maquinaria (viales y parque de
magquinaria).

Comprobacién del adecuado estado de la maquinaria empleada, con sus fichas
de inspeccidn técnica, que garantizan su correcto mantenimiento.

Limitacion de la velocidad de los vehiculos en la zona de obras.

Evitar la manipulacién de tierras o aridos en dias con influencia del viento.

La maquinaria utilizada durante los trabajos de construccién estara dotada de
los medios necesarios para adaptar los ruidos y las emisiones producidas a la
normativa de aplicacién vigente, garantizando que no se superen para ambos

casos los valores maximos establecidos como limites de emisidn.

e Medidas para la adecuada gestion de los residuos. Para garantizar la adecuada gestion

de los residuos generados durante las fases de construccion y de funcionamiento, se

establecen las siguientes medidas:

O

Firma de contratos con gestores autorizados para la adecuada gestién de
residuos por parte de la empresa constructora.

Se procederd a la instalacion de contenedores adecuados a las caracteristicas
de los residuos generados y se estard a lo dispuesto por la normativa de
aplicacion vigente en cuanto al almacenamiento de los residuos generados
tanto en las condiciones de almacenamiento como en el tiempo de
almacenamiento. Se pondra especial atencién a los residuos sdlidos y liquidos
generados durante la fase de construccién (aceites usados, grasas, filtros,
restos de combustible, etc.), no vertiéndose nunca sobre el terreno para evitar

su mezcla con el suelo, el agua u otros residuos no peligrosos generados.

e Medidas para la proteccion del suelo y del relieve.

O

Minimizacidon de movimientos de tierras mediante una adecuada planificacién

y zonificacién de las distintas acciones vinculadas al proyecto.
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Reutilizacion de suelo procedente de los movimientos de tierras en las propias

obras de formacion de diques.

e Medidas para evitar la contaminacién del suelo.

O

O

O

Establecimiento de un parque de maquinaria para su estacionamiento, con
una aportacién de dridos debidamente compactados.

Limitacion de las zonas de circulaciéon de maquinaria pesada para minimizar la
compactacién.

Definicidn de una zona de residuos adecuada para evitar fugas y/o derrames.

Impedir la acumulacién de residuos en suelo libre, aiin de forma temporal.

e Medidas para la proteccion del medio bidtico.

O

O

Antes de movimiento de tierras se realizara una batida exhaustiva de la zona
llevada a cabo por técnicos especializados para detectar la presencia de
ejemplares de Tortuga mora. En caso de encontrar algin ejemplar, se pondra
en conocimiento de la Direccion General de Medio Natural de la Consejeria de
Agua, Agricultura y Medio Ambiente a través del Agente Medio Ambiental
asignado a la zona.

Conservacion de la capa de tierra vegetal para su empleo en el desarrollo de
zonas verdes.

Revegetacién de taludes con especies autdctonas, fundamentalmente con
Stipa tenacissima.

No se introduciran especies animales aldctonas o exodticas en la balsa.

11.2. Durante la fase de funcionamiento.

Durante la fase de funcionamiento no se realizan actividades con incidencia sobre el medio

natural o la calidad ambiental, si bien se tomardn las siguientes medidas preventivas:

e Mantenimiento de la vegetacion de los taludes mediante un riego adecuado.

e Medidas correctoras para fauna:

O

O

Aves: colocacién de posaderos, isletas.

Anfibios: colocacién de salidas del agua, refugios, etc.

Colocacién de vallado perimetral y adecuado mantenimiento para impedir la
entrada de animales salvajes y de forma que se eviten caidas dentro de la

balsa.
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12. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD.

El programa de gestion tiene como objetivo fundamental el cumplimiento de la legislacién
ambiental de aplicacién, la reduccidon de la contaminacion para la proteccion del Medio
Ambiente y el suministro de informacién a la Administracién regional competente en materia
de Medio Ambiente, en este caso Direccidon General de Calidad Ambiental de la Consejeria de
Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, asi
como desde la Concejalia de Medio Ambiente y la Concejalia de Urbanismo del Ayuntamiento

de Lorca.

La instalacidn no deberd aportar informacién periddica en materia de medio ambiente a la
Direccion General de Calidad Ambiental de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio

Ambiente de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia:

e Declaracion Anual de Medio Ambiente: no procede.
e Declaracion Anual de Envases: no procede.

e Atmoésfera: no procede.

e Aguas residuales: no procede.

e Residuos: no procede.

e Ruido: no procede.

13. CONCLUSIONES.

De la presente memoria, se deduce que las alteraciones sobre los componentes ambientales
que se produciran por el establecimiento de la balsa de riego son escasas y se veran
minimizadas con la adopcidn de las mencionadas medidas preventivas y correctoras. Por otra
parte es de destacar que se trata de una obra agricola realizada en un terreno agricola, por lo

que supone una infraestructura rural muy necesaria para su desarrollo.
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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Se redacta el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud en base a lo establecido en el Art.
4.2 del Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de sequridad de seqguridad y salud en obras de construccion y dado que las obras que
se proyectan no se encuentran dentro de los supuestos contemplados en el punto 1 del Art. 4
sobre disposiciones especificas de Seguridad y Salud. En cumplimiento de lo establecido en el

R.D. se desarrolla el presente documento en 7 apartados:

e Relacidén de riesgos laborales.

e Medidas técnicas de prevencién y protecciones.

e Otras actividades.

e Medidas especificas para riesgos especificos.

e Planificacién y duracion de los distintos trabajos.

e Previsiones para trabajos posteriores a la finalizacidn de las obras.

e Relacién de normativa de obligado cumplimiento.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA.
2.1. Descripcidn de la obra.

Las obras contempladas en este proyecto son las correspondientes a la construccién de una
balsa de regulacion para agua de riego la diputacidn de la Escucha, en el Término Municipal de
Lorca. Como obras auxiliares se proyecta un una tuberia de entrada con arqueta de valvulas,

aliviadero con conduccién de las aguas sobrantes y vallado de la parcela.
2.1.1. Situacion.

La balsa de riego proyectada se ubica una finca en el Paraje de Los Ruices, a los pies del Cabezo
de la Galera de la Sierra de la Carrasquilla, perteneciente a la diputacién de la Escucha del
Término Municipal de Lorca, a 18 km al sur del casco urbano de Lorca, a 11 km al sureste del
casco urbano de Puerto Lumbreras y a 13 km al norte del casco urbano de Pulpi (Almeria). La
identificacion catastral corresponde a las parcelas 121 poligono 1 de Lorca, con referencia
catastral 30024A12100001. La finca posee una superficie total de 586.270 m? segin nota

registral.
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2.1.2. Elementos que componen la obra.

Las obras contempladas en el presente proyecto consisten en:

Construccion de balsa de riego.
o Formacion del vaso.
o Organos de desagiie o salida de agua.
o Impermeabilizacién del vaso.

o Aliviadero.

Tuberia de entrada.

Tuberia de salida.

Obras complementarias:
o Valla de proteccion.
o Mejoras del entorno. Revegetacion.
o Aliviadero.
o Toma de fondo, desaglie rapido.

o Reposiciones.

2.1.3. Descripcion de las obras a realizar.

Las obras a realizar son las siguientes:

Formacidn del vaso. La forma del vaso es arbitraria, pero debido a la orografia del terreno,
gue es en ladera, se ird excavando el vaso por medio de desmonte del terreno de mayor
cota y con la tierra que se excava se forma el terraplén. Su formacién sobre el terreno, se
realizard con maquinaria adecuada como traillas y excavadoras y se procedera a su
ejecucion mediante movimiento de tierras.

Tuberia de entrada. Para la entrada de agua en la balsa se colocard una tuberia de
hormigén de 600 mm de diametro.

Impermeabilizacidn del vaso. Se proyecta mediante lamina de PE.A.D. de 1,5 mm de
espesor, dispuesta en bandas continuas desde la coronacién hasta el fondo con uniones
por solape termosoldadas sobre capa de geotextil y éste sobre el terreno rasanteado y
perfilado. Las caracteristicas de calidad y ensayos de control se especifican en el Pliego de
Condiciones y los detalles de anclajes, colocacidn, etc. en los correspondientes planos.
Aliviadero. Como aliviadero se construira una arqueta de hormigdén armado conectada con

una tuberia de 600 mm de didmetro sobre el pasillo de coronacion.
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Obras complementarias. Bajo este epigrafe se engloban: el bordillo perimetral, valla de
proteccion y mejoras del entorno. Revegetacion.

Bordillo perimetral. Es el elemento que protege y refuerza el borde superior de la lamina
impermeabilizante para impedir el descuelgue y desgarro. Se proyecta de hormigén en
masa y redondos de acero que ayudan a anclar la [dmina y el dimensionado se establece
por criterios de experiencia en la zona. Este bordillo se proyecta en coronacion. Las
dimensiones del bordillo en coronacion es de 40 x 40 cm.

Valla de proteccidn. Con el fin de evitar la entrada de personas y animales en el recinto del
embalse, se proyecta una cerca de 2 m de altura de malla metdlica de simple torsion y
postes de 48 mm de didmetro cada 3,0 m, con base de hormigdn.

Mejoras del entorno. Revegetacién. Como proteccidn del talud exterior y para evitar la
erosion y para reforzar su estabilidad al deslizamiento, se proyecta una cubierta vegetal.
Asimismo, la vegetacidon creada corregird e incluso mejorara el impacto ambiental
producido por esta obra.

Tuberias y obras auxiliares Consiste en la apertura de zanjas, colocaciéon de cama de arena
y posterior tapado de la misma, una vez colocada las tuberias.

Colocacién de tuberias. Una vez abierta la zanja y rasanteada, se colocan las tuberias, con
sus piezas especiales.

Obras de fébrica. Consiste en las obras ejecutadas en distintos materiales, pero
fundamentalmente con hormigdn y que van destinadas a ubicar, compuertas y anclajes de

piezas especiales.

RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES

continuaciéon se establece una relacion de los riesgos laborales posibles de la obra

proyectada, tanto los que deban ser evitados como los que no se puedan eliminar que seran

objeto de precaucion especifica.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbe.
Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos.

Pisada sobre objetos.
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e Choque sobre objetos inmdviles.

e Choque contra objetos moviles.

e Golpes por objetos y herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Atropellos o golpes con vehiculos.

e Atrapamientos por vuelcos de maquinas.
e Sobreesfuerzos.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Exposicidn a sustancias nocivas.

e Contactos con sustancias causticas o corrosivas.
e Explosiones.

e Incendios.

e Accidentes causados por seres vivos.

4. MEDIDAS TECNICAS DE PREVENCION Y PROTECCIONES.

Al objeto de establecer la prevencién y la implantacion de las medidas técnicas necesarias para
evitar los riesgos, se deberan aplicar una serie de medidas de aplicacién a la totalidad de la
obra. Segun ANEXO |V. Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deberdn aplicarse

en las obras.
4.1. Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en el presente apartado se aplicaran
siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o

cualquier riesgo.
4.1.1. Ambito de aplicacion.

La presente parte sera de aplicacidn a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo

en las obras en el interior y en el exterior de los locales.
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4.1.2. Estabilidad y solidez.

Deberd procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y
equipos, y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera

afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia
suficiente soélo se autorizard en caso de que se proporcionen equipos o medios

apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

4.1.3. Instalaciones de suministro y reparto de energia.

La instalacidn eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a lo

dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha
instalacidon debera satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de

este apartado.

Las instalaciones deberan realizarse y utilizarse de manera que no entrafien peligro de
incendio ni de explosién, y de modo que las personas estén debidamente protegidas

contra los riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

En la realizacion de la obra y en la eleccidn del material y de los dispositivos de
proteccion se deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada,
las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que tengan

acceso a partes de la instalacién.

4.1.4. Viasy salidas de emergencia.

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas

directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse rapidamente y

en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.
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El ndmero, la distribucidon y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependerdn del uso de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi

como del nimero maximo de personas que puedan estar presente en ellos.

Las vias y salidas especificas de emergencia deberdn sefializarse conforme al Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializaciéon debera fijarse en los

lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacion y las puertas que den
acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningin objeto, de modo que puedan

utilizarse sin trabas en cualquier momento.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de

suficiente intensidad.

4.1.5. Exposicion a riesgos particulares.

Los trabajadores no deberdn estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores

externos nocivos (por ejemplo gases, vapores, polvo) sin la proteccién adecuada.

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmodsfera
pudiera contener sustancias téxicas o nocivas o no tener oxigeno en cantidad suficiente o
ser inflamable, la atmdsfera confinada deberd ser controlada y se deberan adoptar las

medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmédsfera confinada de alto
riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberdn
tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e

inmediato.

4.1.6. Temperatura.

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo,

cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se

apliquen vy las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.



a)

b)

a)

b)

c)

d)

ANEJO NO5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1.7. lluminacion.

Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacién en la obra deberan disponer,
en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacién artificial
adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su
caso, se utilizaran puntos de iluminacion portatiles con proteccién antichoques. El color
utilizado para la iluminacion artificial no podra alterar o influir en la percepcidn de las

sefiales o paneles de sefializacion.

Las instalaciones de iluminacién, de los puestos de trabajo y de las vias de circulacion
deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacidn previsto no suponga

riesgo de accidente para los trabajadores.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los trabajadores
estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacidn artificial

deberan poseer una iluminacién de seguridad de intensidad suficiente.

4.1.8. Vias de circulacion y zonas peligrosas.

Las vias de circulacién, y rampas de carga deberdn estar calculados, situados,
acondicionados y preparados para su uso de manera que se puedan utilizar facilmente,
con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los
trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circulacidon no corran riesgo

alguno.

Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de mercancias,
incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularan
de acuerdo con el nimero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad.
Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacidn, se deberan prever una
distancia de seguridad suficiente o medios de proteccidon adecuados para las demas
personas que puedan estar presentes en el recinto. Se sefializaran claramente las vias y

se procederd regularmente a su control y mantenimiento.

Las vias de circulacién destinadas a los vehiculos deberdn estar situadas a una distancia

suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberdn estar equipadas con

dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se
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deberan tomar las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén
autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar sefializadas de

modo claramente visible.

4.1.9. Muelles y rampas de carga.

Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas

transportadas.

Los muelles de carga deberan tener, al menos, una salida y las rampas de carga deberan

ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

4.1.10. Espacios de trabajo.

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,

teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

4.1.11. Primeros auxilios.

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello. Asi
mismo, deberdn adoptarse medidas para garantizar la evacuacién, a fin de recibir
cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion

repentina.

Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, debera contarse con uno

o varios locales para primeros auxilios.

Los locales para primeros auxilios deberdn estar dotados de las instalaciones y el material
de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las camillas. Deberan estar
sefializados conforme al Real Decreto sobre sefalizacion de seguridad y salud en el

trabajo.

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberd
disponer también de materiales de primeros auxilios, debidamente senalizado y de facil
acceso. Una seializacion claramente visible deberd indicar la direcciéon y el nimero de

teléfono del servicio local de urgencia.
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4.1.12. Servicios higiénicos.

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su
disposicion vestuarios adecuados. Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las
dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada

trabajador poner a secar, su fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de

los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y

sus objetos personales bajo llave.

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberdn poner a disposicion

de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente.

Las duchas deberdn tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador
se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberdn

disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias las duchas,
deberan haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere

necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacién entre

unos y otros debera ser facil.

Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo, de los
locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales

equipados con un numero suficiente de retretes y de lavabos.

Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o

debera preverse la utilizacion por separado de los mismos.
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4.1.13. Locales de descanso.

Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo
de actividad o el numero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los
trabajadores deberan poder disponer de locales de descanso, y, en su caso, de locales de

alojamiento de facil acceso.

Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones suficientes y
estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo acorde con el

numero de trabajadores.

Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicién del personal otro

tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcion del trabajo.

Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios higiénicos en

numero suficiente, asi como una sala para comer y otra de esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo
acordes al numero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su caso, para su

asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

En los locales de descanso o de alojamiento deberdn tomarse medidas adecuadas de

proteccion para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.
4.1.14. Mujeres embarazadas y madres lactantes.

No procede.
4.1.15. Trabajadores minusvalidos.

No procede.
4.1.16. Disposiciones varias.

Los accesos y el perimetro de la obra deberdn sefalizarse y destacarse de manera que

sean claramente visibles e identificables.

En la obra, los trabajadores deberdn disponer de agua potable, y, en su caso, de otra
bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen

como cerca de los puestos de trabajo.
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c) Los trabajadores deberdn disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para

preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

e Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el

interior de los locales.

No procede

e Disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las obras en el

exterior de los locales.

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte se aplicardn siempre
que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier

riesgo.

e Estabilidad y solidez:

a) Los puestos de trabajo moviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del

suelo deberan ser sélidos y estables teniendo en cuenta:
* El nUmero de trabajadores que los ocupen.

* Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su

distribucion.

* Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demds elementos de estos lugares de trabajo no
poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar su estabilidad mediante elementos de
fijaciéon apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier desplazamiento inesperado o

involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos de trabajo.

b)  Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y solidez, y especialmente después

de cualquier modificacidn de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo.

e (Caidas de objetos:
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Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales; para
ello se utilizardn, siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccion

colectiva.

Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedird el acceso a las

zonas peligrosas.

Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberdn colocarse o

almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

Caidas de altura:

Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de
caida de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema
de proteccion colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas seran resistentes,
tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de un reborde de proteccion,
un pasamanos y una proteccién intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los

trabajadores.

Los trabajos en altura sélo podra efectuarse, en principio, con la ayuda de quipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva, tales como

barandillas, plataformas o redes de seguridad.

Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberd disponerse de medios de
acceso seguros Yy utilizarse cinturones de seguridad con anclaje y otros medios de

proteccion equivalente.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion deberdn verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica
y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una

modificacion, periodo de no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

Factores atmosféricos:

Debera protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y su salud.
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Andamios y escaleras:

Los andamios deberdn proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de

manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén
expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustardn al nimero de

trabajadores que vayan a utilizarlos.

Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona competente:

* Antes de su puesta en servicio.

* Aintervalos regulares en lo sucesivo.

* Después de cualquier modificacidon, periodo de no utilizacién, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar

a su resistencia o a su estabilidad.

Los andamios moviles deberdn asegurarse contra los desplazamientos involuntarios.

Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacién sefialadas
en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacién de materiales:

Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de materiales

deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los vehiculos y
magquinaria para movimientos de tierras y manipulacidon de materiales deberan satisfacer

las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para manipulacion

de materiales deberan:

* Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,

los principios de la ergonomia.
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* Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

* Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimientos de

tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacion especial.

Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en
el agua vehiculos o maquinarias para movimiento de tierras y manipulacion de

materiales.

Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y manipulacion de
materiales deberan estar equipadas con estructuras concebidas para proteger al
conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina y contra la caida de

objetos.

Instalaciones, maquinas y equipos:

Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse a lo

dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, las
instalaciones, maquinas y equipos deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en

los siguientes puntos de este apartado.

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor,

deberan:

* Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,

los principios de la ergonomia.

* Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

* Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

* Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.

Las instalaciones y los aparatos a presiéon deberdn ajustarse a lo dispuesto en su

normativa especifica.
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Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos y tuneles:

Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberdn tomarse medidas
para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterrdneos y demas

sistemas de distribucion.

En las excavaciones, pozos, trabajos subterrdneos o tuneles, deberan tomarse las

precauciones adecuadas:

* Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, caidas de
personas, tierras materiales u objetos, mediante sistemas de entubacién, blindaje, apeo,

taludes u otras medidas adecuadas.

* Para prevenir la irrupcion accidental de agua mediante los sistemas o medidas

adecuados.

* Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo, de manera
que se mantenga una atmdsfera apta para la respiracion que no sea peligrosa o nociva

para la salud.

* Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se produzca

un incendio o unairrupcién de agua o la caida de materiales.

Deberdn preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en movimiento
deberdan mantenerse alejados de las excavaciones o deberdn tomarse las medidas
adecuadas, en su caso, mediante la construccién de barreras para evitar su caida en las

mismas o el derrumbamiento del terreno.

Instalaciones de distribucion de energia:

Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribucion de

energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos.

Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar localizadas,

verificadas y sefalizadas claramente.

Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad de la

obra, sera necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tensién. Si esto
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no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las instalaciones
se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que
circular bajo el tendido se utilizardn una sefalizacion de advertencia ay una protecciéon

de delimitacion de altura.

Obras de hormigodn, encofrados y piezas prefabricadas pesadas:

Las estructuras de hormigdn y sus elementos, los encofrados, las piezas prefabricadas
pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos sélo se podran montar o

desmontar bajo vigilancia, control y direccidn de una persona competente.

Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan proyectarse,
calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas

a que sean sometidos.

Deberdn adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los

peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

Otros trabajos especificos:

Los trabajos de derribo o demolicion que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la supervisiéon de una
persona competente y deberan realizarse adoptando las precauciones, métodos vy

procedimientos apropiados.

Los trabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire comprimido, se

ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

Las ataguias deberan estar bien construidas, con materiales apropiados y sdlidos, con
una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento adecuado para que los

trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcién de agua y de materiales.

La construccion, el montaje, la transformacién o el desmontaje de un ataguia debera
realizarse Unicamente bajo la vigilancia de una persona competente. Asi mismo, las

ataguias deberdn ser inspeccionadas por una persona competente a intervalos regulares.
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Protecciones técnicas.

Durante las obras se aplicaran unas normas basicas de seguridad en cada una de las diferentes

partidas en ejecucidn, que se indicaran por el coordinador de seguridad.

Las protecciones técnicas de aplicacion, en general, seran las de la siguiente relacion,

gue no se considera exhaustiva:

Protecciones personales:

* Casco homologado.

* Botas de agua.

* Monos de trabajo invierno o verano.

* Guantes de cuero.

* Calzado con suelo anticlavos.

* Botas con puntera reforzada.

* Mono de trabajo.

* Cinturdn de seguridad.

* Mufiequeras o manguitos.

* Trajes de agua.

* Guantes de goma o caucho.

* Gafas de proteccion.

* Mascarillas para pintura.

* Mandriles de cuero, guantes.

* Calzado antideslizante.

* Dediles reforzados gafas y botas con polainas.

* Manoplas de cuero.
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* Gafas de seguridad para soldadores.

* Asientos en maquinaria.

* Guantes dieléctricos.

* Protectores auditivos.

* Fajas antivibratorias.

Protecciones colectivas:

* Delimitacion de zonas de trabajo de maquinaria.

* Sefializacion.

* Mantenimiento de maquinaria.

* Proteccion de zanjas con barandillas.

* Eliminacion de obstaculos en zonas de paso.

* Retallos en vacios para vehiculos.

* Proteccion de huecos con barandillas resistentes.

* Colocacion de redes de proteccién.

* Marquesinas contra caida de objetos.

* Delimitacion de zonas peligrosas.

* Escaleras, plataformas y andamios en buen estado.

* Aislamiento de motores.

* Proteccion de elementos eléctricos.

* Ayudante a maniobras de vehiculos.

* Mantenimiento de ganchos de suspension de cargas.

* Extintores en zonas de riesgo de incendio.

* Mantenimiento de herramientas.
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* Andamios tubulares.

* Plataformas de recepcion de materiales.

5. OTRAS ACTIVIDADES.

Dado el cardcter de la obra no se prevén otras actividades que por su cardcter habitual o
excepcional se puedan producir y que generen alglin riesgo que puedan ser contempladas
como medidas de proteccion. Caso de que durante el transcurso de la obra se prevea la
existencia de otro tipo de actividades que requieran prevencién especifica, se deberan
establecer por el coordinador de seguridad las medidas de prevencién en la linea de lo

especificado en el apartado 2 del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

6. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA RIESGOS ESPECIFICOS.

Durante el transcurso de esta obra no se prevén trabajos que impliquen riesgos de caracter
especial de los incluidos en el Anexo Il del R..D. 1627/97. Caso de que durante el transcurso de
la obra surgieran las circunstancias de forma que pudieran aparecer algun tipo de riesgo
especial se deberdn tomar las medidas especificas de proteccidn en la linea del Anexo IV del

R.D. 1627/97.

En caso de instalacion de grua torre, se aplicaran medidas especificas de seguridad para el uso
y utilizacién de la misma. Otros riesgos que pueden considerarse especiales pueden ser la

instalacion provisional de suministro eléctrico y el de incendio.

7. PLANIFICACION Y DUACION DE LOS DISTINTOS TRABAJOS.

Dadas las caracteristicas de las obras proyectadas se estima que la duracién de las mismas es

inferior a 500 jornadas segun se justifica a continuacion.

TRABAJO SEGUN CAPITULOS DURACION ESTIMADA
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DERRIBOS Y DEMOLICIONES 0
MOVIMIENTO DE TIERRAS 70
IMPERMEABILIZACION 12
OBRAS ACCESORIAS 10
ESTRUCTURAS Y FORJADOS 0
ALBARNILERIA Y CUBIERTAS 0
SOLADOS, ALICATADOS Y 0
CANTERIA
CARPINTERIA 0
FONTANERIA Y APARATOS 0
SANITARIOS
ELECTRICIDAD 0
VIDRIOS, REVESTIMIENTOS Y 0
PINTURAS
VARIOS 3
INSTALACIONES ESPECIALES 0
URBANIZACION 0
TOTAL JORNADAS ESTIMADAS 95

8. PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES A LA FINALIZACION DE LAS OBRAS.

Se deberan asimismo prever conforme a lo establecido en el punto 3 Art. y punto 6. Art. 5 la

disposicion de sistemas adecuados para realizar en su dia los trabajos de mantenimiento de

las obras, como son:

- Ganchos de servicio vertical para pescantes y de servicio horizontal para cinturones de
seguridad y adecuacion de los recorridos y accesos por las cubiertas de tal manera que las

reparaciones, conservaciones y mantenimientos se puedan realizar en condiciones de

seguridad.

Los riesgos mas habituales son los derivados de los trabajos de conservacién, reparacion y

mantenimiento de fachadas y cubiertas, como:
* Caida del trabajador
* Caida de objetos
* Caida del andamio
* Intemperie

* Deslizamiento en plano inclinado de cubierta.
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Los sistemas de seguridad a emplear seran la previsién de anclajes en cubierta, apoyos para
andamios, acabados no deslizantes, accesos por escalera y puertas adecuadas, accesos a

elementos de cubierta, antenas TV y pararrayos integrados en obra.

La prevencién de estos riesgos se regula por lo establecido en la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

9. RELACION DE NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

B.O.E. 256 25.10.97 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del M2 de la

Presidencia

OBLIGATORIEDAD DE LA INCLUSION DEL ESTUDIO DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

EN PROYECTOS DE EDIFICACION Y OBRAS PUBLICAS.

Ver disposiciones derogatorias y transitorias del Real Decreto 1627/1997.

B.O.E. 69 21.03.86 Real Decreto 555/1986, de 21 de febrero, de la

Presidencia del Gobierno.

B.O.E. 22  25.01.90 MODIFICACION.

B.O.E. 38 13.02.90 Correccion de errores.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO EN LA INDUSTRIA DE LA

CONSTRUCCION.

B.O.E. 167 15.06.52 Orden de 20 de Mayo de 1952, del M2 de Trabajo.
B.O.E. 356 22.12.53 MODIFICACION.
B.O.E. 235 01.10.66 MODIFICACION.
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ANDAMIOS, CAPITULO VIl DEL REGLAMENTO GENERAL SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE DE 1940.

B.O.E. 34 03.02.40 Orden de 31 de Enero de 1940, del M2 del Trabajo,
artcs. 66 a 74.

CAPITULO I, ARTICULOS 183-291 DEL CAPITULO XVI Y ANEXOS | Y Il DE LA ORDENANZA DEL
TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION, VIDRIO Y CERAMICA.

B.O.E. 213 05.09.70

B.O.E. 216 09.09.70 Orden de 28 de Agosto de 1970, del M2 del Trabajo,
artcs. 1 a4, 183 a 291 y Anexos |y Il

B.O.E. 249 17.10.70 Correccion de errores.
ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.
Ver disposiciones derogatorias y transitorias de:

- Ley 31/1995, Real Decreto 485/1997, Real Decreto 486/1997, Real Decreto 664/1997, Real
Decreto 665/1997, Real Decreto 773/1997 y R. D. 1215/1997.

B.O.E. 64 16.03.71

B.O.E. 65 17.03.71 Orden de 9 de Marzo de 1971, del M® de Trabajo.
B.O.E. 82 06.04.71 Correccion de errores.
B.O.E. 263 02.11.89 MODIFICACION.

MODELO DE LIBRO DE INCIDENCIAS CORRESPONDIENTE A LAS OBRAS EN QUE SEA

OBLIGATORIO EL ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE.

B.O.E. 245 13.10.86 Orden de 20 de septiembre de 1986, del M2 de Trabajo.

B.O.E. 261 31.10.86 Correccion de errores.
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NUEVOS MODELOS PARA LA NOTIFICACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO E INSTRUCCIONES

PARA SU CUMPLIMIENTO Y TRAMITACION.

B.O.E. 311 29.12.87 Orden de 16 de diciembre de 1987, del M@ de Trabajo y

Sequridad Social.

SENALIZACION, BALIZAMIENTO, LIMPIEZA Y TERMINACION DE OBRAS FIJAS EN VIAS FUERA DE

POBLADO.

B.O.E. 224 18.09.87 Orden de 31 de Agosto de 1987, del M?° de Obras

Publicas y Urbanismo.

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

B.O.E. 269 10.11.95 Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de la Jefatura del
Estado.

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION.

B.O.E. 27 31.01.97 Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, del M2 de

Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E. 159 04.07.97 Orden de 27 de Junio de 1997, del M2 de Trabajo y

Asuntos Sociales.

DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL

TRABAJO.

B.O.E. 97 23.04.97 Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, del M2 de

Trabajo y Asuntos Sociales.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

26



ANEJO NO5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

B.O.E. 97 23.04.97 Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, del M2 de

Trabajo y Asuntos Sociales.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACION MANUAL

DE CARGAS QUE ENTRANE RIESGO, EN PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA LOS

TRABAJADORES.

B.O.E. 97 23.04.97 Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, del M2 de

Trabajo y Asuntos Sociales.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL TRABAJO CON EQUIPOS QUE

INCLUYEN PANTALLAS DE VISUALIZACION.

B.O.E. 97 23.04.97 Real Decreto 488/1997, de 14 de Abril, del M2 de

Trabajo y Asuntos Sociales.

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA

EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO.

B.O.E. 124 24.05.97 Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo, del Ministerio

de la Presidencia.

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA

EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO.

B.O.E. 124 24.05.97 Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, del Ministerio

de la Presidencia.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS

TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.
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B.O.E. 140 12.06.97 Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo del M2 de la
Presidencia.
B.O.E. 171 18.07.97 Correccion de errores.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS

TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

B.O.E. 188 07.08.97 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del M¢ de la

Presidencia.
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1. INTRODUCCION AL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.

El Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion tiene por objeto establecer el régimen juridico de la produccion y
gestion de los residuos de construccién y demolicion, con el fin de fomentar su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

Segun lo dispuesto en el art. 3. Ambito de aplicacién, el Plan de Gestién de Residuos de

Construccion debe tener el siguiente contenido:

e Antecedentes.

e Identificacion de los residuos (segiin Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y su
correccion de errores de 12 de marzo de 2002).

e Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".

e Valoracién del coste previsto para la correcta gestion de los residuos.

2. ANTECEDENTES.

El Presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion se redacta en base al Proyecto de
construccion de balsa de riego para finca de cultivos horticolas en el Término Municipal de
Lorca, de acuerdo con el Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicion.

Se realiza una estimacién de los residuos que se prevé que se produciran en los trabajos
directamente relacionados con la obra y habra de servir de base para la redaccion del
correspondiente Plan de Gestion de Residuos. En dicho Plan se desarrollaran y
complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcién de los proveedores

concretos y sistema de ejecucién de la obra.
Las actuaciones mas importantes de construccién del proyecto consisten en:

e Movimiento de tierras.
e |Impermeabilizacidon de embalse.

e Construccion de arquetas de hormigdn armado.



ANEJO N°6. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

e QObras auxiliares y terminaciones.

En el caso del movimiento de tierras se considera lo establecido en el Real Decreto 105/2008
ensuart. 3.1.a: “las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en
la misma obra o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre que
se pueda acreditar de forma fehaciente su destino o reutilizacion”, por lo que no serdn objeto

del mencionado Real Decreto.

3. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS (SEGUN ORDEN MAM/304/2002 DE 8 DE
FEBRERO Y SU CORRECCION DE ERRORES DE 12 DE MARZO DE 2002).

Los residuos susceptibles de ser analizados en esta actuacidn han sido extraidos de la Lista
Europea de Residuos de conformidad con la letra a) del articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE
sobre residuos y con el apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE sobre residuos
peligrosos (aprobada por la Decision 2000/532/CE, de la Comisidn, de 3 de mayo, modificada
por las Decisiones de la Comisidn, 2001/118/CE, de 16 de enero, y 2001/119, de 22 de enero, y
por la Decisién del Consejo 2001/573, de 23 de julio).

El listado de residuos generados durante la obra de construccién es el siguiente:

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la

preparacion y elaboracién de alimentos

02 01 03 Residuos de tejidos de vegetales.

17 Residuos de la construccién y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas

contaminadas).

17 01 01 Hormigdn

17 04 05 Hierro y acero

17 02 01 Madera

17 02 03 Plastico

Los residuos de tipo 02 son el resultado de la revegetacion del talud y el desbroce de la

parcela.
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Los residuos del tipo 17 01 01 y 17 04 05 son basicamente el resultado de la construccion de

las arquetas de hormigén armado.

Los residuos del tipo 17 02 01 se deben a los embalajes de los diferentes materiales empleados

en la ejecucion de la obra.

Los residuos del tipo 17 02 03 corresponden a recortes de ldmina de impermeabilizacién,

recortes de tuberia de PVCy de los residuos de embalajes.

Los residuos del tipo 02 y 17 presentes en éste anejo son inertes y no peligrosos y no afectan
negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar
a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. El presupuesto de este

anejo corresponde a las partidas incluidas en el presupuesto del proyecto.

4. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORABLES “IN
SITU”.

Mediante la separacién de residuos en contenedores especificos se facilita su reutilizacion,
valoracion y eliminacién posterior, no obstante, la separacién en obra o no de estos residuos
dependerd de unas cantidades establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008. Su recogida
contard con la participaciéon de un Gestor de Residuos autorizado que se encargara de su

transporte y posterior tratamiento. Los limites establecidos son los siguientes:

e Hormigén 80t
e Metal2t
e Maderalt

e Plastico0.5t

En este caso no se supera en ningun caso la cantidad de residuos minima para la separacion de
los residuos, pudiendo verterse todos los residuos en un mismo contenedor. En obra no se
prevé la posibilidad de realizar ninguna de las operaciones de reutilizacidn, valorizacién ni
eliminacion, simplemente serdn recogidos y transportados a una planta autorizada donde ya

se realizard el tratamiento. Los destinos de los residuos analizados son los siguientes:

a) 02 01 03 residuos de tejidos de vegetales. Seran retirados a vertedero autorizado.
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b) 17 01 01 Hormigdn. Serdn retirados a vertedero autorizado.

c) 17 04 05 Hierro y acero. Serdn retirados a vertedero autorizado.

d) 17 02 01 Madera. Serdn retirados a vertedero autorizado.

e) 17 02 03 Plastico. Anejo 10. Estudio Gestion de Residuos .Seran retirados a

vertedero autorizado.

5. VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS

RESIDUOS.

A continuacién se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestién de los

residuos de la obra. Este importe queda recogido en el capitulo 6 del presupuesto. El precio

corresponde al coste de gestidon estimado del material entregado a vertedero de residuos

inertes situado a 20 km de la obra. Los costes de carga y transporte al mismo se incluyen en

partida independiente.

DENOMINACION CODIGO LER MEDICION | UNIDADES PR(E€C)IO IMP(S)RTE
residuos de tejidos de 020103 ) P 2221 44,42
vegetales

Hormigon 170101 0,5 t 15,42 7,72

Hierro y acero 17 04 05 0,4 t 14,25 5,70

Madera 17 0201 0,5 t 14,25 7,13

Plastico 170203 0,4 t 26,85 10,74

Cargay transjporte. residuos B 4 Uds. 250 1.000
vertedero distancia 20 km

TOTAL 1.075,71

Tabla 5.1. Costes de la gestion de residuos de la obra. Fuente: elaboracion propia.

6. CONSLUSION.

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con los planos que acompafan a la presente

memoria y el presupuesto reflejado, se entiende que queda suficientemente desarrollado el

presente Plan de Gestidn de Residuos para el proyecto reflejado.
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. NORMATIVA APLICABLE.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidrdulico, que desarrolla los titulos preliminar 1, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985,
de 2 de agosto, de Aguas.

Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico, que desarrolla los titulos I, IV, V, VI'y VIl de la
Ley de Aguas 29/85, de 2 de agosto.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidrdulico que desarrolla los titulos preliminar 1, 11, Ill, IV, V, VI, VIl y VIII del Texto
Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001.

Real Decreto 1315/92, de 30 de octubre, por el que se modifica parcialmente el
Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico que desarrolla los Titulos preliminar, 1, IV, V, VI
Y Vil de la Ley 29/85, de 2 de agosto, de Aguas, aprobado por Real Decreto 849/86, de 11
de abril.

Real Decreto 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para
determinadas sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidrdulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidrdulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Orden de 12 de marzo de 1996 por la que se aprueba el Reglamento Técnico sobre
Sequridad de Presas y Embalses.

Resolucion de 31 de enero de 1995 por la que se aprueba la Directriz bdsica de planificacion
de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones.

Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacion territorial y urbanistica de la Region de
Murcia.

Plan General Municipal de Ordenacion de Lorca.

Ley 4/2009 de proteccion ambiental integrada de la Region de Murcia.

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

Ley 4/1992 de Ordenacidn y Proteccion del Territorio de la Region de Murcia.
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DATOS CATASTRALES

ref. catastral poligono parcela
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Escollera salida aliviadero

v S
v 5y

EscoIIerﬁ de proteccioén; a=0,60 m, h=0,50 m

Escollera salida cuneta
proteccién esquina NO

Camino acceso a balsa a=3,00m

Tuberia entrada #315mm

Aliviadero Hormigdn proteccion entrada a balsa e=0,3m
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O
o™

2
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Hormigdn proteccidon rampa aliviadero e=0,3m

Arqueta control entrada /

Escollera'rotura carga de/agua procedente del canal de evacuacion

Vallado perimetral h=2,00m

Pie de talud exterior (1/1,5)

Escollera proteccion
talud Oeste
a=0,60 m
h=0,50 m

4 /,/‘
Arqueta de auscultacion ’
7
e Arqueta
7
/
7
/
7/
7
yd Tuberia de riego y
) ] yd desagiie @400mm
Desaglie a finca /
/ pe

Conexion a riego:
a cabezal de riego

)
ko)
7
/
Argueta de conexién a riego
y derivacién a desaglie

Bordillo de coronacion a=0,40m, h=0,30m

Cota de fondo de

Canal evacuacion pluviales

Talud exterior’- desmonte (1/1)

a=0,340m ; h=0,300m ; i=0,0846
dist. a talud/= 1m

Canal evacuacion pluviales
a=0,340m ; h=0,300m ; i=0,01
dist. a talud = Im

balsa 352,40 msnm

Parametros del embalse |

Profundidad total (m): 9,56
Cota de coronacién (msnm): 361,96
Cota de nivel maximo normal NMN (msnm): 361,40
Cota de fondo (msnm): 352,40
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en desmonte (H/V) 1/1
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,5/1
Ancho de coronacién en terraplén (m) 5
Ancho de coronacién en desmonte (m) 5
Volumen total (m3): 69.674,15
Volumen atil (m3): 63.273,49
Superficie en coronacion (m?): 11.729,27
Perimetro en coronacién (m?): 430,85
Superficie de solera (m?): 3.600,83
Superficie de taludes (m?): 2794
Superficie de impermeabilizacién (m?): 13.071,50
Superficie total ocupada (m?): 16.747,54

Equidistancia entre curvas de nivel 1 m (cotas en m.s.n.m.)
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COTA (msnm)

COTA (msnm)

360

350

350

SECCION A-A'

TODAS LAS COTAS EN METROS

Cota de fondo = 352,40

COTA (msnm)

SECCION B-B'

COTA (msnm)

PLANTA DE BALSA
ESCALA 1:2000

360

MAXIMA [ MINIMO
TIPO RESISTENGIA| CONSISTENCIA IRELACIONCONTENIDO | TAMARD | NIVEL
INSTRUCCION  EHE EHE Fek (CoNo) | AGUA/ [CEMENTO |ARIDO. MAX.| oy reo |
CEMENTO| Kg/m’ |RECOMEND.
o[ BLANDA
HORMIGON CIMENTACION |HA—25/B/40/Illa| 25 N/mm (GE;LiN%T) 05 300 40 mm. | NORMAL

30 mm. | NORMAL|

FDOS Y VIGAS|HA-25/8/15/1lla| 25 N/mm’|  (BLANDA. | 05 300

15 mm. | NORMAL

ﬁ PILARES HA-25/B/30/llla| 25 N/mm’| (679 cM) | 05 300

MURDS ra-25/8/30/la| 25 W/mar | (PANRE, | 05 300

30 mm. | NORMAL

Ambiente llla —> Recubrimientos minimos en elementos exteriores de 35mm

DESIGNACION | CLASE  |LIMITE ELAST.| (MNMEL  |COEFIC.SEGURIDAD
ARMADURA | CIMENTACION B- 400 S Soldable [ 400 N/mm? | NORMAL 60:1,5 65:1.15
PILARES B— 400 S Soldable | 400 N/mm? | NORMAL Oco15 |Bs=1.15
FDOS Y VIGAS|  B— 400 S Soldable | 400 N/mm? [NORMAL |§c_15 |8s=1.15
MUROS B- 400 S Soldable | 400 N/mm? | NORMAL |§c—15 |Bs=1.15
Bordillo perimetral de hormigén HA-25/b/20/Ila
Dimensiones: 40x30 cm
Armadura long.: 4 @ 12mm y estribos @ 8 mm ¢/25cm 4 @ 16 mm L=80 cm ¢/80cm

Lamina impermeabilizante PEAD 2,00 mm

W{ Pasillo de coronacion

Geotextil 300 g/m?

Zanja anclaje ldamina PEAD
1 Relleno material de excavacion

2,5

Talud interior

DETALLE DE PETRIL DE CORONACION
ESCALA 1:25
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Terreno natural

Talud exterior

L Pasillo de coronacién

Talud interior

Fondo de balsa |

Vélvula mariposa conexion a riego
@400 mm

Ventosa @#2"

Vélvula mariposa

Arqueta de conexion a riego
y desagtie 3,85x2,20x2,10 m

@400 mm

Ventosa @2"

Vélvula y ventosa @2"
derivacion a desagiie en finca

Conexion a cabezal

B Vs

Arqueta 2,00x2,00x2,10 m

2,10

1/1,5

5,00m

Vallado perimetral

Petril de coronacién

1/2,5

Flotadores toma flotante

Lamina impermeabilizante PEAD 2,00 mm y Geotextil 300 g/m?

Pte.: J=0,01 m/m <=

Unién rotativa toma flotante

10,30,

Brazo toma flotante

de riego 040
0,25 Proteccién de hormign Relleno de arena Tuberia de Fundicién ductil 3400 mm
= HA-25/b/20/1la. 1,3x1,3 m
p 3,85 \
Derivacién a desagie en finca 400 mm
L Terreno natural Talud exterior |, Pasillo de coronacién Talud interior L Fondo de balsa |
1/1,5 5,00m )
Desagtie de fondo a finca
Valvula mariposa Flotadores toma flotante
conexién de riego §400 mm Unfién rotativa toma flotante
Vélvula mariposa
Ventosa @2" $400 mm 200
T Ventosa @2" PR ] ]
2,00
e = — — = — " — 5 — = e —— 5 m— N =R = = — e O
Entrada de agua de la red
; - - 0,40 - 1 ]
de riego
375 Tuberia de Fundicién ductil $400 mm
Relleno de arena
Proteccion de hormigén
Arqueta de conexién a riego Arqueta 2,00x2,00x2,10 i HA-25/b/20/lla. 1,3x1,3 m Brazo toma flotante
y desagiie 3,85x2,20x2,10 m =
TODAS LAS COTAS EN METROS
MAXIMA | MINIMO o
INSTRUCCION EHE TIPO RESISTENCIA | CONSISTENCIA |RELACIONCONTENIDO| TAMANO | NIVEL
EHE Fek (CONO) AGUA/ | CEMENTO |ARIDO MAX. | con e |
CEMENTQ Kg/m* RECOMEND. L, .

CIMENTACION |a-2siBiaonia | 2snimm® | (SN | 05 300 | 40mm | NORMAL Grado en Ingenieria PROYECT(? FIN DE GRADO
HORMIGON Eocm) Agroalimentaria y PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA

PILARES HA-25/B/30/1lla 25 N/mm’* (6-9CM) 05 300 30 mm. NORMAL Agroambiental {

OOV fungsmrona | 2o | SRR | 05 | om | aom|wom DE CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TM DE LORCA

MUROS HA-25/B/301lla 25 Njmm” (6_59%%”* 05 300 30mm. | NORMAL iguel Metndudez SITUACION: FECHA:

lila-> minimos en exteriores de 35mm - on . n .
resonoon T o T T i [oomrc seoumond UNIVERSIDAD Paraje "Los Ruices", La Escucha. T.M. Lorca (Murcia)| | SEPT. 2015
- CONTROL : MIGUEL HERNANDEZ
ARMADURA | CIMENTACION B-400 S Soldable 400 N/mm? NORMAL 60:1_5 65:1.15 itécni i i
Escuela Politécnica Superior de Orihuela | | pi anO DE: N2 DE PLANO:

PILARES B-400 S Soldable 400 N/mm? NORMAL 60:1.5 65:1.15 8

FDOSYVIGAS |  B-400'S Soldable | 400 Nimm? | NORMAL | {So_qs | Bs=115 EL ALUMNO: O B RA D E TO MA Y

MUROS B-400 S Soldable | 400 N/mm? NORMAL | (ocqs | Bs=115

JUAN CARMONA BAYONAS

DESAGUE DE FONDO

ESCALA:
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Talud interior

L Pasillo de coronacién

TODAS LAS COTAS EN METROS

N.M.N. 361,40

Labio de rebose

punann

Ldmina impermeabilizante PEAD 2,00 mm

MAXIMA | MINIMO -
TIPO RESISTENCIA| CONSISTENCIA \RELACIONCONTENIDO| TAMANO | NIVEL
INSTRUCCION EHE EHE Fck (CONO) AGUA/ | CEMENTO |ARIDO MAX. | o rro
CEMENTQ  Kg/m RECOMEND.
2 BLANDA
HORMIGON | CMENTACION |HA-25/B/40/llla 25 N/mm (6-9CM) 0.5 300 40 mm. NORMAL
PILARES  |HA-25/8/30/lla sNmm’ | @oemy | 05 30 | 30mm | NORMAL
FDOS Y VIGAS |Ha-25/8/15/llla 25 N/mm* (G-BQLQI\NA?A 05 300 15mm. | NORMAL
MUROS HA-25/B/30/1lla 25 N/mm* (6?9%’,:‘/‘[)’/* 05 300 30 mm. NORMAL
lila -> minimos en exteriores de 35mm
DESIGNACION CLASE LIMITE ELAST. | ¢ g@%m COEFIC.SEGURIDAD
ARMADURA | GIMENTACION |  B-400'S Soldable | 400 N/mm? NORMAL | Uc=15 | Ds=1.15
PILARES B-400 S Soldable 400 N/mm? NORMAL 6(::1 5 65:1 15
FDOSYVIGAS |  B-400S Soldable | 400 Nimm? | NORMAL [ {Sc_y 5 |[s=q15
MUROS B-400 S Soldable | 400 N/mm? NORMAL | (Jozq5 | Bs=115

Geotextil 300 g/m?

Petril de coronacién

HA-25/b/20/lla

L Terreno natural

Vallado perimetral

Valcula mariposa
$315mm

Ventosa @2"

Arqueta de vélvulas 2,00x2,00x2,10 m

Tuberia PE 100/PN 6 $315 mm

1 2,00 i
Argueta de laminacién y rotura de carga
L Talud iterior pas e aranacion L Terreno natural ]
1 1
Vallado perimetral
N.M.N. 361,40
2,00
Valcula mariposa
@#315mm
Ventosa @2" |/
TALUD INTERIOR
Lamina impermeabilizante PEAD 2,00 mm s o
. 2 P — - S
en talud interior en un ancho de 3 m B ! <= <= — ~
Entrada de agua
Tuberia PE 100/PN 6 3315 mm 10
Arqueta de vélvulas 2,00x2,00x2,10 m
Arqueta de laminacién y rotura de carga Petril de coronacién

TALUD INTERIOR

PASILLO DE CORONACION

TERRENO NATURAL ARQUETA
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Vallado perimetral
postes de acero galv. 63 mm

750 5.00 y 2,5 m de sepacién 7
! . 4 / ! c | TODAS LAS COTAS EN METROS
L Terreno natural L Talud exterior L Pasillo de coronacién | Talud interior ]
r 8
- ~
Vallado perimetral T1e
it ablltelisll @
o
5,00 -
Formacion de lecho de
escollera con piedra calcarea i B N.M.N. 361,40 msnm
Bordillo de coranacion Talud exterior Rampa de hormigén Talud exterior
0,40 salida aliviadero
N Bordillo rampa salida aliviadero
-
=
® O 0 TR
PO Aliviadero 361,45
QOO AN iviadero 361,45 msnm
A % (é N Terreno natural Formacion de lecho de
escollera con piedra calcarea
7.0000 Q( ‘6(3 4,00
%%%9 4 .
L) SECCION B-B'
S —Q ************* T —
Vallado perimetral
postes de acero galv. 63 mm
4 y 2,5 m de sepacion 4
N Coronacién 361,96 msnm
’ I Aliviadero 36145 msnm— r N.M.N. 361,40 msnm
g
@ 4,00 ivi —
8 o ] Sl ¥ Aliviadero h=0,30 m ]
7z
PLANTA SECCION C-C'
L Terreno natural L Talud exterior L Pasillo de coronacién | Talud interior L Fondo de balsa ]

Vallado perimetral pasillo de coronacién

Vallado perimetral
salida aliviadero

Formacion de lecho de
escollera con piedra calcarea

Lédmina imper

ite PEAD 2,00 mm y Geotextil 300 g/m?

Fondo de balsa ‘

SECCION A-A'

TIPO RESISTENCIA | CONSISTENCIA R’\é‘l.A:(‘;‘h\AC/;NCC’;AV\‘A"g\ﬁDO TAMARO NIVEL

eTRUCCIoNErE EE - coN0) | Ceeng CignEnN*m QE'CD(?M“QZE CONTROY Grado en Ingenieria PROYECTO FIN DE GRADO:
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e e B ((s%ém%"* e B B & DE CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TM DE LORCA
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0. OBJETO, ALCANDE Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.
0.1. Objeto del presente pliego.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que, juntamente con las de caracter general que se
describen en el capitulo V, definen los requisitos técnicos de las obras objeto del presente
Proyecto. Este documento contiene:

- La descripcion de las obras y su localizacidn.

- Las condiciones que deben cumplir los materiales.

- Las instrucciones para la ejecucién de las distintas unidades.

- Las condiciones para la medicion y abono de las mismas.

- Las disposiciones generales correspondientes.

Las presentes Prescripciones Técnicas Particulares se aplicardn en la construccidn, direccién,
control e inspeccién de las obras correspondientes al “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
LORCA”, emplazado en el término municipal de Lorca, en la provincia de Murcia.

0.2. Descripcion de las obras y su localizacidn.

El proyecto de la balsa, cuyas principales caracteristicas referentes a situacion, y detalles
constructivos, se recogen en el Documento N22 Planos, comprende las obras siguientes:
e Movimiento de tierras.
e Formacion del vaso.
e Formacion de taludes y desmontes.
e Elementos funcionales de la balsa:
o Entrada de agua.
o Salida de agua para riego.
o Tomay desagie de fondo.
o Aliviadero.
e Impermeabilizacién del vaso:
o Colocacién de geomembrana.
o Petril de coronacidén y anclaje de ldmina.
o Unién de ldamina de impermeabilizacién con elementos de hormigén y
metalicos.
e Red de drenaje:
o Drenaje superficial.
o Drenaje del fondo del vaso.
e Elementos accesorios:
o Accesos a la balsa.
o Instalacidon de elementos de proteccion mecdnica de la geomembrana.
o Vallado perimetral.
o Acciones y elementos de proteccidn de los taludes exteriores y de canalizacién
de escorrentias.
=  Revegetacion de talud exterior.
=  Canal de recogida de pluviales.
= Escolleras en talud exterior.
o Instalacién de elementos de seguridad para el personal.
o Arquetas de control y auscultacion.



DOCUMENTO N23. PLIEGO DE CONDICIONES

Todas las obras comprendidas se hallan definidas, medidas y presupuestadas en los
documentos siguientes: N2 1: Memoria, N2 2: Planos y N2 4: Mediciones y Presupuestos.

La balsa proyectada se situa el Paraje de Los Ruices, a los pies del Cabezo de la Galera de la
Sierra de la Carrasquilla, perteneciente a la diputacién de la Escucha del Término Municipal de
Lorca, a 18 km al sur del casco urbano de Lorca, a 11 km al sureste del casco urbano de Puerto
Lumbreras y a 13 km al norte del casco urbano de Pulpi (Almeria). La identificacion catastral
corresponde a las parcelas 121 poligono 1 de Lorca, con referencia catastral 30024A12100001.
La finca posee una superficie total de 586.270 m? segun nota registral.

Las coordenadas UTM (ETRS89, Huso 30N) de la finca son las siguientes:

X Y

Finca (centro aproximado) | 616427 | 4154358
616876 | 4154908
617086 | 4154691
615750 | 4154321
616579 | 4154061

Finca (esquinas)

La obra proyectada es una balsa reguladora del riego de 63.273,49 m*® de capacidad util
emplazado en el término municipal de Lorca. Se construird semiexcavado en el terreno
utilizdndose los materiales de excavacion para la formacidon de los taludes del terraplén,
adaptandose en la mejor forma posible al terreno. Las paredes del dique tiene un talud interior
1V:2,5Hy exterior 1 V: 1,5 H. El camino de coronacién es de 5,00 m de anchura, situado a la
cota de 361,96 m.s.n.m.

La pantalla de impermeabilizacion se realiza con lamina de Polietileno de alta densidad de 2
mm de espesor sobre un geotextil antipunzonamiento y anticontaminante entre 326 a 385
gr/m? y una capa de 10 cm de material cohesivo. En coronacidn, la ldmina ird anclada bajo el
bordillo de hormigon.

Las caracteristicas geométricas mas destacables de la balsa son:

Profundidad total (m) con resguardo 9,56
Cota pasillo de coronacion (msnm) 361,96
Cota de nivel maximo lamina de agua (msnm) 361,40
Cota de fondo (msnm) 352,00
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en desmonte (H/V) 1,0/1,0
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,5/1
Ancho de pasillo de coronacién (m) 5,00
Altura de resguardo (m) 0,56
Volumen total (m3) 69.674,15
Volumen util (m3) 63.273,49
Lado a (m) después de resguardo 121,00
Lado b (m) después de resguardo 97,00
Superficie de coronacién (m?) 11.729,27
Superficie de solera (m?) 3.600,83
Superficie de taludes interiores (m?) 13.071,50
Superficie de lamina de impermeabilizacién (m?) | 13.071,50
Superficie total ocupada (m?) 16.747,54
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Como obras anejas al embalse se incluyen las siguientes:

e Entrada de agua a la balsa: La aportacién de agua se asegura con los caudales ofrecidos
por la comunidad de regantes y seran conducidos por una tuberia de PEAD de 315 mm de
didmetro nominal.

e Aliviadero: se construird con el fin de realizar la descarga automatica de los caudales
excesivos hacia un punto de vertido existente, evitando que el agua rebose por encima de
la coronacién y con ello, los dafios que pudieran producirse tanto sobre el dique
construido como aguas abajo del mismo. Se construira un colector de recogida para su
conduccién hasta la caseta dla balsa.

e Drenaje de fondo: se realizara drenaje en el fondo dla balsa perimetralmente al mismo y
en la solera, mediante la colocacién de tuberia de 90 mm de P.V.C. perforada recubierta
por grava y geotextil previa colocacién en zanja.

e lasalida de agua (tanto de riego como de desaglie): Se proyecta una toma en el talud sur
de la balsa que conectard con una toma flotante. A partir de la toma en el talud, formada
por tuberia de fundicidn ductil tipo K9 de didmetro nominal de 400 mm. Tras el paso por
arqueta de auscultacidn y control de drenajes, la tuberia pasara a ser de PEAD de 400 mm,
que llegard a la arqueta de conexidn de riego, donde se bifurca en dos ramales, uno que
conecta con la conduccion de distribucidon de riego y otra con el colector de desagiie a
finca.

1. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE FACULTATIVO:
1.1. Direccidn Técnica. Atribuciones.

Es atribucién exclusiva del Ingeniero la direccion facultativa de la obra, asi como la
coordinacion de todo el equipo técnico que en ella pudiera intervenir. En tal sentido le
corresponde realizar la interpretacién técnica, econdmica y estética del proyecto, asi como
sefialar las medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la obra estableciendo las
adaptaciones, detalles complementarios y modificaciones precisas para la realizacidn correcta
de la obra.

La autoridad del Ingeniero es plena, pudiendo recabar la inalterabilidad del proyecto, salvo
gue expresamente renuncie a dicho derecho o fuera rescindido el convenio de prestacién de
servicios suscrito con el promotor, en los términos y condiciones legalmente establecidos.

El Ingeniero deberd entregar a su debido tiempo todos los documentos que integran el
proyecto, desarrollando las soluciones de detalle y de obra que sean necesarias a lo largo de la
misma.

Son obligaciones especificas del Ingeniero dar la solucidn a las instalaciones, establecer
soluciones constructivas y adoptar soluciones oportunas en los casos imprevisibles que
pudieran surgir, fijar los precios contradictorios, redactar las certificaciones econdmicas de la
obra ejecutada, redactar las actas o certificaciones de comienzo y final de las mismas.

Estard obligado a prestar la asistencia necesaria, inspeccionando su ejecucién, realizando
personalmente las visitas necesarias y comprobando durante su transcurso que se cumplen las
hipétesis del proyecto, introduciendo en caso contrario las modificaciones que crea oportunas.

1.2. Direccion Facultativa. Atribuciones.

Estard especializado fundamentalmente en el control, organizacidén y ejecucién de las obras,
vigilando la estricta observancia del proyecto y de las érdenes e instrucciones del Ingeniero
Director.
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Vigilard el cumplimiento de las Normas y Reglamentos vigentes, ordenard la elaboracién y
puesta en obra de cada una de las unidades y de los sistemas constructivos. Verificara la
calidad de los materiales, dosificaciones y mezclas; comprobard las dimensiones, formas vy
disposicion de los elementos resistentes y que su colocacion y caracteristicas respondan a los
que se fijan en el proyecto. Organizard la ejecucién y utilizacion de las instalaciones
provisionales y medios auxiliares y andamiajes a efectos de la seguridad, vigilard los
encofrados, apeos, apuntalamiento y demas elementos resistentes auxiliares, incluido su
desmontaje. Llevara la medicién de las unidades de obra construidas, asi como la confeccién
del calendario de obra, vigilando los plazos en él. Resolvera los problemas imprevisibles que
puedan aparecer durante la ejecucién dentro de la esfera de su competencia.

1.3. Personalidad y residencia del constructor.

El constructor adjudicatario actuard de patrono legal aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los jornales que legalmente se establezcan,
y en general, a todo cuanto se legisle al particular antes o durante la ejecucion de la obra, sin
perjuicio de reclamar los sobreprecios o indemnizaciones a que haya lugar, seglin esta norma.
El constructor adjudicatario fijara su residencia préxima a la obra, y dara cuenta al director de
la obra, nombrado por el adjudicador, de todo cambio o ausencia de la misma, designado
entonces representante autorizado que los sustituya en ella. Serd responsable de toda orden
gue se envia a esta residencia durante la jornada de trabajo. En este domicilio, tendra
disposicion del director de la obra el registro de las érdenes y condiciones cursadas con éste y
los planos y documentos de la obra que haya recibido. Acompafara al director de la obra en
sus visitas a las mismas y se presentara en su oficina cuando sea requerido para ello.

1.4. Libro de drdenes.

El Contratista tendrd en la obra el libro de dérdenes y asistencias para que los Técnicos
Directores de la obra consignen cuantas érdenes crean oportunas y las observaciones sobre las
qgue deban quedar constancia.

El Contratista, firmado su enterado, se obliga al cumplimiento de lo alli ordenado si no reclama
por escrito dentro de las 48 horas siguientes al Director de obra.

1.5. Datos de la obra.

Se entregara al constructor una copia de los planos y pliego de condiciones del proyecto asi
como de cuantos planos o datos necesite para la completa y perfecta ejecucion de la obra.

Asimismo el constructor podrd tomar nota o sacar copia de cualquier documento de éste
proyecto.

1.6. Organizacion de la obra.

El constructor adjudicatario actuarad de patrono legal aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente se
establezcan, y en general a todo cuanto se legisle, decrete y ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucién de la obra, sin perjuicio de su derecho a reclamar los precios o
indemnizaciones a que hubiere lugar, segln ésta norma.

Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciones, la organizacién de la obra, asi como la
determinacién de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del
constructor, a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes. Este
deberd, sin embargo, informar al director de la obra de todos los planes de organizacion
técnica de la obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas
ordenes le den en relacién con esto extremos, sin perjuicio de reclamar las indemnizaciones o
prorrogas a que se crea con derecho por efecto de estas drdenes debiendo comunicérselas al
Director de la obra dentro de los ocho dias de recibida la orden y, siempre, antes de que pueda

7
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haber lugar a ellas, salvo los casos en que la orden haya sido dada, expresamente, con caracter
de urgencia.

En las obras por administracion, el constructor debera dar cuenta diaria al director de la obra
de la administracién de personal y compra de materiales, adquisicién o alquiles de elementos
auxiliares y cuantos gastos se hayan de efectuar para los contratos de trabajo, compra de
material, alquiles, cuyos precios, gastos o salarios sobrepasen mas del 5% de los normales del
mercado, solicitard la aprobacion previa del Director de la obra, quien deberd responder
dentro de los ocho dias siguientes a la peticidn, salvo casos de reconocida urgencia, de lo que
dara cuenta posteriormente.

En caso de urgencia o de gravedad, el director de la obra podra asumir personalmente, y bajo
su responsabilidad, la direccidon inmediata de determinadas operaciones o trabajos en la forma
que establezca el apartado correspondiente, debiendo el constructor poner a su disposicion el
personal y material de la obra.

1.7. Ejecucidn de las obras.

El adjudicatario debera tener al frente de los trabajadores un técnico suficientemente
especializado a juicio del director de la obra.

Las obras se ejecutaran con arreglo a los pliegos de condiciones que forman parte del contrato
de adjudicacion y a los planos, datos y drdenes que les del director de la obra, dentro de
dichos pliegos de condiciones.

Todas las 6rdenes del director de obra podran darse verbalmente pero el constructor, en este
caso, acusara recibo por escrito, dentro de las cuarenta y ocho horas. Cuando las érdenes del
director de la obra no sean debidamente atendidas por el constructor, podra aquel aplicar
retenciones en las valoraciones provisionales hasta el 5% de las mismas.

1.8. Reconocimiento de los materiales.

El Constructor podra utilizar los materiales que cumplan las condiciones indicadas en los
pliegos de condiciones, que forman parte del contrato de adjudicacién, sin necesidad de
reconocimiento previo del Director de obra, siempre y cuando se trate de materiales de
procedencia reconocida y suministros normales, sin perjuicio de orden en contrario, dada por
el mencionado Director de obra, el cual en caso de hacer reconocimiento, lo ejecutara siempre
en un plano que no paralice los trabajos.

1.9. Posibilidad de desglosar obras por administracion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacidn, podran ejecutarse
por administracidon siguiendo las instrucciones del director de obra. Este podrda también
ejecutar estas obras por administracion directa, con personal independiente del Constructor.

1.10. Sanciones por desacato.

El Director de obra podrd exigir del constructor, ordenandolo por escrito, el despido de
cualquier empleado, por falta de respeto, mal comportamiento en el trabajo o imprudencia
temeraria capaz de producir accidentes.

1.11. Indemnizaciones por dafios y perjuicios.

El Constructor no tendra derecho a indemnizacién por causas de perdidas, averias o perjuicios
ocasionados en la obra salvo en los casos de fuerza mayor.

Serd de cuenta del contratista indemnizar a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar,
de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse por las operaciones de ejecucion de las
obras.
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El Contratista serd responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran durante la ejecucién de la obra, asi como de cualquier averia o accidente
personal que pueda ocurrir por insuficiencia de medios auxiliares empleados en la
construccion.

1.12. Plazos de ejecucién.

Los plazos de ejecucidn totales y parciales indicados en el contrato empezaran a contar a partir
de la fecha en que se comunique al constructor la adjudicacién de la obra. Los retraso debidos
a causas ajenas a la voluntad de éste, seran motivo de prérroga. El retraso en el pago de
cualquier valoracion superior a dos meses a partir de la fecha de la misma, se considerara
motivo de prérroga por igual plazo. Los aumentos de obra prorrogaran proporcionalmente el
importe de los plazos si estos no exigen un plazo especial.

1.13. Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras en los quince dias siguientes a la peticion del constructor, se hara
la recepciéon provisional de las mismas por el adjudicador, requiriendo para ello la presencia
del director de la obra y del representante de constructor y levantandose por duplicado el acta
correspondiente que firmaran las partes.

La recepcion podrd hacerse en cualquier momento sin la peticién previa del constructor. Si
hubiese defectos el director de la obra se lo comunicara pro escrito para su reparacion,
fijdndole un plazo prudencial. Caso de no hacerlo éste, se hardn las reparaciones por
administracién y a cargo de la fianza.

1.14. Periodo de garantia.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el constructor es responsable de la conservacién
de la obra siendo de su cuenta las reparaciones por defecto de ejecucidon o mala calidad de los
materiales.

El constructor no sera responsable de las averias originadas por errores de proyecto, salvo en
los concursos de proyecto y construccién. El constructor garantiza al adjudicador contra toda
reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasidn de la ejecucién de la obra. Como
garantia de la bondad de la obra se descontara al contratista en la dltima liquidacién, el 3% del
importe total de la obra. Esta cantidad, devengando un interés del 4%, quedara depositada
durante 2 afios para responder a posibles deficiencias que durante ese tiempo pudiesen
presentarse, transcurrido el cual, tendrd derecho el contratista a que se le reciba
definitivamente la obra y a la devolucidon de la parte no empleada del depdsito mas los
interese.

2. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE ECONOMICO.
2.1. Relaciones valoradas.

Mensualmente se hard, entre el director de la obra, y el representante del constructor, una
valoracion de la obra ejecutada, con arreglo a los precios establecidos y con la cubicacidn,
planos y referencias necesarias para su comprobacion. La comprobacion y aceptacidon deberdn
quedar terminadas por ambas partes en un plazo de 15 dias.

Cuando el importe al origen de obra, con arreglo a los precios de adjudicacién suba mas que el
importe correspondiente a los precios fijados en el proyecto rebajados o elevados en la
proporcién entre el presupuesto de adjudicaciéon y el de proyecto se abonard, en estas
liguidaciones provisionales el importe correspondiente a estos ultimos, si la diferencia es
menos del
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10% y en caso contrario a los precios de adjudicacién, menos este 10%.

Las relaciones valoradas tendrdn caracter de documentos provisionales a buena cuenta,
rectificables por la liquidacion definitiva o por cualquiera de las relaciones valoradas siguientes
y no representaran aprobacioén de las obras.

2.2. Abonos de materiales.

Cuando a juicio del director de obra no haya peligro de que desaparezcan los materiales
acopiados se abonardn con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. El director
de obra podra exigir del constructor la garantia necesaria, para evitar la salida o deterioro de
los materiales abonados sin que éste releve a aquel de su responsabilidad sobre la
conservacion de los mismos.

2.3. Descuento por obra defectuosa.

En el caso de observarse defecto en las obras, con relacién a lo exigido en el pliego de
condiciones admisibles a juicio del director de obra, podra éste proponer al constructor la
aceptacion de las mismas con la rebaja que estime oportuna. De no conformarse el
constructor con la rebaja podra solicitar disminucién o anulacidn de la rebaja, que sera fijada
por la comisidn arbitral, de no conformarse tampoco con ella quedara obligado a la demolicion
y reconstruccion de toda la parte de obra aceptada por los defectos sefialados. El director de
obra podrd ordenar la inspeccién o ensayo de cualquier elemento por el método que juzgue
mas conveniente e incluso la demolicidn de parte de la misma, cuando no hay otro medio mas
econdmico de asegurarse la ausencia de defectos, siendo de cuenta del adjudicador todos los
gastos, de no aparecer defectos con relacién al pliego de condiciones de la obra y de cuenta
del constructor en caso contrario.

No podra hacerse descuento por obra defectuosa en la que se hayan seguido con exactitud las
ordenes del director de la obra.

2.4. Revision de precios y precios de nuevas unidades.

Los precios se revisaran siempre que por disposicion de los organismos competentes resulten
modificadas las condiciones econdmicas de los costes o precios elementales de la
descomposicidn de precios, aneja al contrato, atendiéndose para el cdlculo de la modificacidn
del precio estrictamente al resultado y aplicar los aumentos o disminuciones de costes
antedichas a la partida elemental, y solamente, si se representa una diferencia inferior al 5%
del precio elemental.

La parte interesada segln se trate de aumento o disminucion, deberd advertirselo a la otra
oportunamente al producirse en la obra el sobrecoste o economia consiguiente.

Cuando el director de la obra ordene la ejecucion de unidades, no incluidas en el cuadro de
precios de la adjudicacion se discutird entre el mismo y el constructor sobre la base de los
precios unitarios parciales de las descomposiciones presentadas y justificando los que no se
encuentren en ellas. Estos precios se pasaran a la aprobacién del adjudicador y en caso de no
ser aprobado seran validos para las obras ejecutadas hasta el momento de notificar al
constructor la no aprobacién. Si no hubiera acuerdo entre el constructor y el adjudicador,
quedard aquel relevado del compromiso de su ejecucion, pero el adjudicatario podra utilizar
los medios instalados en la obra pagando un canon diario, siempre que no perjudiquen la
organizacién general de la obra.

2.5. Abono de las obras.

Las relaciones valoradas se abonaran dentro del mes siguiente a la fecha de redaccién.
Cualquier retraso sobre estos plazos serd indemnizado con el interés oficial para efectos
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comerciales, fijado por el Banco de Espafia, para el descuento de certificaciones mas el 1% de
guebranto el primer mes.

2.6. Liquidacion provisional.

Dentro de los dos meses siguientes a la recepcién provisional de todas o parte de la obra se
hara la valoracion de la misma por el director de obra o por el constructor a los precios de
adjudicacion revisados, con las cubicaciones, planos y referencias necesarias para su facil
comprobacién siguiendo las instrucciones del director de obra. La comprobacidn, aceptacion o
reparo por cualquiera de las partes deberd quedar terminado en el plazo de un mes, pudiendo
recurrir cualquiera de las partes a la comision arbitral en caso contrario.

En las obras por administracidn interesada se abonard igualmente sobre la totalidad de los
gastos el tanto por ciento fijo estipulado en el contrato; y se descontara o afiadira el tanto por
ciento fijado sobre la diferencia del importe que asi resulta y el que obtendria de hacer la
liquidacion a los precios de la adjudicacion, mas la partida que se obtenga. Caso de no llegar a
un acuerdo, el constructor podra quedarse con el material por el valor asignado por el
adjudicatario.

2.7. Liquidacion definitiva.

En iguales condiciones se hara la liquidacion definitiva de las obras al hacerse la recepcién
definitiva.

La fianza, se devolveran en el mes siguiente a la aprobacidn de la liquidacion previa
presentacion de la oportuna certificacion de la alcaldia de no haber reclamaciones de terceros
por dafios, o por deudas de jornales, materiales o elementos auxiliares de cuneta del
constructor. Si la fianza no bastara al cumplir el déficit de liquidacién se procederd al reintegro
de la diferencia con arreglo a lo dispuesto en la legislacion vigente. En caso de recepcion
parcial, se hard la liquidacidn parcial, devolviéndose la parte de fianza proporcional al importe
de la obra recibida.

3. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE LEGAL.
3.1. Modificaciones de obra.

La obra podra ser cambiada, disminuida, aumentada o suspendida total o parcialmente por el
adjudicador. En el caso de que el adjudicatario se considere perjudicado en sus intereses,
solicitara la indemnizacidon a que se considere acreedor, y cuya estimacion someteran las
partes al lado de la comisidn arbitral. En los casos de suspension no correra el plazo.

3.2. Derecho de rescision.
El constructor podra rescindir el contrato en los casos siguientes:

a) Cuando las variaciones introducidas en la obra aumente o disminuyan el importe total de
esta en mas de un 20%.

b) Cuando por razones ajenas al constructor, pase mas de un afio sin poder trabajar en la obra,
en una escala equivalente a la mitad de la prevista, con arreglo al plazo establecido.

c) Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna relacién valorada.

En caso de rescisién sin incumplimiento de contrato por parte del constructor este tendra
derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la notificacion y
valorados contradictoriamente, mds de un 3% de la obra que reste por ejecutar.
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3.3. Rescision por incumplimiento de contrato.

En el caso de retraso injustificado sobre los plazos fijados se impondra al constructor una
multa del 1.5% del presupuesto por cada 1% de retraso respecto al plazo.

Los retrasos superiores al 25% asi como los incumplimientos de contrato serdan motivo
suficiente para su rescisidon con pérdidas de fianza, aparte de las responsabilidades que quepan
al constructor con arreglo al cédigo civil.

3.4. Liquidacidn en caso de rescision.

En caso de rescisiéon se hard una liquidacién uUnica que serd la definitiva con arreglo a lo
estipulado en éste pliego. El constructor ademds es responsable de todos sus bienes con
arreglo al cédigo.

3.5. Traspaso del contrato.

Sera facultativo del adjudicador autorizar la peticidon del constructor de traspasar el contrato a
otro constructor siempre que este cumpla las condiciones sefaladas en el apartado
correspondiente.

3.6. Muerte o quiebra del contratista.

En caso de muerte o quiebra del constructor podran sus herederos traspasar a otro contratista
previa aprobacion del adjudicador.

3.7. Cuestiones no previstas o reclamaciones.

Todas las cuestiones que pudieran surgir sobre interpretacion, perfeccionamiento vy
cumplimiento de las condiciones del contrato entre el adjudicador y el constructor seran
resueltas por la comisién arbitral. La comision arbitral deberd dictar resoluciéon después de
oidas las partes dentro de los quince dias siguientes al planteamiento del asunto ante la
misma. Durante éste plazo el constructor deberd acatar las érdenes del director de obra sin
perjuicio de reclamar las indemnizaciones correspondientes si la resolucion le fuese favorable.

Entre las resoluciones dictadas por la comision arbitral figurara en todo caso la proposicién en
que cada una de las partes deberd participar en el abono de los honorarios de las personas que
forman la comision y de los peritos cuyo informe haya sido solicitado por ella.

4. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE TECNICO.

Todos los trabajos o materiales empleados cumpliran CTE y la "Resolucion General de
Instrucciones para la Construccidon", de 31 de Octubre de 1966. Los materiales seran
examinados por la Direccién Técnica, pudiendo desechar los que no retnen las condiciones
minimas técnicas, estéticas o funcionales.

En todos los trabajos que se realicen en la obra, se observaran, y el encargado serd el
responsable de hacerlas cumplir, las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras
de

Construccion definidas en el Real Decreto 1627/97 y las determinaciones fijadas por el
Reglamento de los Servicios de Prevencidn por Real Decreto 39/97, asi como lo dispuesto en la

Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobado por Orden de 9 de Marzo
de 1971, asi como cuantas Normas Técnicas Reglamentarias hayan dictado los

Organismos competentes.

Todos los trabajos de replanteo necesarios para la ejecucién de las obras seran realizados por
cuenta y riesgo del contratista, a los que la Direccidn Facultativa dard el visto bueno, previos
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los tramites legales que la tirada de cuerdas exija, en funcién de las disposiciones que los
organismos oficiales competentes hayan dictado sobre ellos.

Todos los materiales o partidas de obra cuyas condiciones de calidad no se especifiquen en el
presente Pliego de Condiciones, o en las Normas que en él se citan, cumplirdn las
especificaciones de la correspondiente Norma Basica de la Edificacion y en su defecto, norma
europea que la Direccién Facultativa autorice.

4.1. Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras se realizara de acuerdo con las rasantes que figuran en los planos del
proyecto y las que determinen la Direccién Facultativa de la obra.

El Contratista adoptara en la ejecucidon de los desmontes y vaciados, la organizacién que
estime mads conveniente, siempre que sea de acuerdo con lo prescrito en la Norma Tecnoldgica
de la Edificacion, NTE-ADV-1976, siendo necesaria la autorizacién expresa de la Direccidn
Facultativa para la utilizacién de cualquier otro procedimiento.

Las excavaciones profundas, pozos, y en general aquellas que se realicen en condiciones de
especial dificultad, serdn objeto de instrucciones precisas de la Direccién Facultativa, sin las
cuales no podran ser ejecutadas por el Contratista.

Serd causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precaucion en la ejecucion y
derribo de los desmontes, asi como los dafos y desgracias que, por su causa, pudieran
sobrevenir.

El Contratista asume la obligacion de ejecutar estos trabajos, atendiendo a la seguridad de las
vias publicas y de las construcciones colindantes y acepta la responsabilidad de cuantos dafios
se produzcan, por no tomar las debidas medidas de precaucién, desatender las érdenes de la
Direccién Facultativa o su representante técnico autorizado o, por errores o defectuosa
ejecucion de los trabajos indicados.

Las superficies de terrenos que hayan de ser rellenadas, quedaran limpias de arboles, matas,
hierbas o tierra vegetal.

No se permitira el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros procedentes de
derribos.

El terraplenado se hard por tongadas, nunca mayores de 25 centimetros de espesor; cada
tongada sera apisonada convenientemente.

Deberdn ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de los
operarios, siendo el Contratista responsable de los daios causados por no tomar las debidas
precauciones.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los fondos
nivelados y limpios por completo.

Siendo por cuenta del Contratista la conservacién en perfectas condiciones y la reparacién, en
su caso, de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras de movimiento de tierras
en las conducciones publicas o privadas de agua, gas, electricidad, teléfono, saneamiento, etc.,
deberd aquel montar una vigilancia especial, para que las canalizaciones sean descubiertas con
las debidas precauciones, y una vez al aire, suspendidas por medio de colgado, empledndose
cuerdas o cadenas enlazadas, o bien, maderas colocadas transversalmente al eje de la zanja y
salvando todo el ancho de la misma.

El Contratista sera responsable de cualquier error de alineacidn, debiendo rehacer, a su costa,
cualquier clase de obra indebidamente ejecutada.
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Para la realizacién de la cimentacién, se realizaran, por cuenta de la propiedad, los sondeos,
p0ozos y ensayos necesarios para la determinacidn de las caracteristicas del terreno y la tension
de trabajo a que puede ser sometido.

El Contratista estd obligado a mantener en buenas condiciones de uso todos los viales publicos
gue se vean afectados por paso de vehiculos hacia la obra. Debiendo asi mismo disponer
vigilancia en los puntos en los cuales se puedan producir accidentes ocasionados por el
transito de vehiculos y trasiego de materiales propios de la obra que se ejecuta.

La sefalizacién nocturna adecuada de los lugares peligrosos o que se consideren como tales
por la Direccién de Obra, tanto en el interior de ésta como en las zonas lindantes de la misma
con viales publicos y zonas proximas, debera ser realizada por el Contratista, siendo de su
exclusiva responsabilidad todo accidente que pueda sobrevenir por la carencia de dicha
sefializacion.

4.2. Hormigones.
Generalidades.

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, son de observacion obligada
todas las Normas y Disposiciones que establece la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)
aprobada por Real Decreto 2661/1998, de 11 de Diciembre y las modificaciones que de dicha
Instruccién se han aprobado por Real Decreto 996/1999, de 11 de Junio, asi como aquellas que
sean aprobadas con posterioridad.

En caso de duda o contraposicion de criterios, serdn efectivos los que de la Instruccién
interprete la Direccién Facultativa de la Obra.

Sélo podran utilizarse los productos de construccién (cementos, aridos, hormigones, aceros,
etc.) legalmente comercializados en paises que sean miembros de la Unién Europea o bien,
que sean parte en el Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y estardn sujetos a lo
previsto en el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre y sus posteriores modificaciones,
por el que se dictan Disposiciones para la libre circulacién de productos de construccion.

4.3. Hormigones. Materiales.
Cementos.

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente Instruccion para la Recepcién de
Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones
establecidas en la tabla que a continuacion se expone. Se ajustard a las caracteristicas que en
funcidén de las exigencias de la parte de obra a que se destinen, se definen en el presente

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. El cemento deberd ser capaz de proporcionar al
hormigdn las cualidades que al mismo se exigen en el articulo 302 de la EHE.

o de hormigdn ko de cemento

rmigdn n masa mentos comunes. Cementos para usos especiales
rmigdn armado mentos comunes

rmigén pretensado mentos comunes de los tipos CEM |y CEM IUA-D

El almacenamiento de cemento se hard de acuerdo con el punto 26.3 de la EHE haciendo
especial hincapié en lo que se refiere a las condiciones del lugar o recipiente para su
almacenamiento y al tiempo maximo de almacenamiento.
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Agua.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn, no contendrd
ningun ingrediente dafino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a
la proteccién de las armaduras frente a la corrosion. En general, podran utilizarse todas las
aguas sancionadas como aceptables por la practica. Cuando no se posean antecedentes de su
utilizacidn, o en caso de duda, deberdn analizarse las aguas, y salvo justificacidon expresa de
que no alteran perjudicialmente las propiedades del hormigdn, deberdan cumplir las
condiciones expuestas en el articulo 272 de la EHE.

Aridos.

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan para
el mismo en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, cumpliendo con las
especificaciones determinadas en el articulo 282 de la EHE.

En lo referente a su almacenamiento, se hard segun lo especificado en el punto 28.5 de la EHE
y concretamente respecto a la proteccion frente a la contaminacion atmosférica v,
especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas
fracciones granulométricas, adoptandose medidas para evitar la segregacién tanto en el
transporte como en el almacenamiento.

Otros componentes del hormigdn: aditivos y adiciones.

También podran utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones, segun se
especifica en el articulo 292 de la EHE, siempre que se justifique mediante los oportunos
ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el
efecto deseado sin perturbar las restantes caracteristicas, de sus propiedades habituales o de
su comportamiento, no pudiendo, en ningln caso, emplearse sin el conocimiento del
peticionario y la expresa autorizacidn de la Direccién de Obra.

Armaduras.

Cumpliran las prescripciones de la EHE, tanto en calidad (articulo 312) como en disposicidn
constructiva. No deberan presentar defectos superficiales, grietas ni sopladuras, y la seccidon
equivalente no serd inferior al 95,5 % de su seccion nominal.

Podran ser barras corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras bdasicas electrosoldadas en
celosia. Las caracteristicas generales seran las especificadas en el punto 31.1 de la EHE.

Queda expresamente prohibida la utilizacién de barras o alambres lisos salvo para elementos
de conexidon de armaduras bdasicas electrosoldadas en celosia.

4.4. Hormigones. Ejecucion.
Cimbras, encofrados y moldes.

Cumpliran las especificaciones del articulo 652 de la EHE. Tanto los elementos que la formen
asi como aquellos de unidn poseeran una resistencia y rigidez suficientes para garantizar el
cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para resistir, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del
hormigonado y de la correcta ejecucion de la obra. No impediran la libre retraccion del
hormigdn. Se admite como movimiento maximo de las cimbras 5 mm., y 1/1000 de la luz. Es
necesario, en las vigas horizontales, dar a los encofrados la correspondiente contraflecha, de
1/1000 de la luz, a partir de luces de 6 m.
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Se haran de madera u otro material cualquiera, quimicamente neutro respecto al hormigén,
suficientemente rigido y estanco. Los encofrados de madera se humedeceran previamente al
hormigonado, permitiendo con su colocacidn el libre entumecimiento de las piezas.

Elaboracion de ferralla y colocacidn de las armaduras pasivas.

En lo referente a disposicién de separadores, distancia entre barras, anclaje de armaduras y
empalmes, se seguirdn las indicaciones del articulo 662 de la EHE y, en concreto, lo
especificado en la UNE 36831:97.

Dosificacion del hormigon.

Se realizara de acuerdo con el articulo 682 de la EHE, y serd la adecuada para conseguir la
resistencia mecdnica, la consistencia y la durabilidad frente al ambiente al que va a estar
expuesto asi como las caracteristicas exigidas, tanto en el articulo 302 de la misma como en el
presente Pliego y en los cuadros de caracteristicas de los planos de estructura.

Fabricacion del hormigén.

Todo lo referente a la fabricacién del hormigdn se realizara de acuerdo con el articulo 692 de la
EHE.

Puesta en obra del hormigén.
Se realizard segun articulo 702 de la EHE.

En ningln caso se empleara el hormigdn que acuse un principio de fraguado. Puede suponerse
gue éste ha comenzado una hora después de su preparacién en verano y dos en invierno.

No se hormigonard ningln elemento hasta que la Direccién haya dado el visto bueno a la
ejecucion de encofrados y colocacién de armaduras.

Juntas de hormigonado.
Se realizardn segun el articulo 712 de la EHE.

Las juntas de hormigonado, de no estar previstas en el proyecto, se situaran en direccién lo
mas normal posible a las tensiones de compresidn y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejandolas de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara
la forma apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo
hormigdn. Se situaran preferentemente sobre puntales.

Hormigonado en tiempo frio o caluroso.

La temperatura de la masa de hormigdn en el momento del vertido no serd inferior a 52C ni
superior a 352C en el caso de estructuras normales o 152C en el caso de grandes masas de
hormigon.

Curado del hormigén.

Se realizard segun el articulo 742 de la EHE.
Descimbrado, desencofrado y desmoldeo.
Se realizard segun el articulo 752 de la EHE.
Acabado de superficies.

Las superficies vistas de la estructura, una vez desencofrada, no presentardn coqueras o
irregularidades que perjudiquen el comportamiento de la obra o su aspecto. Cuando se
requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, se
especificardn los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

Sistema de tolerancias.
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Como Sistema de tolerancias se adoptard el facilitado por la EHE en su Anejo 10, recalcando
que las tolerancias referentes a las armaduras pasivas de acero estaran establecidas segun lo
prescrito en la UNE 36831:97.

4.5. Hormigones. Control.

El control aqui especificado se refiere a los materiales componentes del hormigén asi como del
propio hormigdn, de las armaduras y la ejecucidn.

Control de los componentes.
Se realizard segun el articulo 812 de la EHE.

Si la central de produccion del hormigén (ya sea en planta o en obra) tiene un control de
produccién y esta en posesién de un Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un

Centro Directivo de las Administraciones Publicas (general del Estado o Autondmicas), no es
necesario el control de recepcidon en obra de los materiales componentes del hormigoén. Si la
central esta en territorio espafiol, estd obligada a tener un control de producciéon por
aplicacion de la Orden del 21 de diciembre de 1995, por la que se establecen los “Criterios
para la realizacidn del control de produccién de los hormigones fabricados en central”.

Cemento.

Se realizara segun la vigente Instruccién para la Recepcién de Cementos y el punto 26.2 de la
EHE.

Agua de amasado.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigdn o en caso de duda
se realizardn los ensayos especificados en el articulo 272 de la EHE

Aridos.

En el momento de la peticidn de los aridos, se exigird al suministrador una demostracién
satisfactoria de que los aridos cumplen los requisitos establecidos en el articulo 282 de la EHE

Otros componentes del hormigén.

No podrdn utilizarse aditivos que no vengan correctamente etiquetados y acompafiados del
certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.

Control de la calidad del hormigon.

Se realizard segun el articulo 829 de la EHE, y se controlard la consistencia, resistencia y
durabilidad del hormigon.

En el caso de hormigdn fabricado en central se comprobarad que cada amasada de hormigdn
esté acompafiada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con

69.2.1 de la EHE y firmada por persona fisica.
Control de la consistencia del hormigdn

Se realizard segun el articulo 832 de la EHE y la consistencia sera la definida en los documentos
del proyecto

Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigdn
Se realizard segun al articulo 852 de la EHE

Control de la resistencia del hormigdn.
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Serd preceptivo el cumplimiento que en cada caso se especifica en los articulos 842, 862 y 87¢
de la EHE, de acuerdo con los niveles definidos en el cuadro de caracteristicas y con las
especificaciones de los planos de proyecto

Control del acero.

En la recepcion de las armaduras se comprobard que estan correctamente etiquetadas de
forma que las barras corrugadas cumplen lo especificado en la UNE 36811:98 y los alambres
corrugados la UNE 36812:96, tanto si se presentan exentas o formando parte de un elemento

Los paquetes de mallas electrosoldadas deberdn estar identificados segiin la UNE 36092-1:96 y
los de armaduras basicas electrosoldadas segin UNE 36739:95 EX.

En cualquier caso, sera obligatoria la presentacidn de un certificado de garantia del fabricante,
firmado por persona fisica, de que el acero cumple las prescripciones especificadas en los
articulos 312 y 322 de la EHE. Ademads, en el caso de barras y alambres corrugados, se
presentard con cada partida el certificado de adherencia.

4.6. Cimentaciones.

Las zapatas y zanjas de cimentacidn, tendran las secciones definidas en el Proyecto. La cota de
profundidad serd la indicada en los planos o sefialada in situ por la Direccién de Obra.

No se rellenard ninguna zanja o pozo de cimentacidn hasta que el Contratista reciba la orden
de la Direcciéon de Obra.

Se vertera una capa de hormigdn de limpieza bajo toda la superficie de la cimentacidn, con un
espesor minimo de 5 cm.

En el caso de que las cimentaciones se realicen en hormigdn en masa o armado, deberd
cumplirse lo recogido en el capitulo referente a hormigones de este Pliego de Condiciones
Técnicas

Particulares y, en general, todo aquello que sea de aplicacidn de la Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE).

Con el objeto de evitar las humedades por capilaridad, se mezclard a la masa un
impermeabilizante en las tongadas préximas al nivel del sétano o del piso de la planta baja, si
no existe aquel.

Las cimentaciones especiales, tales como pilotes de madera u hormigdén armado, pozos indios,
placas continuas armadas, etc., aun cuando no estén previstas en el proyecto, pueden ser
ordenadas por la Direccion de Obra, si a la vista de las caracteristicas del terreno excavado, las
considera necesarias.

En el caso de cimentacion por pilotes del tipo que sean éstos, el Contratista debera informar a
la Direccién de Obra de cualquier anomalia que se observe durante la ejecucion de los mismos,
como puede ser una discrepancia entre la profundidad conseguida en la hinca y los datos
obtenidos en los sondeos previos realizados. Asi mismo serd considerada como anomalia
importante por parte de la Direccién de Obra el hecho de que en pilotes préximos se
produzcan diferentes cotas de rechazo.

Cuando la cimentacién se realice por medio de Pilotes, se debera llevar un control diario de las
profundidades de hinca alcanzadas por cada pilote, este control de hinca o parte diario serd
puesto a disposicién de la Direccidon cuando ésta lo solicite al Contratista o a su encargado.

La realizacién de una prueba de carga o electronica de la cimentacidon por Pilotes, serd
obligatoria, debiendo correr ésta por cuenta del Contratista, salvo que se especifique lo
contrario en el contrato de adjudicaciéon de las obras.
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Los pilotes sobre los cuales se realizard el muestreo serdn determinados por la Direccion,
debiendo presentarse a ésta los resultados para la aprobaciéon de la obra ejecutada, y antes de
comenzar partidas nuevas de la misma. En caso de no ser estas pruebas satisfactorias a juicio
de la Direccién Facultativa, ésta indicard las medidas que deben llevarse a cabo, por parte del
contratista. Los gastos que éstas originen, seran por su cuenta, siempre que se demuestre que
la cimentacion realizada no ha sido ejecutada en forma correcta.

En los casos en que las cimentaciones incluyan muros o en aquellos que la obra sélo exija la
realizacion de éstos, se prestard especial atencidn a su drenaje, debiendo el Contratista
siempre que detecte la presencia de agua que mas tarde deba ser soportada por el muro, dar
cuenta a la Direccion antes de continuar con la realizacion del mismo. La Direccion

Facultativa es la Unica que en este caso puede determinar sobre la seguridad de dicho muro.

El armado tanto de las zapatas, como de los pilotes y muros se ajustara a lo especificado en los
planos del Proyecto, asi como el tipo de acero a emplear.

El Contratista debera consultar con la Direccidn sobre todos aquellos puntos que a su juicio
presenten dudas en los planos, no debiendo tomar ninguna determinacién aun en caso de
urgencia no grave, por su cuentay riesgo.

4.7. Estructuras de hormigon.
Fabricacion de hormigodn.
Amasado.

Se amasard el hormigén de modo que se consiga la mezcla intima y homogénea de sus
componentes, quedando el arido bien recubierto de pasta de cemento. Esta operacidn se
realizard en hormigonera, con el periodo de batido conveniente segin la clase de
componentes y tipo de hormigonera y nunca inferior a un minuto.

Solamente en casos de muy poca importancia, el amasado se podra realizar a mano, si
expresamente lo autoriza el Aparejador.

Es aconsejable verter los materiales en el orden siguiente:

a) Aproximadamente la mitad del agua.

b) El cemento y la arena simultdneamente o en fracciones alternas.
c) La grava.

d) El resto del agua.

Se limpiard perfectamente la hormigonera siempre que vaya a fabricarse hormigdn con un tipo
diferente de cemento.

No se mezclaran hormigones frescos en los que se hayan utilizado tipos diferentes de
conglomerantes.

Puesta en obra de hormigén.

En el transporte, colocacion y compactacion del hormigén se observaran las siguientes
indicaciones:

a) Transporte de hormigon:

En el transporte, desde el lugar de fabricacién al de colocacidn se utilizardn procedimientos
adecuados para que el hormigdn fresco llegue sin experimentar variaciones sensibles en las
caracteristicas que poseia recién amasado, es decir, sin presentar disgregacion, intrusién de
cuerpos extrafios, cambio apreciable en el contenido del agua, etc. especialmente se evitara
que el hormigdn se seque tanto que dificulte su adecuada colocacién y compactacion.
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Se limpiard perfectamente el material de transporte siempre que vaya a dejar de utilizarse mas
de una hora, y siempre que vaya a transportarse hormigdn fabricado con un tipo diferente de
cemento.

Si se emplea el método de transporte por gravedad con canaletas, la maxima pendiente de
estas sera del 60%.

Puede emplearse continuo por aire comprimido, mediante instalacion que consta de
compresor y depdsito de aire comprimido, depdsito regulador de hormigdn con tolva y valvula
de doble accidn, manguera conectada al depdsito y cazoleta de vertido.

b) Colocacién de hormigdn:

En el vertido y colocacién de hormigdn en las zanjas o en los encofrados, se adoptaran las
debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla, incluso cuando estas
operaciones se realicen en modo continuo mediante conducciones apropiadas.

La altura del vertido libre de hormigdn no sera superior a 1,50 m. Si es necesario verterlo
desde mayor altura se adoptaran dispositivos apropiados, entubado, tolvas, etc.

El plazo transcurrido entre el amasado y colocacion serd inferior al de comienzo del fraguado
del hormigdn. A continuacidn se indican los plazos que deberan ser observados en funcion de
la temperatura ambiente a la sombra, para cemento CEM | / 52.5.

Mayor de 30 grados 30 minutos.
De 15 a 30 grados 45 minutos.
Menor de 15 grados 60 minutos.
c) Compactacion del hormigén:

El procedimiento de compactacién utilizado sera el de vibrado que deberd cumplir las
siguientes condiciones:

Para compactar el hormigdn por vibrado puede utilizarse vibradores de superficie, vibradores
de penetracion o vibradores de encofrado. Los vibradores de superficie, utilizables para la
ejecucion de elementos con encofrado de una sola cara, como losas, se aplicaran corriéndolos
de tal modo que la superficie vaya quedando uniformemente humeda, con una velocidad de
0,8 a 1,5 m. por minuto, segun la potencia del vibrador y la consistencia del hormigén.

Los vibradores de penetracion deben sumergirse, rdpida y profundamente, en la masa,
mantenerse de 5 a 15 segundos y retirarse con lentitud y a la velocidad constante. Se
introducird la punta del vibrador hasta que penetre algo en la tongada anteriormente
compactada, manteniendo el aparato vertical o ligeramente inclinado. La distancia del
vibrador al encofrado no sera inferior a 0,10 m. para evitar la formacidon de coqueras. La
distancia entre puntos de inmersion sera la adecuada para producir en la superficie del
hormigdén una humectacién brillante y no excedera de 0,5 m. El vibrador no debe tocar las
armaduras ya que el vibrado de estas reduce notablemente su adherencia al hormigén.

Si se emplearan vibradores de encofrado, es preciso proyectar adecuadamente el tipo de
encofrado. Los vibradores se sujetaran firmemente y se distribuiran en forma adecuada para
gue su efecto se extienda a toda la masa.

Ejecucion de las obras de hormigoén.
Armaduras.

a) Preparacion:
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Se realizaran de acuerdo con los planos que figuran en este Proyecto, procurando preparar en
el exterior de la obra el maximo posible de elementos completos para poderlos colocar
posteriormente con rapidez y realizar el vertido del hormigdn lo antes posible.

b) Doblado:

Las armaduras se doblardn en frio y a velocidad moderada preferentemente por medios
mecanicos. Unicamente en barras de acero ordinario, de didmetro no inferior a 25 mm. se
admite el doblado en caliente sin que se alcance la temperatura del rojo cereza oscura (800
grados C.) y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas.

De acuerdo con la norma espanola UNE-7051 se efectuard el ensayo de doblado simple de 180
grados C., a 20 grados C. de temperatura sobre un mandril cuyo diametro viene determinado
por el tipo de acero y el didametro de la barra. El ensayo se considera satisfactorio si durante el
mismo no han aparecido grietas o pelos en la zona curva de la barra.

El aparejador puede, si lo considera conveniente, exigir el ensayo de doblado-desdoblado a 90
grados C., efectuando sobre un mandril de didmetro doble que en caso de doblado simple,
especialmente si el proceso de ejecucion obliga a dejar armaduras en espera por la necesidad
en este caso de doblar y desdoblar barras. Los estribos pueden doblarse sobre mandril de
didametro no menor que el especificado para el ensayo de plegado en el correspondiente
acero. Los ganchos o patillas de anclaje se conformaran sobre mandril de diametro 5 o mayor
en acero de 2.400 Kg/cm? y de didmetro 7 o mayor en los superiores.

c) Anclaje de barras corrugadas:

Cada una de las barras de las armaduras tendra su anclaje gancho, patilla o prolongacidn, con
sus dimensiones definidos en los Planos de Obra, no pudiendo ser modificado por el
Constructor sin autorizacion del Arquitecto y siempre de acuerdo con lo prescrito en la Norma
EHE-98.

d) Empalme de armadura:

Los empalmes de armadura se realizardn de acuerdo con las disposiciones y dimensiones
indicadas en la Norma EHE-98.

Respecto a los empalmes por soldaduras podran realizarse si el tipo de acero lo permite y
siguiendo las especificaciones de su fabricante, que se habran basado en ensayos realizados en
un Laboratorio Oficial, por uno de los tres métodos siguientes:

- Soldadura a tope por resistencia eléctrica.
- Soldadura a tope con preparacion de bordes en X.

- Con solapa de barra y soldadura de angulo, si las barras son de didmetro no superior a 25
mm.

e) Montaje de las armaduras:
Las distancias entre las barras cumpliran las siguientes condiciones:

- Distancia horizontal libre minima entre las dos barras consecutivas. El mayor de los siguientes
valores:

- El didmetro mayor de la barras.

-1lcm.

- 1,2 veces el tamanio del arido.

- Distancia vertical libre minima entre dos barras consecutivas:

- 0,75 del diametro mayor de la barras.
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-1lcm.
f) Colocacién de armaduras:
Deberd atenerse a lo especificado en la Norma EHE-98 y en especial:

Las armaduras estaran limpias, sin traza de pintura, grasa u otra sustancia perjudicial. No es
perjudicial el dxido firmemente adherido que no se desprende con el cepillo de alambre. Se
colocaran las armaduras en los encofrados sobre calzos de mortero u otro material apropiado,
para mantener las distancias debidas de los paramentos del encofrado, fijdndolas a estos de
modo que no puedan moverse durante el vertido y compacto del hormigdn. Las distancias de
las barras a los paramentos, cumpliran las siguientes condiciones:

- Distancia minima: 21 mayor de los siguientes valores:
- El didmetro de la barra.
-1 cm. en elementos protegidos.

- 2 cm. en elementos expuestos a la intemperie, a condensaciones o al agua, y en parte curva
de las barras.

- Distancia maxima: 4 cm. Si se precisa mayor espesor se dispondrd de una malla a 2 cm. del
paramento.

Deberd comprobarse que las armaduras utilizadas son las indicadas en el proyecto, o que en
caso de necesario cambio que éste ha sido debidamente realizado y autorizado.

Deben disponerse elementos de fijacion y separacién fuertes ya que los procedimientos de
vertido y colocacidén de masas importantes pueden deteriorar la forma y posicidn iniciales.

En los casos de muros que hayan de recibir forjados, piezas o elementos a través de
armaduras, o que incorporen huecos, conviene extremar las precauciones de replanteo para
evitar errores de importancia, aunque siempre debe contarse con tolerancias apreciables de
posicion que puedan ser £ 30 mm en muros in situ.

g) Revision de las armaduras:

El Aparejador de la obra comprobara las armaduras durante el doblado, montaje y colocacién,
verificando que tienen la forma, disposicidn y didmetros consignados en los planos de
estructura y que se han cumplido el resto de las Prescripciones, siendo precisa su conformidad
escrita para proceder al hormigonado de los elementos verificados.

Juntas de hormigonado.

Para evitar los efectos de la retractacion han de disponerse juntas de hormigonado a distancias
inferiores a 10 m. y siempre que se dejen transcurrir 48 horas entre dos hormigonados
contiguos. La proteccidn y el curado prolongado de superficies, especialmente en tiempo seco,
ha de efectuarse con el fin de disminuir la retraccion del hormigdn en las primeras edades.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en los planos, se
situaran tales juntas en direccidn lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, y
alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejdandolas con dicho fin, de las zonas en las que la
armadura este sometida a fuertes tracciones. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se
destruira la parte de hormigdn que sea necesario eliminar para dar a la superficie la direccién
apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya
quedado suelto, y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto;
para ello se aconseja utilizar cepillo muy endurecido, pudiendo emplearse también en este
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ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivos de limpieza de juntas.

Realizada la operacion de limpieza, se humedecerd la superficie de la junta, sin llegar a
encharcarla, antes de verter el nuevo hormigén.

Encofrados.
a) Tipos de encofrado:

Los encofrados de elementos de hormigdn que vayan a quedar revestidos, pueden realizarse
en la forma y con los materiales que crea conveniente el Constructor, con las siguientes
limitaciones:

-El aislamiento térmico de los encofrados metdlicos es muy pequefio, lo que debe tenerse en
cuenta cuando se hormigone en tiempo frio, siendo conveniente para ellos los de doble [dmina
con panal aislante interior. El color oscuro en los encofrados metdlicos es también un
inconveniente, pues expuesto al sol, absorben gran cantidad de calor, que puede producir
evaporaciéon prematura del agua del hormigdn, por lo que se prohibe la utilizacién de este tipo
de encofrado.

-Para los elementos de hormigdn que vayan a quedar vistos, se seguirdn estrictamente las
indicaciones del Arquitecto Director de las Obras en cuanto a formas, disposiciones y material
de encofrado, y el tipo de desencofrado permitidos.

b) Preparacion de encofrados:

Se seguirdn las prescripciones sefialadas para estos elementos en la Instruccion EHE-98 y en
particular:

Las juntas de los encofrados deberan ser lo mas estancas posibles.

Se recomienda mantener los encofrados embebidos en agua antes de su colocacidn, para
evitar las pérdidas de agua de amasado y evitar los movimientos de entumecimiento; en otro
caso los encofrados se mojaran adecuadamente antes del vertido. Si se reutilizaran
encofrados, se limpiaran con cepillo alambre para eliminar el mortero que haya quedado
adherido a la superficie. Antes del vertido se realizard una limpieza a fondo, en especial en los
rincones y lugares profundos de los elementos desprendidos (clavos, virutas, serrin, etc.,
recomenddndose el empleo de chorro de agua, aire o vapor). Para ello, en los encofrados
estrechos o profundos deben dejarse ventanas adecuadas, que se cerraran herméticamente
antes del hormigonado.

Un aspecto de importancia es asegurar los ajustes de los encofrados para evitar movimientos
ascensionales durante el hormigonado. Los encofrados laterales de paramentos vistos, deben
asegurar una gran movilidad, no debiendo admitir flechas superiores a 1/300 de la distancia
libre entre elementos estructurales, adoptando si es preciso la oportuna contraflecha.

Es obligatorio tener preparados dispositivos de ajuste y correccidén (gatos, cuias, puntales
ajustables, etc.), que permitan corregir movimientos apreciables que se presenten durante el
hormigonado.

c) Resistencia y rigidez:

Los encofrados y las uniones entre sus distintos elementos, tendran resistencia suficiente para
soportar las acciones que sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la compactacion
del hormigén; y la rigidez precisa para resistirlas de un modo que las deformaciones
producidas sean tales que los elementos del hormigdn, una vez endurecidos, cumplan las
tolerancias de ejecucidn en obra siguientes:
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CONCEPTOS Tolerancia mm.

Espesores en metras
Hasta 0,10
De0,11a 0,20
De0,21 3 0,40
De0.42 2 0,60
De0,612a 1,00
De 1,00 y mayor

= 00 O P P

=]

CONCEPTOS Tolerancia mm.
Cimensiones horizontales o vericales
enire ejes:
Parciales.
Totales.
Desplomes:
En una planta 10
En total 30

E=E]

d) Condiciones de paramento:

Los encofrados tendran estanqueidad suficiente para impedir pérdidas apreciables en lechada
de cemento dado el sistema de compactacién previsto.

Los paramentos interiores del encofrado, estaran limpios al hormigonar. En los encofrados de
pilares y muros se dispondran junto al fondo aberturas que puedan cerrarse después de
efectuada la limpieza de los fondos.

Los encofrados de madera se humedecerdn antes de hormigonar, para evitar que absorban
agua del hormigdn. Las tablas estaran dispuestas de modo que el entumecimiento por
aumento de humedad pueda producirse sin que se originen deformaciones anormales.

e) Condiciones para el desencofrado:

Los encofrados se constituirdan de modo que puedan desmontarse facilmente y sin peligro para
la construccidn, apoyando los puntales, cimbras y otros elementos de sostenimiento sobre
cuias, tornillos, cajas de arena u otros sistemas que faciliten el desencofrado. Los puntales se
montardn sobre tablones planos, por intermedio de doble cuiia, que se aprieten golpeandolas
alternativamente en direccién perpendicular al tablén para no desplomar el puntal.

Para evitar la adherencia del hormigéon a los paramentos del encofrado pueden estos
recubrirse con liquido desencofrante si se trata de hormigdn que vaya a quedar recubierto. Los
desencofrantes producen en general mancha con el transcurso del tiempo, por ello, si el
hormigdn va a quedar visto, no se emplearan sin autorizacion del arquitecto.

Hormigonado en tiempo frio.

Se seguiran las prescripciones sefialadas en la Norma EHE-98, prestando especial cuidado a las
siguientes:

- En las obras situadas en localidades en las que la temperatura minima puede ser de 0 grados
C. o inferior, serd preceptivo tener en obra un termdmetro con dispositivo para registrar la
minima temperatura nocturna.

- Si la temperatura al comenzar la jornada de trabajo es de 4 grados C. o inferior, o si
desciende a este valor dentro de la jornada de trabajo, es previsible que baje a 0 grados C. o
menos, dentro de las 48 horas siguientes y no se hormigonard, a menos que se adopten las
precauciones para tiempo frio.

- Estas precauciones consisten en: calentar el agua de amasado a 40 grados C., proteger las
superficies del hormigdn con arpilleras o mantas que retrasen su enfriamiento, prolongar el
curado del hormigén y aumentar los plazos de desencofrado.

- Si la temperatura durante la jornada de trabajo llega a 0 grados C., se suspenderan los
trabajos, a menos que se utilice un aditivo anticongelante, si el Aparejador lo autoriza.

Curado del hormigon.
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Se seguiran las prescripciones sefaladas en la Norma EHE-98 y ademas las siguientes:

- El plazo de curado minimo sera de siete dias, durante los cuales se mantendran humedas las
superficies del hormigdn, regandolas directamente, o después de cubrirlas con un material
como arpillera, paja, etc., que mantenga la humedad y evite la evaporacion, lo que se
recomienda especialmente si el hormigdn esta expuesto al sol.

- Con autorizacion del Aparejador, pueden emplearse procedimientos de curado por
recubrimiento con pinturas que evitan la evaporacion, o técnicas especiales del curado al
vapor, etc.

Desencofrado de hormigén.

Se seguirdn las prescripciones sefialadas en la Norma EHE-98, teniendo en cuenta que el plazo
de desencofrado minimo en dias, segun la temperatura media es el siguiente:

10°C. 20°C. 30°C.

Encofrado de pilares y costeros
Fondos de vigas yforjados. ..o 282114

Control de los materiales.
Control de cemento.
Las condiciones que debe reunir el cemento son las de la Instruccion EHE-98.

Los ensayos de aptitud deben efectuarse sobre la totalidad de las caracteristicas que
prescriben las Normas y que para el cemento Portland, aqui utilizado, son las siguientes:

- Determinaciones quimicas de los dxidos calcicos magnésicos, trioxido de azufre, aluminato
tricalcico y alcalis, asi como la pérdida de fuego y el residuo insoluble.

- Determinaciones fisicas y mecanicas: Finura de molido Blaine, peso especifico real, fraguado,
expansién en autoclave y resistencias a flexotracciéon y compresion.

Al comienzo de la obra y por una sola vez, debe efectuarse un ensayo completo de cemento
para comprobar la idoneidad del origen del suministro escogido. Para ello, debe enviarse una
muestra de 5 Kg. al laboratorio, con suficiente antelacion respecto al inicio del hormigonado,
ya que los resultados requieren unas 5 a 6 semanas.

La toma de muestras se efectuara segun el procedimiento operativo establecido en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién del cemento.

El suministrador de cemento estd obligado a facilitar en cada partida un certificado de origen,
en el que se responsabilice del cumplimiento de todas las condiciones exigidas.

Una vez aprobado el origen de suministro, se debe efectuar un ensayo de control por cada diez
ensayos de resistencia de hormigdn y no menos de uno cada dos meses, tomando muestras de
5

Kg. formadas por mezcla intima de cinco porciones por lo menos.

Estas porciones se tomaran de diferentes sacos, o a distintas profundidades del silo, si el
cemento se suministra a granel.

Las determinaciones que deben efectuarse en cada ensayo de control son:
a) si el cemento posee marca de calidad:
-finura de molido

-principio y fin de fraguado
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-resistencias mecdnicas a tres dias.

b) si el cemento no posee marca de calidad:
-principio y fin de fraguado

-finura de molido

-expansién en autoclave

-contenido en magnesia y en SO3

-pérdida al fuego

-residuo insoluble

-resistencia mecanica a tres y siete dias.

Un resultado negativo en cualquiera de las determinaciones confirmado por el oportuno
contraensayo, debe dar origen al rechazo de la partida correspondiente.

Con independencia de lo anterior, si el cemento estd almacenado mas de tres semanas puede
sufrir alteraciones. Para comprobarlo, se hard un ensayo de finura de molido y otro de
principio y fin de fraguado, antes de su empleo.

Siempre que sea posible, debe guardarse una muestra de cemento de 5 kg. en un frasco
hermético cerrado, no destruyéndola hasta que haya finalizado la obra (o mejor todavia, hasta
unos afios después), con objeto de poder dictaminar posteriormente en el caso de que se
presenten anomalias.

Respecto a las condiciones de almacenamiento y empleo del cemento en caliente, se tendran
en cuenta las indicaciones referentes al cemento del apartado II.

Si por las condiciones y ubicacién de la obra no es posible hacer ensayos del cemento tal y
como especifican las Normas, es obligatorio guardar muestras en prevencién de las
responsabilidades a que hubiere lugar en caso de posibles fallos posteriores.

Control de agua.
Ademas de lo indicado en el capitulo Il, se hace notar lo siguiente:

Este control es necesario si se tiene antecedentes del agua en cuestién, es decir, si ya ha sido
utilizada anteriormente sin problemas para amasar y curar el hormigén. Si no se tienen
antecedentes, hay que enviar una muestra de 2 litros al laboratorio con suficiente antelacion
respecto al comienzo de la obra, bastando en general con dos semanas.

Siempre que varie el origen de suministro del agua, debe enviarse una muestra para ensayo, si
no hay antecedentes respecto a la nueva agua que se utiliza. Debe prestarse atencion al caso
en que el agua proviene de los pozos cuyo nivel freatico varia a lo largo del afio, ya que suelen
cambiar sus caracteristicas. Lo mismo sucede con aquellos rios cuyas aportaciones
experimentan variaciones notables.

Es obligatorio que el recipiente en que se recoja la muestra esté totalmente limpio. El no
cumplimiento de lo indicado en el capitulo Il implica que el agua no sera considerada apta para
amasar hormigon.

Control de los aridos.

Los aridos deberdn poseer las caracteristicas indicadas anteriormente y reunir las condiciones
que figuran en la Norma EHE-98.

Este control no es necesario si se tienen antecedentes de los aridos en cuestién, es decir, si ya
han sido utilizados sin problemas en hormigones anteriores.
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Si no se tienen antecedentes, hay que enviar una muestra de 15 litros de arena y 50 litros de
grava al laboratorio, con suficiente antelacion respecto al comienzo de la obra (unas tres
semanas).

Cuando el Arquitecto Director de las Obras ordene que el laboratorio realice también ensayos
de dosificacion de aridos, la muestra tiene que ser mayor (unos 200 litros de arena y 400 litros
de grava).

Una vez aprobados los aridos, no es necesario ensayarlos a lo largo de la obra, de forma que al
final de la misma se hayan realizado tres por lo menos.

Conviene conservar muestras de los aridos (en especial de la arena), hasta un afio después de
finalizada la obra. Bastan las mismas cantidades indicadas como necesarias para los ensayos de
aptitud, quedando a la discrecién del Arquitecto Director.

En cualquier caso,

- El no cumplimiento de los apartados de la Norma EHE-98, es condicién suficiente para
calificar el arido como no apto para fabricar el hormigon.

Si se hubiera hormigonado algin elemento de hormigdén con arido en tal circunstancia,
deberan adoptarse las medidas que considere oportuno el Director de la Obra con el fin de
garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades o coqueras de importancia
gue puedan hacer peligrar la seccién correspondiente.

Control de los aditivos.

Antes de comenzar la obra deberd comprobarse el efecto que el aditivo en cuestién produce
en el hormigdn, asi como la sensibilidad de este a la dosis de aditivo. Para ello debe pedirse al
laboratorio que efectlie series comparativas de probetas, con distintas dosis, midiendo como
parametro precisamente el que es modificado por el aditivo (por ejemplo, principio y fin de
fraguado, para los aceleradores y retardadores; conteniendo en aire ocluido, para los airantes,
etc.), asi como la resistencia del hormigdn en todos los casos. Una vez aprobado el aditivo no
es necesario ensayarlo a lo largo de la obra, siempre que el fabricante garantice las
caracteristicas del mismo.

Control del acero.

Ademas de lo indicado en el apartado Il referente a los aceros para armar, se ha de prestar
especial cuidado en los siguientes controles correspondientes a un nivel de control normal:

- Exigir para cada partida de acero que llega a obra un certificado del fabricante garantizando
sus caracteristicas, asi como el certificado de homologacién de adherencia.

- Tomas dos probetas por cada didmetro y partida de 20 toneladas, realizando sobre ellas: la
comprobacién de su seccidon equivalente; la comprobacién de que las caracteristicas
geométricas de sus resaltos estdn comprendidas dentro de los limites que establece el
certificado de homologacién de adherencia; y los ensayos de doblado simple y doblado-
desdoblado.

En dos ocasiones al menos durante la obra, enviar al laboratorio una probeta por cada
diametro empleado; para efectuar el ensayo de traccion.

Un resultado negativo en cualquiera de las determinaciones confirmando con el oportuno
contraensayo, debe originar el rechazo de la partida correspondiente.

En la medida de lo posible, debe utilizarse siempre acero con Sello de Conformidad CIETSID del
Instituto Eduardo Torroja. La posesion de este sello es garantia de que el acero se fabrica con
un control de fabricacién muy estricto, por lo que puede emplearse con absoluta confianza,

27



DOCUMENTO N23. PLIEGO DE CONDICIONES

incluso sin realizar los ensayos en obra que marcan las Normas y que son los que han quedado
expuestos.

Si se efectuan soldaduras, hay que controlar la aptitud al soldeo del acero. Esta actitud no
viene avalada por el Sello de Conformidad CIETSID. El ensayo se realiza una sola vez, sobre los
didmetros maximo y minimo que se vayan a soldar. De cada didmetro deben enviarse al
laboratorio 6 probetas, tres para el ensayo de traccion, y tres para el de doblado simple.

Control de calidad del hormigon.

El coeficiente de minoracion del hormigdn utilizado a efectos de cdlculo, en la obra objeto de
este proyecto ha sido de 1,5 que corresponde a un control a nivel normal. A continuacién se
indican los niveles que deben realizarse.

Control de hormigon fresco.

Su objeto es asegurar que la colocacién en obra podra efectuarse correctamente y que la
dosificacion se mantiene sensiblemente constante. Deben controlarse dos caracteristicas: el
asiento en cono de Abrams y el tamafio maximo del arido.

El ensayo de asiento en cono de Abrams, es obligatorio hacerlo dos o tres veces al dia, como
ensayo de rutina, realizdndolo a pie de tajo de colocacién y no a la salida de la hormigonera. La
consistencia del hormigdn sera plastica, admitiéndose una tolerancia de 1 cm., respecto a lo
indicado en el Apartado Il. El ensayo de tamafio maximo del arido se efectia por tamizado del
hormigdn fresco bajo un chorro de agua. Debe realizarse al menos una vez por semana. Se
admite una tolerancia del 6% en peso grueso (tamafio superior a 5mm).

Ensayos de control de calidad del hormigén anteriores a la terminacion de la obra.
a) Ensayos previos del hormigén:

Se realizaran en laboratorios antes de comenzar las obras, para establecer la dosificacion que
haya de emplearse, si el Director de la Obra lo estima conveniente.

No es necesario hacer si se posee experiencia anterior con los mismos materiales o si se
emplea hormigon.

Si se realizan, deben hacerse de acuerdo con lo indicado en la Instruccion EHE-98.

El limite minimo de la relacién entre la resistencia caracteristica fck que se ha de obtener en
obray la resistencia media fck que debe obtenerse en los ensayos previos de laboratorio para
unas condiciones previstas para la ejecucién de las obras buenas es el siguiente: fcm = 1,35 fck
+ 15 Kg/cm?.

b) Ensayos caracteristicos:

Una vez establecida la dosificacidén en laboratorio, hay que comprobar que con esa dosificacién
y los medios reales de la obra alcanza la resistencia caracteristica pedida en proyecto. Para ello
se efectlan los llamados ensayos caracteristicos, amasado el hormigdn con la maquinaria de
obra, ante el comienzo de esta. No es necesario hacerlos si se posee experiencia anterior con
los mismos materiales y medios de obra o si se emplea hormigdn preparado de acuerdo con el
Director de la obra. Si se realizan, deben hacerse de acuerdo con lo indicado en la Instruccién
EHE-98.

c) Ensayos de control de la resistencia del hormigon:
El nivel de control es el definido como normal en la Instruccion EHE-98.

Se efectuaran por planta 1 lote de control, a menos que el Director de la obra indique lo
contrario.
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Deben agruparse en un solo bloque aquellos elementos afines que se hormigonen de forma
continuada en el tiempo; siendo el tamafio de la muestra de 5 probetas. Las probetas que se
toman para construir la muestra deben proceder de diferentes amasados, con objeto de
recorrer el nUmero maximo de estas.

Lo anterior se refiere al caso de control efectuado por personal u organizaciones ajenas al
constructor, que no estan en obra de forma continuada. Si se trata de un control efectuado
por el propio constructor, la informacion deberd ser mas continuada, debiendo entonces
tomarse, al menos, una probeta en cada dia de hormigonado y no menos de una probeta por
cada: 20 m3. 0 20 amasadas, en los casos de muestreo normal. Siendo operante el menor de
los dos valores indicados.

Al final de la obra se habra realizado, por lo menos tantos ensayos como quincenas haya
durado el hormigonado.

Siendo x1 < x2 < ......... < x6 ,los seis resultados obtenidos en el ensayo, la resistencia
caracteristica estimada vale: fest = x1 x2 - x3

Si resultase fest < fck, deben aplicarse los criterios de aceptacién o rechazo siguientes de
acuerdo con la Instruccion EHE-98 Si resulta fest> 0,9 fck , el lote aceptard sin ulteriores
comprobaciones, pero se impondra una penalizacion econémica en el abono al constructor del
hormigdn correspondiente, cuyo precio de abono se rebajard en un porcentaje igual al triple
del porcentaje de disminucién experimentado por la resistencia. De esta manera, en el caso
limite de ser fest = 0,9 fck se descontara un 30% del precio del hormigon.

Si resulta que fest es < 0,9 fck,se procedera a realizar a costa del constructor una serie de
ensayos de informacion para estimar con mayor precision la resistencia del hormigén en litigio.
Una vez conocida esta, se determinard el descenso de coeficiente de seguridad de los
elementos afectados y a la vista del mismo se tomard la decision de aceptar, reforzar o
demoler.

- Hasta un 15% de descenso de seguridad puede aceptarse
- Mds de un 30% de descenso de seguridad no debe aceptarse.
- Entre el 15y el 30% de descenso de seguridad sera el Director de Obra el que decida.

En cualquier caso, siempre que la resistencia estimada resulte inferior a la especificada en el
proyecto, el constructor tiene derecho a realizar a su costa una extraccién de probetas de
testigo, en aquellos lugares que indique el Director de Obra. En este supuesto, la base de juicio
se traslada de las probetas enmoladas a las probetas de testigo, pudiendo resultar por tanto,
una aceptacion completa del lote, sin penalizaciones econdémicas.

d) Ensayos de informacion:

Sélo son preceptivos en los casos previstos por la Instruccion EHE-98. En caso de realizarse,
ademas de lo indicado en la citada Instruccién, debera el Director de Obra tener presente los
siguientes puntos referentes a la extraccion de probetas de testigo:

1.-La resistencia de hormigdn es mds pequefa en las zonas superiores de las piezas que en las
inferiores, supuesto de hormigonado vertical. Las diferencias pueden llegar a ser del orden del
20%. Conviene por ello muestrear en el tercio superior de soportes, muros, etc.

2.-Para que sea representativo, el testigo debe tener un didmetro superior al triple del tamafo
maximo del arido y superior a 7 cm.

3.- Al extraer un testigo de una pieza que trabaja a compresion, su capacidad resistente
disminuye en la proporcion de las areas, siempre que el testigo caiga en el eje del elemento y
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qgue su seccién no supere el 30% de la de este. Al rellenar posteriormente el hueco con
hormigdn, el elemento recupera toda su resistencia.

4.-Si el testigo es cilindrico, el didametro igual a su altura, su resistencia equivale a la resistencia
del hormigdn en probeta cubica, es decir, un 25% superior, aproximadamente, a la resistencia
en probeta cilindrica normalizada 15 x 30 cm.

5.- Una vez determinadas las resistencias de los testigos, en probeta cilindrica 15 x 30, estas
resistencias deben mayorarse en un 10% a efectos de la aplicacion del criterio de aceptacién-
rechazo correspondiente. Esta mayoracién se efectla para tener en cuenta dos factores:

- Por un lado, que la resistencia en probeta enmolada suele ser algo superior a la de probeta
testigo.

-Por otro lado, que las probetas testigo estiman la resistencia real de un modo mas preciso que
las enmoladas, por lo que el criterio de aceptacion aplicable puede ser mas tolerante.

6.- El nimero minimo recomendado de probetas testigo, varia con el tamafio del lote. Desde
un punto de vista estadistico, el nimero mas adecuado es 10, tomadas en distintas zonas. Este
numero puede rebajarse a 6 para lotes de tamafio medio. Con menos de seis, los criterios
estadisticos son poco precisos.

7.- Si lo que se trata de investigar es un elemento determinado, su resistencia puede
identificarse con la media aritmétrica de la de los testigos extraidos de él, pudiendo ser estos
menores en nimero (tres, dos, incluso uno solo si no es posible extraer mas).

Ensayos posteriores a la terminacién de la obra.

Si la obra ha sido perfectamente ejecutada y los ensayos de control durante su construccion
han dado resultados satisfactorios, no es necesario proceder a ningun tipo de pruebas sobre la
obra terminada.

En los casos en que determinadas circunstancias aconsejen al Director de la Obra la realizacién
de pruebas de carga,queda a su discrecidon su ejecucién, con el fin de proporcionar una
comprobacién adicional.

Control de la ejecucion del hormigén.
Condiciones de ejecucién del hormigonado.

Condiciones buenas que implican: Cemento bien conservado con frecuentes comprobaciones
de su calidad, aridos cuidadosamente medidos en volumen, procurando corregir los
volimenes de arena utilizados de acuerdo con el entumecimiento de esta. Reajuste de la
cantidad de agua vertida en la hormigonera siempre que varie notoriamente la humedad de
los aridos. Vigilancia a pie de obra con utillaje minimo necesario para realizar las
comprobaciones oportunas.

Nivel de control intermedio.

Mediante visitas periddicas relativamente frecuentes observando en forma sistematica
conjuntos de operaciones de los indicados a continuacion segun las indicaciones del Director
de Obra.

Fases de control de ejecucién-operaciones que se controlan
a) Previo al hormigonado:

Revisiéon de los planos del proyecto y de obra-replanteo. Excavaciones y cimentaciones
(ubicacion, dimensiones, formas, drenaje, preparacién de superficies). Maquinaria y
herramientas adecuadas.- Andamios, cimbras y apeos.- Encofrados (ubicacidn, alineacidn,
posibles asientos, estabilidad, aberturas de inspeccién, preparacion de superficies, limpieza).-
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Doblado y colocacion de armaduras (didmetro, longitud, codos, anclajes, nimero de barras,
distancias minimds entre barras, recubrimientos, calzos, solapos, sujecién, limpieza).-
Colocaciéon de elementos auxiliares embebidos en el hormigdn.- Aberturas no incluidas en los
planos.- Condiciones de almacenamiento de los materiales.- Tamafio mdaximo del arido.-
Humedad de los aridos.-Temperatura del cemento, de los aridos y del agua.- Temperatura y
humedad de los encofrados.- Prevision de las juntas de dilatacion.- Previsiones para el curado.-
Previsiones para la proteccidn contra el sol, la lluvia y el tiempo frio.

b) Durante el hormigonado:

Condiciones de trabajo (tiempo atmosférico, iluminacion para trabajos nocturnos,
protecciones).- Dosificacion.- Amasado (tiempo de amasado, volumen de amasadas, exceso de
carga).-Transporte de hormigén (segregacién, desecacion, tiempo limite).-Vertido y colocacion
de hormigdn (uniformidad, continuidad, preparacién de las superficies de contacto, caida libre,
segregacion, espesor de las tongadas, nidos de grava, hormigonado bajo lluvia ).-
Compactacion (uniformidad, excesos).- Consistencia del hormigdn.- Contenido en aire ocluido.-
Juntas de hormigonado (ubicacidn, preparacién de superficies).-Juntas de dilatacion (material
de junta, ubicacion, alineacién, estabilidad, libertad de movimiento futuro).- Hormigonado en
tiempo frio, caluroso o en épocas de lluvia.

c) Posterior al hormigonado:

Acabados de superficies (combas, coqueras, reparacion de defectos).- Curado.- Proteccién
contra acciones mecanicas (impactos, sobrecargas, deterioro de superficies).- Desencofrado
descimbramiento y reapuntalamiento.- Posicién, dimensiones y acabado de la estructura.-
Deformaciones. 6.1.6.3 Tolerancias de ejecucion.

a) Tolerancia de replanteo y cimentaciones.
Replanteo general: 15 mm. en cada crujia y 25 mm. en toda la longitud de la planta.
Dimensiones en planta de zapatas de cimentacién: - 15 mm. y + 50 mm.

Desplazamiento de su posicion tedrica admisible un 2% de la dimensidon de la zapata sin
rebasar 50 mm.

b) Tolerancia de ferralla:
Preparacion de barras:
Colocacién de barras (EHE-98).

- En seccién transversal, un 3% de la dimension de la pieza paralela al desplazamiento de la
barra, sin rebasar 25 mm.

Cuando el desplazamiento no afecta al canto atil ni a la correcta ejecucion, se admite
tolerancia doble.

- La direccidn longitudinal, se admite variacion -+ 50 mm.

- En cubrimientos y separacién entre barras contiguas, se puede admitir hasta un 20% del valor
tedrico.

- Para armaduras transversales (cercos, armaduras de reparto
etc.), se admite el limite de 1/2 s., siendo s. la separacion tedrica en cm.

- Para evitar que unas barras interfieran con otras o con conductos embebidos, se admite un
desplazamiento igual al diametro de la barra (siempre que no sea este mayor que las
tolerancias expresadas).
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Para caso de exigencia de mayor desplazamiento, la determinacién corresponde al director de
la obra.

c) Tolerancias en secciones de hormigdn:

Seccidn transversal de soportes, vigas, placas y muros:

-5 mm. y+ 10 mm. para dimensién > 50 cm.

Para dimension < 50 cm., el 1% por defecto y el 2 % por exceso.

Para los huecos pasantes en forjados, muros, etc., y tanto para dimensiones como para su
situacion: £ 5 mm.

d) Desplomes en soportes:

La proyeccién del centro de gravedad de la seccidn transversal superior del soporte (supuesto
el desplome) debe caer respecto a la seccidn transversal inferior dentro de una zona afin con la
del ndcleo central, con razdon de afinidad 1/5.

Independiente de lo expuesto, las desviaciones maxima para las aristas y paramentos respecto
a la vertical:

-En soportes, muros y demas elementos verticales normales: 6 mm. por cada 3 m. de altura,
con limite de 25 mm. para toda la altura.

-En soportes de esquina y elementos mas destacados: 6 mm. por cada 6 m. de altura, con
limite de 12 mm. para toda la altura.

e) Diferencia de cotas:
Con respecto a las tolerancias admisibles entre cotas tedricas y reales:

-En el intradds de placas, forjados, vigas, etc., 6 mm. por cada 3 m. de longitud; 10 mm. por
cada crujia o cada 6 m. de longitud; y 20 mm. limite para la longitud total (midiendo antes de
retirar los puntales).

f) Acabados de superficies:

Su maxima irregularidad medida sobre regla de 2 m. o escantillén curvo equivalente, no debe
exceder de 5 mm. para superficies vistas y 20 mm. para superficies ocultas.

Caso de empleo en obra de hormigén preparado.

En principio, el constructor es libre para confeccionar en obra el hormigén o adquirirlo ya
confeccionado a una empresa de hormigdn preparado, pero debe constar para ello con la
autorizacioén del

Director de Obra. El encargo de hormigdn preparado puede hacerse de dos maneras:

Por dosificacion. En este caso debe especificarse en el pedido el contenido de cemento por
metro cubico, el tamafio maximo del arido y la consistencia deseada, medida en cono de
Abrams.

Por resistencia. En este caso debe especificarse la resistencia caracteristica deseada y, como en
el caso anterior, el tamafio maximo de drido y la consistencia.

El hormigdn que vaya a utilizarse con fines estructurales debe ser encargado siempre segun el
segundo método, es decir, por resistencia. En tal caso, el suministrador garantiza los tres
paramentos indicados en el encargo.

El control de calidad del hormigén preparado se efectua de igual manera que en el caso de
hormigdn hecho en obra, pero presenta algunas variantes que se indican a continuacion:
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1.- No es necesario en estos casos efectuar los ensayos previos ni los caracteristicos.
2.- Los ensayos de control se efectuaran a nivel normal o intenso, pero no a nivel reducido.

3.- Las probetas para los ensayos de control deben tomarse a pie de camién de hormigonera'y
dentro del plazo que figura en el albardn de suministro.

4.- En vez de tomar dos probetas por camién y obtener la media como se hace en el caso
general, basta con tomar una probeta por camién, ya que el suministrador garantiza la
uniformidad dentro de cada amasada.

5.- Si tienen dudas acerca de dicha uniformidad, ésta se comprobara aplicando el criterio
establecido al efecto por la Instruccidn, que consiste en tomar dos muestras del mismo camidn
al/dyalos

3/4 de la descarga y hacer sobre muestra los seis ensayos indicados en el Cuadro que figura a
continuacién. Si las diferencias entre valores obtenidos para las dos muestras en, por lo
menos, cuatro de los seis ensayos, cumplen respectivamente con los limites sefalados en el
citado cuadro, se calificard la amasada de "uniforme". Caso contrario, la amasada no es
uniforme.

Hay que tener presente que en el caso de empleo de hormigdn, aparece una nueva figura -el
suministrador del hormigén-separada del constructor, por lo que la calidad del hormigén de la
estructura depende ahora de dos personas diferentes, cuyas responsabilidades deben quedar
bien separadas. En rigor, el constructor deberia controlar por su parte el hormigdn que recibe,
responsabilizdndose él del producto final colocado, ya que la puesta en obra estd a su cargo.
Pero siendo asi que los resultados de los ensayos no se tienen hasta varias semanas después
de colocado el hormigdn, esta separacién de responsabilidades no es tan clara en la practica,
por lo que el Director de Obra deberd actuar con su buen criterio.

ENSAYO Diferencia maxima tolerada entre los resultados de los ensayos de dos muestras en
momentos diferentes de la descarga del hormigdn.

Contenido del aire en porcentaje respecto al volumen de hormigon 1%
Si el asiento medio es de 022 cm 1cm
Si el asiento medio esde 3a 5cm 2cm
Si el asiento medio es de 6a 9cm. 3cm
Si el asiento medio es de 10a 15 cm. 4cm
Si el asierto medio &3 mayor o igual 3 16 6cm
Contenido de &rido grueso, en porcentaje

respecto al peso de la muesira tomada 6,0%
Madulo granulométrico del arido grueso 0,5%
Resistencia a compresion a 7 dias

expresada la resistencia de cada muestra como porcentaje de

la media de todas las probetas de las dos muestras 7.5%

4.8. Estructura de acero.
Generalidades.

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, son de observacion obligada
todas las Normas y Disposiciones que establece la Norma Bdsica de la Edificacion:

Estructuras de Acero en la Edificacidon (CTE-SE-A) aprobada por Real Decreto 1829/1995, de 10
de Noviembre, y las modificaciones que de dicha Norma sean aprobadas con posterioridad.

En caso de duda o contraposicidn de criterios, seran efectivos los que de la Norma interprete la
Direccidn Facultativa de la Obra.
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Las disposiciones recogidas en esta Norma afectan a productos de aceros laminados en
caliente de espesor mayor que 3 mm, a perfiles huecos conformados en frio o caliente
destinados a servir de elementos resistentes de espesor igual o mayor de 2 mm, a roblonesy a
tornillos ordinarios, calibrados de alta resistencia empleados en estructuras de acero, asi como
a tuercas y arandelas.

Se podran utilizar todos aquellos materiales provenientes de paises que sean parte del
acuerdo del Espacio Econdmico Europeo, que estaran sujetos a lo previsto en el Real Decreto
1630/1992, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE y en particular, en lo referente a los
procedimiento especiales de reconocimiento, los productos estardn sujetos a lo dispuesto en
el articulo 9 del citado Real Decreto.

Condiciones de subcontratacion.

En el caso de que el Contratista principal solicite aprobacién para subcontratar parte o la
totalidad de estos trabajos, deberd demostrar, a satisfaccion del Ingeniero Director, que la
empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obreros experimentados en
esta clase de obras y, ademas, los elementos materiales necesarios para realizarlas.

Tanto en el periodo de montaje de la estructura, como en el de construccion en obra, estara
presente en la misma, de un modo permanente durante la jornada de trabajo, un técnico
responsable representante del Contratista.

Dentro de la jornada laboral el Contratista debera permitir, sin limitaciones al efecto de la
funcién inspectora, la entrada en su taller al Ingeniero Director o a sus representantes, a los
que dara toda clase de facilidades, durante el periodo de construccién de la estructura.

El Contratista viene obligado a comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo de la
estructura metdlica.

4.9. Productos de acero para estructuras.
Perfiles y chapas de acero.

Los tipos de aceros a utilizar para estos elementos, sus caracteristicas mecdnicas y su
composicion quimica son los definidos en CTE-SE-A.

El acero comercial para estos elementos serd el S-275-JR no aleado, segun las caracteristicas
especificadas en el CTE-SE-A.

Perfiles huecos de acero.

El acero comercial para estos elementos serd el S-275-JR no aleado, segun las caracteristicas
especificadas en el CTE-SE-A.

Perfiles y placas conformados de acero.

El acero comercial para estos elementos sera el S-235-JR no aleado, segun las caracteristicas
especificadas en el CTE-SE-A.

Roblones de acero.

No son de uso en esta obra.

Tornillos.

El acero de los tornillos y las caracteristicas del acero seran las especificadas en el CTE-SE-A.

El fabricante garantizara las caracteristicas mecdnicas y la composicion quimica de los tornillos
gue suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones indicadas en el CTE-SE A
reflejando los resultados de los ensayos realizados segun lo especificado en dichos puntos.
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4.10. Ejecucion de la estructura.
Uniones roblonadas y atornilladas

Todas las uniones realizadas mediante roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados o
tornillos de alta resistencia.

Uniones soldadas

Todas las uniones soldadas realizadas con los procedimientos de soldeo autorizados, que
figuran a continuacidn, se ajustara a lo expuesto en el CTE-SE-A.

Los procedimientos de soldeo autorizados son:
Los procedimientos de soldeo autorizados son:
I- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo fusible revestido

II- Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco en atmdsfera gaseosa con alambre-
electrodo fusible

[lI- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido con alambre-electrodo fusible desnudo
IV- Soldeo eléctrico por resistencia

El constructor presentarda una memoria de soldeo, detallando las practicas operatorias que se
van a utilizar dentro del procedimiento elegido.

Las prescripciones para cada tipo de soldadura, el orden de ejecucién de las mismas asi como
la preparacion de los bordes se realizaran segun las especificaciones del CTE-SE-A.

4.11. Ejecucion en taller.
Planos de taller

Para la ejecucion de toda la estructura metalica, el Contratista, basdandose en los Planos del
Proyecto, realizard los Planos de Taller precisos para definir completamente todos los
elementos de aquélla.

Los Planos de Taller contendran, al menos y en forma completa, los siguientes datos:

- Las dimensiones necesarias para definir, inequivocamente, todos los elementos de la
estructura.

- Las contraflechas de vigas, cuando estén previstas.

- La disposicion de las uniones, incluso las provisionales de armado, distinguiendo las dos
clases: de fuerza y de atado.

- El diametro de los agujeros de roblones y tornillos, con indicacién de la forma de mecanizado.
- Las clases y diametros de roblones y tornillos.
- Las indicaciones sobre mecanizado o/y tratamiento de los elementos que los precisen.

El Contratista, antes de comenzar la ejecucion en taller, entregara dos copias de los Planos de
Taller al Ingeniero Director, quien los revisard y devolvera una copia autorizada con su firma,
en la que, si se precisa, sefialara las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista
entregard nuevas copias de los Planos de Taller corregidos para su aprobacion definitiva.

Corte.

El corte de las piezas hasta alcanzar sus dimensiones definitivas puede efectuarse con sierra,
disco, cizalla o mediante oxicorte, conforme a las prescripciones del CTE-SE-A

Perforaciones.
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Los agujeros para roblones y tornillos se perforardn preferentemente con taladro,
autorizandose el uso del punzén en algunos casos, todo conforme a las prescripciones
descritas por el CTE-SE-A.

4.12. Montaje en obra.

El constructor, basdandose en el proyecto, realizard un programa de montaje que debera ser
presentado y aprobado por la Direccidn de Obra.

El programa de montaje debera detallar al menos los siguientes extremos:

a) Distribucidn de la ejecucidn en fases, orden y tiempos de montaje de los elementos de cada
fase.

b) Descripcidn del equipo que se empleara en el montaje de cada fase.

c) Apeos, cimbras u otros elementos de sujecion provisional.

d) Personal preciso para realizar cada fase con especificacion de su calificacién profesional.
e) Elementos de seguridad y proteccion del personal.

f) Comprobacién de los replanteos.

g) Comprobacidn de las nivelaciones, alineaciones y aplomos.

Los detalles de obra de acero se realizardn segun los trazados en el proyecto, y en caso de que
alguno no existiera, se consultara a la Direccién Facultativa con objeto de que redacte el plano
de obra oportuno, o dé la norma para la resolucién del mismo.

Los elementos componentes de la estructura estaran de acuerdo con las dimensiones vy
detalles de los planos de taller y pliego de prescripciones y llevaran las marcas de identificacion
anteriormente mencionadas.

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hard de una forma
sistematica y ordenada, para facilitar su montaje.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de
obra y montaje, se realizaran con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones
excesivas en ningun elemento de la estructura y para no dafar las piezas ni la pintura. Se
cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de
fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevacidén o sujecion de las piezas de la
estructura.

Se corregira cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o
torcedura que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el defecto no
puede ser corregido, o se presume que después de corregido puede afectar a la resistencia o
estabilidad de la estructura, la pieza en cuestion se rechazara, marcandola debidamente para
dejar constancia de ello.

La sujecidn provisional de los elementos durante el montaje se asegurara con tornillos, grapas
u otros procedimientos que resistan los esfuerzos que puedan producirse por las operaciones
de montaje.

En el montaje se realizard el ensamble de los distintos elementos, de modo que la estructura
se adapte a la forma prevista en los planos de taller, con las tolerancias establecidas. Se
comprobara, cuantas veces sea preciso, la exacta colocacién relativa de sus diversas partes.

Las uniones de montaje y otros dispositivos auxiliares se retiraran solamente cuando se pueda
prescindir de ellos estaticamente.

Las tolerancias en la ejecucién serdn las especificadas en el CTE-SE-A.
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La proteccion de las superficies se realizard segun lo especificado en el CTE-SE-A, recalcando
gue todo elemento de la estructura, recibird en taller una capa de imprimacién antes de ser
entregado a montaje. Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones de la
estructura tanto atornilladas como soldadas, asi como las que puedan estar en contacto con el
terreno no se pintardn, siendo preciso que las ultimas queden embebidas en hormigén. No
obstante, si alguno de estos elementos ha de permanecer algin tiempo a la intemperie, podra
ser protegido por medio de una pintura facilmente eliminable, que se limpiard antes de
proceder a la unidn definitiva.

4.13. Albaiileria.
Ladrillos ceramicos.

El "Pliego General de Condiciones para la recepciéon de los ladrillos cerdmicos en las obras de
construccion RL-88 aprobado por Orden de 27 de Julio de 1988" es de obligatoria observancia
en la presente obra de construccidn. No obstante se podran emplear ladrillos especiales con el
visto bueno de la Direccién Facultativa de la obra tras la justificacion documental que
demuestre la idoneidad de los mismos, para la funcidn a que se destinen.

Ejecucion de cierres y tabiques.

Todos ellos serdn completamente verticales y bien alineados horizontalmente. En los
paramentos de doble tabicén, se engarzaran ambos tabiques, cruzando los ladrillos de un
tabique a otro; se tendra sumo cuidado de que la masa de un tabique no tome contacto con la
del otro; esta operacidn se hara, por lo menos, con cuatro piezas en cada metro cuadrado,
pudiendo sustituirse este sistema con otro que, a juicio de la Direccidn, ofrezca suficiente
garantia (ganchos de hierro, etc.). En la ejecucion de tabique, las dos ultimas hiladas se
tomaran con mortero de yeso.

Fabricas de bloque de hormigon.

Se levantaran de acuerdo con las especificaciones de la Norma NTE-EFB, con especial atencion
a la disposicién de nervios de hormigdén armado de refuerzo y atado. Cumpliran asi mismo el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de Bloques de Hormigdn RB-90,
aprobado por Orden de 4 de Julio de 1990.

Revestimientos.

Se tendrd especial cuidado en la preparacién de morteros para esta clase de operaciones,
utilizando siempre cemento Portland, en cantidad suficiente para evitar toda clase de
penetracion de humedades vy, al extender se tendrd cuidado de humedecer el paramento y
proyectar el mortero lo mas violentamente posible, actuar con rapidez y remover bien la masa,
cada cinco o seis paladas, todo ello utilizando un mortero muy fluido. Los planeos exteriores,
en las fachadas Norte y Oeste llevaran material hidréfugo.

Un cuarto de hora después de haber hecho las operaciones indicadas, se le daran dos lechadas
de cemento.

En ningln caso de utilizara para la confeccién de morteros, arena procedente del machaqueo
de piedras areniscas con el pretexto de suavizar la masa o facilitar el trabajo de raseos o
talochados.

En todo caso, la Direccidn Facultativa podra admitir la proporcién que estime oportuna previa
consulta por parte de la Contrata.

Los revestimientos "monocapa" poseeran certificado de idoneidad y se aplicaran de acuerdo a
sus especificaciones.
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En la ejecucion de las demds partidas de albaiiileria se cumplimentara estrictamente lo
sefialado en el Presupuesto y ateniéndose a las advertencias de la Direccion.

En el caso de tabiques prefabricados, se ajustaran a las prescripciones de los correspondientes
Documentos de homologacidn o Idoneidad Técnica expedidos por el Laboratorio Homologado
correspondiente.

4.14. Yesos.

Todos los yesos empleados en la obra cumpliran las condiciones que se especifican en el
"Pliego General de Condiciones para la recepcidn de Yesos y Escayolas en las obras de
construccion.

RY-85", aprobado por Orden de 31-5-85, y seran homologados obligatoriamente de acuerdo
con el Decreto 1312/1986 de 25 de Abril del Ministerio de Industria y Energia.

4.15. Carpinteria.
Carpinteria metalica.

Las formas y dimensiones de los bastidores y marcos seran las indicadas en presupuesto y
planos y se colocaran con ferreteria de buena calidad. Las dimensiones maximas de bisagra a
bisagra seran inferiores a los 80 centimetros y las dimensiones de las mismas no seran
inferiores a los 12 centimetros. Para las fallebas y demas dispositivos de cierre serd condicion
indispensable la presentacion de muestras a la Direccion de la obra, para su aprobacion. En la
colocacién de los marcos, se tendra en cuenta el detalle de los planos, para el recibido de los
mismos, que se hard siempre con buena masa de hormigdn: esto se exigira rigurosamente,
sobre todo en los marcos de fachada, para evitar toda clase de penetraciones de humedades.
No se admitird ninguna madera himeda, con repelos, nudos, saledizos y otros defectos.

La contrata sera responsable de los desperfectos que sean consecuencia, aunque sea indirecta,
de las deficiencias de calidad, grado de humedad o colocacién tanto de la carpinteria de los
huecos de fachada como de los interiores y tarima o parquet de madera.

El proveedor de la carpinteria de los huecos exteriores, presentara el correspondiente
certificado de idoneidad técnica tanto de los materiales (UNE 56220-21-29-31 y 34) como el de
cumplimiento de la permeabilidad mdéxima al aire ensayada de acuerdo con la norma UNE-7-
405-76 o la correspondiente europea EN-42, de modo que se cumpla lo especificado CTE sobre
condiciones térmicas en los edificios, asi como de la Resistencia al viento y aislamiento
acustico (NBE-CA-88), acordes con las especificaciones de la Memoria del Proyecto.

Carpinteria de aluminio.

Los perfiles cumplirdn las especificaciones técnicas de calidad, y seran homologados de
acuerdo con las Normas dictadas por el Real Decreto 2699/1985 de 27 de Diciembre del
Ministerio de

Industria y Energia. Se tendra en cuenta, a efectos del espesor necesario del anodizado, la
situacion de la obra, con especial atencion a su proximidad al mar u otra circunstancia que
haga agresivo el ambiente.

Otras carpinterias.

En el caso de instalacién de carpinterias de P.V.C., Poliuretano, Poliester, Acero, etc., el
instalador facilitard los documentos que, emitidos por laboratorios homologados, garanticen
su idoneidad.

Las de madera natural se tratardn con proteccion a rayos U.V. a poro abierto.

Sellados.
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Se sellaran, tanto los huecos como sus acristalamientos, con siliconas o espumas avaladas por
sus correspondientes certificados.

4.16. Vidrios.

Vidrios planos.- Cumplirdn las especificaciones de destino, medidas, condiciones de puesta en
obra, etc., asi como sus complementos, determinadas en la CTE.

Vidrios especiales.- Cumpliran las especificaciones de destino, medidas, condiciones de puesta
en obra, etc., asi como sus complementos, determinadas en CTE.

Vidrios templados.- Cumplirdn las especificaciones de destino, medidas, condiciones de puesta
en obra, etc., asi como sus complementos, determinadas en CTE.

Vidrios blindados transparentes o translicidos.- Seran homologados de acuerdo con la Orden
de 13 de Marzo de 1989 del Ministerio de Industria y Energia.

4.17. Impermeabilizaciones y cubiertas.

Las condiciones exigibles a las cubiertas que se realicen con impermeabilizantes bituminosos
serdn, tanto en los materiales empleados, como en su transporte, almacenaje, manipulacion,
puesta en obra y mantenimiento, los que determina CTE-HS.

Dada la variedad de productos bituminosos existentes, asi como la diversidad de sus
caracteristicas y sistemas de aplicacién, como la gran importancia que tiene la correcta puesta
en obra de los materiales y muy especialmente en los remates de borde, sumideros, o
elementos sobresalientes, se confiard este trabajo a un especialista, que en caso de tener
alguna duda respecto a la interpretacidn de la citada Norma o de la documentacién del
Proyecto, consultard a la Direccion facultativa antes de proceder a la iniciacidn de los trabajos
de impermeabilizacion.

Los productos utilizados deberdn estar oficialmente homologados, de acuerdo con la Orden de
12 de Marzo de 1986 del Ministerio de Industria y Energia, o si proceden de la Comunidad
Econdmica Europea, cumplirdn el Reglamento General de Actuaciones del Ministerio de
Industria y Energia en el campo de la normalizacion y la homologacion. RD 2584/1981 y RD
105/1988.

Se realizard una prueba de servicio, durante 24 horas, consistente en la inundacién hasta un
nivel de 5 cm. inferior al de entrega en el paramento, sin sobrepasar los limites de resistencia
estructural de la cubierta, o en su defecto, un riego continuo durante 48 horas.

Poliéster.

La impermeabilizacion por medio de resinas plasticas de la familia de los Poliésteres se
realizard sobre soporte limpio y seco.

Sobre una imprimacién de resina de poliéster termoestable, de alta colabilidad y 5 Poises de
viscosidad mdaxima a 250C, se aplicaran las capas sucesivas de tejido de fibra de vidrio y resina
de poliéster definidos en el presupuesto, sobre las que se aplicard una capa de resina de
acabado con proteccién anti-UV (rayos ultravioleta) si va a permanecer vista.

Cubiertas de chapa de acero.

Cumpliran lo especificado en CTE-SE-A y CTE-HS y las modificaciones que de dicha Norma sean
aprobadas con posterioridad.

4.18. Aislantes térmicos.
Fibra de vidrio.

Son de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas del R.D. 1637/1986 de 13 de Junio
y la homologacién de los productos de Fibra de vidrio utilizados como aislantes térmicos.
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Poli estireno expandido.

Son de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas del R.D. 2709/1985 de 27 de
Diciembre y su homologacidn por el Ministerio de Industria y Energia asi como la Norma UNE
92.110.

4.19. Caracteristicas de las instalaciones.

Todas las instalaciones se ajustaran a la reglamentacion vigente, y en caso de ausencia de la
misma el director de obra podra fijar en qué condiciones y bajo que comprobaciones se
podran realizar.

4.20. Instalacion de ventilacion.

Las cocinas, aseos y locales sin huecos a fachada, dispondran de conductos de evacuacién
producto de la combustion de gases, vapores de coccion o simple ventilacion hasta la cubierta,
de acuerdo a las normativas constructivas correspondientes, en especial segin se define en el
CTE-HS y Reglamento de Instalaciones de Gas en los locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales.

Los garajes dispondran de ventilacion natural o forzada que cumpla el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, CTE-HS y CTE-SI

4.21. Instalaciones provisionales.

El contratista montara a su cargo, si procede, las oficinas y almacenes necesarios para la
proteccion de su personal y equipo, y los talleres que se requieran para la debida ejecucion del
trabajo. El contratista desmontara y retirara sus instalaciones temporales a la terminacién del
trabajo, dejando la zona limpia de basuras, escombros, etc.

El contratista montard a su cargo, si procede, las instalaciones sanitarias necesarias para su
personal, tomando las medidas necesarias para la buena utilizacién y conservacién de las
mismas.

4.22. Condiciones que han de cumplir los materiales.
4.22.1. Condiciones generales.

Sera de aplicacion lo dispuesto en las cldusulas 34 a 42 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la Contratacidn de Obras del Estado (en adelante "P.C.A.G.") referentes a:

- Procedencia de los materiales naturales.

- Aprovechamiento de materiales.

- Materiales procedentes de excavaciones o demoliciones en la propia obra.
- Productos industriales de empleo en la obra.

- Ensayos y analisis de los materiales y unidades de obra.

- Instrucciones y normas de obligado cumplimiento en la materia.

- Recepcidn y recusaciéon de materiales.

- Retirada de materiales no empleados en la obra.
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4.22.2. Materiales a emplear en terraplenes.

La procedencia de los materiales podrd ser de los desmontes y excavaciones previa separacion
y retirada de la cobertura de tierra de labor.

Los materiales a emplear en terraplenes, serdn suelos o materiales que se obtengan de Ia
excavacion realizada en obra, si se cumplen las condiciones que seguidamente se detallan, o
de los préstamos que se autoricen por la Direccién de Obra.

Atendiendo a su utilizacidn en terraplenes, los suelos se clasificardn en los tipos siguientes:
- Suelos tolerables

No contendrdn mas de un 25 %, en peso, de piedras cuyo tamano exceda de 15 cm.

Su limite liquido sera inferior a 40 (LL<40) o simultaneamente: limite liquido menor a

65 (LL<65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos nueve (IP>0,6
LL-9).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no serd inferior a
1,750 Kg/dm3.

El indice C.B.R. sera superior a 8.

El contenido en materia organica serd inferior al 2%.

- Suelos adecuados

Careceran de elementos de tamafio superior a 10 cm. y su cernido por el tamiz
0,080 UNE sera inferior al 35 % en peso.

Su limite liquido sera inferior a 40 (LL<40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no serd inferior a
1,95 Kg/dm?.

El indice C.B.R. sera superior a 10 y el hinchamiento medio en dicho ensayo sera inferior al 2 %.
El contenido de materia organica sera inferior al 1%.

- Suelos seleccionados

Careceran de elementos de tamafio superior a 8 cm. y su cernido por el tamiz 0,080
UNE sera inferior al 25 % en peso.

Simultdaneamente, su limite liquido serd menor de 30 (LL<30) y su indice de plasticidad menor
de 10 (IP<10).

El indice C.B.R. sera superior a 15 y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.
Estaran exentos de materia organica.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo
NLT-105/72; 106/72; 111/72; 118/59y 152/72.

4.22.2.1. Zahorras.

- Zahorra natural:

Seran de una mezcla de dridos total o parcialmente machacada, en la que la granulometria del
conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplira lo indicado en el articulo 510 segin ORDEN FOM/891/2004, modificacion del
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PG-3-75, debiendo adaptarse a los husos ZN40, ZN25 y ZN20, no rebasando el tamafio maximo
la mitad del espesor de la tongada compactada. El grado minimo de compactacién que habrd
de alcanzar serd de 98% de la densidad maxima del Proctor Modificado.

- Zahorra artificial:

Seran una mezcla de dridos, total o parcialmente machacados en la que la granulometria del
conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplird todo lo indicado en el articulo 510 segin ORDEN FOM/891/2004, modificacion del
PG-3-75, debiendo adaptarse a los usos ZA25, ZA20 o ZAD20 no rebasando el tamafio maximo,
la mitad del espesor de la tongada compactada.

El arido se compondra de elementos sélidos, limpios y resistentes de uniformidad razonable,
exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. El grado minimo de
compactacion que habrd de alcanzar serd de 100% de la densidad maxima del proctor
modificado.

4.22.3. Materiales a emplear en hormigones.

El cemento, agua, aridos y aditivos a emplear en hormigones cumpliran lo especificado en los
Articulos 26, 27, 28 y 29 de la "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)" aprobado por
Real Decreto 1247/2008 de 18 de de julio, asi como la Instruccidén para la Recepcién de
cementos.

4.22.3.1. Acero para armaduras.
El acero a emplear debera ser:

- De dureza natural.

- De superficie corrugada.

- De limite eldstico caracteristico no menor de cuatro mil cien kilogramos por centimetro
cuadrado (4.100 kg/cm?).

- Se debera cumplir lo especificado en el Articulo 31 de la "EHE-08"

4.22.3.2. Materiales a emplear en mortero de cemento.

El cemento, agua, materiales de adiciéon y arido fino han de cumplir lo especificado en el
Articulo 611.2 del "P.G.3.

4.22.3.3. Fieltro antipunzonamiento y anticontaminante.

El fieltro antipunzonamiento y anticontaminante a utilizar en la pantalla de impermeabilizacién
serd no tejido y realizado a partir de fibra continua que se compacta por un sistema mecanico
mediante un proceso de agujado.

La fibra base sera de polipropileno o de poliéster, quedando prescrito el uso de este ultimo en
los lugares en que se encuentre en contacto con cualquier tipo de hormigdn (entrada de agua,
aliviadero, toma y desagtiie de fondo, etc.).

El peso superficial del tipo previsto para utilizar en la solucién base proyectada serd de entre
386 a 400 g/m? para el dren chimenea, de 326 a 385 para la impermeabilizacion y de hasta
ciento sesentay cinco (165 gr/m?) para recubrimiento de la red de drenaje.
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Las uniones entre [dminas de fieltro se realizaran mediante cosido. Las caracteristicas del hiloy
la forma en que se efectle el cosido han de ser aprobadas por la Direccidn, previa propuesta
del Contratista.

La funcidn principal exigible a la lamina de geotextil es la de drenaje, garantizando el
transporte del agua y del gas del suelo, por el plano del geotextil.

La normativa aplicable sera.

UNE-EN 13254/AC: 2003 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en la
construccion de embalses y presas.

UNE-EN 13254:2001 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en la
construccion de embalses y presas.

UNE-EN 13254:2001/A1:2005 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en
la construccion de embalses y presas.

Las cualidades exigibles al geotextil, son:

e Mecanicas: Con espesor suficiente cuando aumente la tension normal, absorbiendo
solicitaciones de reventdn sobre juntas del soporte de impermeabilizacién.

e Hidraulicas

¢ Estabilidad mecanica del suelo: Impidiendo el lavado 6 transporte de particulas finas cuyo
depdsito en el geotextil, reduciria su permeabilidad.

e Estabilidad: Hidraulica del filtro: garantizando el transporte del agua en el plan del geotextil,
sin mayores pérdidas de presion.

e Resistencia quimica al agua y al suelo, siendo compatible con la quimica de la gecomembrana.
e Resistencia a la putrefaccion.

e Resistencia al punzamiento y al reventdn.

Como funciones secundarias, se le pueden asignar las de:

e Reforzar: Aumentando la resistencia al corte del suelo mediante el mecanismo inducido del
sistema ‘"geotextil-suelo", aumentando la capacidad portante y la estabilidad de la
construccion.

* Proteger: Mecdnicamente las membranas sintéticas contra perforaciones y el desgaste.
4.22.4. Ldmina de impermeabilizacion.

En la solucién base proyectada la lamina es una geomembrana de 2 mm de espesor fabricada
con resinas de polietileno de alta densidad HDPE / PEAD de méaxima calidad.

4.22.4.1. Caracteristicas procedentes y ensayos a que debe someterse.

La normativa a la que debe ajustarse las laminas de polietileno de alta densidad es la norma
U.N.E. 104 300: Materiales sintéticos. Laminas de polietileno de alta densidad (P.E.A.D.) para la
impermeabilizacidn en obra civil. Caracteristicas métodos de ensayo.

Las cualidades exigibles a una geomembrana son:
- Espesor minimo necesario.

- Resistencia a bajas temperaturas.

- Variacion dimensional con T2.

- Resistencia a los rayos solares.
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- Permanencia de la flexibilidad en el tiempo
- Comportamiento al fuego.

- Alargamiento en la rotura.

- Resistencia a la perforacion

- Resistencia a la perforacion por raices.

- Resistencia a los microorganismos.

Geomembrana de PEAD de 1,5 mm de espesor.

Relacidn de propiedades generales segin la Norma UNE 104 300.
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PROPIEDADES

UNIDADES

VALOR EXIGIBLE (segun
UNE 104 300)

METODO DE
ENSAYO

TOLERANCIA  DE
ESPESCOR

+10

UNE 53-221

VARIACION MAXIMA
DEL ESPESOR EN
LA ZONA LATERAL
DE LA LAMINA (60
mm del borde)

mm

UNE 53-221

TOLERANCIA EN EL
ANCHO

* 1% del nominal

UNE 53-221

VARIACION MAXIMA
DEL ANCHO A LO
LARGO DEL ROLLO

mm

15

UNE 53-221

DUREZA SHORE D.

Shore D

B4+5

UNE 53-221

DOBLADO A BAJAS
TEMPERATURAS

Sin grietas

UNE 53-358

RESISTENCIA A LA
PERCUSION

Sin perdida de
estanqueidad con una altura
de impacto de 500 mm.

UNE 53-358

RESISTENCIA A LA
TRACCION

=25

UNE 53-165

ALARGAMIENTOD A
LA ROTURA

=700

UNE 53-185

RESISTENCIA
MECANICA A LA
PERFORACION

~45

UNE 104-300

ENVEJECIMIENTO
ARTIFICIAL
ACELERADO
PERDIDA DE
ALARGAMIENTO

UNE-53-104

PERDIDA DE
RESISTENCIA
MECANICA A LA
PERFORACION

<15

UNE 53-104

RESISTENCIA AL
DESGARRO

=040

UNE 53-358

COMPORTAMIENTO
AL CALOR
VARIACION DE LAS
MEDIDAS

<6

UNE 53-358

ENVEJECIMIENTO
TERMICO

PERDIDA DE
ALARGAMIENTO
PERDIDA DE
RESISTENCIA
MECANICA A LA
PERFORACION

UNE 53-358

UNE 53-358

ABSORCION DE
AGUA

ALAS 24 HORAS
ALOS 6 DIAS

UNE 53-028
UNE 53-028

RESISTENCIA A LA
PERFORACION
POR RAICES

Sin perforaciones

UNE 53420
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Ademads, deberd cumplir la siguiente normativa:

UNE-EN 13361:2005 Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la construccién de
embalses y presas.

UNE-EN 13361:2005/A1:2007 Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la
construccion de embalses y presas.

4.22.4.2. Uniones entre laminas.

Las uniones entre laminas durante el proceso de su instalacién, deberdn hacerse por el
método de soldadura por extrusion con aporte del mismo material.

4.22.4.3. Ancho de lamina.

Para reducir el nUmero de uniones en obra y por tanto minimizar los posibles riesgos de
rotura, la lamina llegara a la obra en forma de mantas confeccionadas en fabrica de acuerdo
con las medidas dla balsa, de manera que “in situ” se realicen las minimas soldaduras posibles.
Condiciones del elemento a impermeabilizar Las superficie a impermeabilizar es “suelo”, tierra
o terreno natural excavado o terraplenado y debera cuidarse especialmente su acabado
superficial. Llamamos a esta superficie sub-base.

4.22.4.5. Condiciones previas basicas de la sub-base.
La sub-base a impermeabilizar (solera y taludes):

1.- No deberd presentar objetos punzantes, piedras puntiagudas, palos, raices u objetos
extrafios que puedan dafiar o perforar la geomembrana, asi como tampoco contener materias
orgdnicas ni detritus en descomposicion, que puedan, al degradarse, originar coqueras.

2.- La superficie deberd ser lisa y uniforme, con las caracteristicas y densidad del terreno
original, en caso de ser excavado, o con un grado de compactacion del 100% Proctor

Modificado si es suelo de relleno y compactado posterior; todo ello con el fin de evitar
asentamientos diferenciales que pudieran transmitir tensiones extraordinarias a la
geomembrana, una vez colocada.

Es importante por tanto, que toda la superficie a impermeabilizar en una misma unidad de
obra, presente una capacidad y resistencia a la compresién homogénea.

3.- En cualquier caso, se extenderad por toda la superficie a impermeabilizar una lamina de
geotextil de fibra continua y gramaje de 326 a 385 gr/m?2.

4.- En el supuesto de que pueda producirse el posterior desarrollo y crecimiento de raices en la
sub-base a impermeabilizar, la superficie de esta, y previo a la colocacion de la membrana,
debera ser tratada mediante la aplicacion de un producto esterilizante de suelos, (procurando
no contaminar las zonas adyacentes) y a las raices aparentes, deberan suprimirse o en su caso
cortarse, entre 5y 10 cm por debajo de la sub-base.

4.22.5. Tubos de acero.

Los tubos de acero cumpliran las condiciones establecidas en el capitulo 5 del

"Pliego General para tuberias de abastecimiento de agua".
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Todos los tubos y piezas de acero serdn protegidos, interior y exteriormente, contra la
corrosién por alguno de los procedimientos indicados en el capitulo 9 de dicho Pliego. Cuando
se indicara expresamente, esta proteccion ha de ser mediante galvanizado.

Con caracter general la presién normalizada de los tubos y piezas especiales de acero sera de
treinta y dos atmodsferas (32 atm), siendo la presion de trabajo no superior a dieciséis
atmadsferas (16 atm).

4.22.6. Tubos de hormigén armado.

Las tuberias de hormigdén a emplear serdn de hormigdn armado, clase resistente minima 90 y
unidén tipo campana con junta arpon.

Los materiales de fabricacidon de dichas tuberias (aditivos, agua, dridos y armaduras) cumplira
con lo establecido en la vigente instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

Las juntas seran de estructura maciza y cumpliran lo establecido en la norma UNE 53 571.
Seran suministradas por el fabricante del tubo e irdan marcadas de forma adecuada.

La superficie de los tubos no presentard dafios que pudieran influir negativamente en su
comportamiento estructural, estanquidad o durabilidad.

Las secciones extremas de los tubos que constituyen la junta no deben tener irregularidades
gue afecten negativamente a la estanquidad.

Se podran admitir burbujas u oquedades cuyas dimensiones no superen los 15
mm. de didmetro y 6 mm. de profundidad.

Las reparaciones y repasos seran admisibles, siempre que el producto final cumpla todos los
requisitos exigidos en la norma UNE 127 010.

Las caracteristicas geométricas de las tuberias cumplirdn con la norma UNE 127.010.
Todos los tubos deberan incluir en su marcado los siguientes conceptos:

- Marca del fabricante.

- Las siglas HA, que indican que son tubos de hormigén armado.

- Diametro nominal.

- Fecha de fabricacién.

- Clase resistente (minima C-135).

- Tipo de cemento si éste tuviera alguna caracteristica especial.

- Marcas de los controles a que ha sido sometido o Marca de Certificacion por terceros.
- Referencias a la norma UNE 127 010.

4.22.7. Tubos de PVC.

Estas tuberias se fabrican a partir de resina sintética de policloruro de vinilo mezclada con
diversos aditivos y exenta de plastificantes. Presentan gran resistencia, asi como ligereza y
facilidad de acoplamiento, que simplifican el montaje de las mismas. No deben instalarse a la
intemperie, dado que la luz solar degrada el material. La proteccidn de la tuberia de la luz solar
se puede lograr recubriéndola con pinturas que impidan el paso de la luz, o simplemente
enterrandolas.

Las normas aplicables a los tubos y accesorios de P.V.C. son:
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- UNE 53-112: tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado para conduccion de
agua a presion.

- UNE 53-177. Parte |: Accesorios inyectados de policloruro de vinilo no plastificado para
canalizaciones a presion. (Unidn por adhesivo o rosca. Cotas de montaje).

- UNE 53-177. Parte II: Accesorios inyectados de policloruro de vinilo no plastificado para
canalizaciones a presidon. (Unidn por junta elastica. Cotas de montaje).

4.22.8. Tubos de PVC corrugado.
Estas tuberias seran de doble pared, corrugada en el exterior y lisa en el interior, de

6 6 3 metros de longitud total, con una RCE inicial V 8 kN/m?, de didmetros nominales 500 y
600

mm., con acoplamiento mediante unién por copa y estanqueidad garantizada por junta
eldstica.

Los tubos en un extremo terminan por el corrugado exterior en la zona del valle y por el otro
en una embocadura termoconformada, con una superficie interior lisa.

GAMA DE DIAMETROS Y DIAMETROS INTERIORES:
DN (mm) 500 600
Dex (mm) 539 649
Dint (mm) 489 590

Los didmetros interiores anteriores son minimos, y las tolerancias maximizan dichos valores en
+1%.

Con objeto de asegurar en cada didmetro una capacidad hidraulica coherente con el diametro
nominal, las diferencias entre didmetros interiores y nominales deberdn cumplir con:

DN - Dint (mm) Y 10% DN

RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECIFICA:

Se empleardn tuberias con una rigidez circunferencial especifica minima inicial: RCEinicial V 8
kN/m?2 (segtin norma UNE EN ISO 9969), que atiende a la relacién:

Ee-T

RCE = 3
dm

Donde:

e Ec =mddulo de elasticidad del material

e | =momento de inercia de la pared del tubo

e dm =diametro medio del tubo,

e Para asegurar una rigidez suficiente a largo plazo, debera cumplirse que:

o Coeficiente de fluencia a 2 afios Y 2 (segiin UNE EN 9967) lo cual implica que RCE2 afios V 4
kN/m?2.
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4.22.9. Union entre los tubos.

Los tubos corrugados de doble pared se unen entre ellos mediante una junta eldstica
posicionada en los valles del perfil corrugado del cabo de un tubo, produciendo Ia
estanqueidad con la superficie interior de la copa del otro tubo.

COPA

3\ . /

Para asegurar un montaje correcto y evitar que la junta eldstica se desplace de su alojamiento,
dicha junta serd de doble cuerpo hasta DN500 y cuerpo simple a partir de DN600:

[retalle junta para DM 180 a 500

L Er

Detalle junta para DME00, 800 y 1000

El material de las juntas serda EPDM (Etileno Propileno Dieno-Mondmero) con una dureza de 55
+ 5° Shore.

Las juntas cumplirdn con las especificaciones dictadas en la Norma UNE-EN 681-1:
- Curva Reométrica: Patrén

- Densidad (g/cm?): 1,10 + 0,05

- Dureza (2Shore A): 50 £ 5

- Resistencia a Traccion (MPa): V9

- Alargamiento a la Rotura (%): V 375

- Deformacion Remanente por compresién (%) - (232Ca 72 h): Y 12
- Envejecimiento en aire (7dias a 702C)

- Cambio de Dureza (%): +8/-5

- Cambio de resistencia a traccion (%): 0/-20

- Cambio de alargamiento a la rotura (%): +10/-30

- Relajacién de Esfuerzos (%) (7 dias a 232C): Y 14

- Cambio de Volumen en Agua (%) (7 dias a 702C): +8/-1
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- Resistencia al Ozono: Sin grietas a simple vista

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

Para aguas limpias, y considerando sélo la pared del tubo, el coeficiente K (rugosidad absoluta)
en la férmula de Prandtl-Colebrook, que consideramos la mas exacta sera de

0,01 mm. Si se consideran las uniones el valor de K sera de 0,1 mm.
Otros coeficientes para el tubo son:

- Coeficiente C de Hazen Williams = 150

- Coeficiente n de Manning = 0,007

CARACTERISTICAS FiSICAS, MECANICAS Y QUIMICAS.

Enzayo | Caracteriztica Nomna Valor
Rigidez Circunferencial Especiiica UME EN IS0 9389 =8 KNim*
Regictencia al Impacto UME EN 744 0°C, percutor tipo
d30

Temperatura de reblandecimiento Vicat UME EN 727 =TEC
Estanquidad de las uniones:

- A presion interna UME EN 1277 1 bar, 30 min

- - Apresidn externa UME EN 1277 1 bar, 30 min
Flexibilidad Anular UME EN 1445 30% deformacion
Coeficiente de Fluencia UME EN IS0 9367 =2 5 en dos anos
Registencia al diclorometano UME EN 580 15*C v 30 minutos

4.22.10. Tubos de fundicidon ductil.

Los tubos son colados por centrifugacién en molde metalico y estdn provistos de una campana
en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad perfecta en la
unién entre los tubos. Este tipo de unidn proporciona una serie de caracteristicas funcionales
como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico y buen comportamiento ante la
inestabilidad del terreno entre otros. Internamente estan revestidos por mortero de cemento
y exteriormente, por cinc metdlico con una capa de acabado epoxi de color verde, que permite
la diferenciacion de este tipo de redes.

Las normas aplicables a este material son:

UNE-EN 545.- Tubos y accesorios en fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de agua.
Prescripciones y métodos de ensayo.

ISO 8179-1.- Tubos de Fundicion Ductil. Revestimiento externo de cinc. Parte 1.
Zinc metalico y capa de acabado.

UNE- EN 681-1.- Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de
estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.

UNE EN ISO 9001.- Sistema de gestién de calidad. Requisitos.

4.22.11. Valvulas de mariposa.

Las valvulas de mariposa son vélvulas de eje y mariposa centrados y anillo envolvente lo cual
proporciona una perfecta estanqueidad en los tres niveles criticos de una valvula.

Estanqueidad:
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- Hacia el exterior: entre bridas de tuberia y de vdlvula, no son necesarias juntas de
estanqueidad valvula/bridas de tuberia.

- A nivel de pasos de ejes (superior/inferior) mediante la compresion del anillo entre la
mariposa, el cuerpo y los ejes.

- Aguas arriba/abajo, porpenetracion dela mariposa en el elastémero (cierre de valvula).
Conexién a tuberia:

- El cuerpo de valvula de eje y mariposa centrados debera de permitir la conexién entre bridas
normalizadas EN 1092 (PN 6,10,16).

- El cuerpo de valvula de eje y mariposa centrados debera de permitir la conexién entre bridas
normalizadas EN (PN 25).

Accionamiento:

- Manuales, palanca: Todo/nada y regulacidn (9 posiciones).

- Manuales desmultiplicador:

Cinematica corona y tornillo sin-fin, hasta 2.000 Nm, par de salida constante.
Cinematica tuerca corredera y biela, superior a 2.000 Nm, par hidrodinamico importante.
CONSTRUCCION DE LAS VALVULAS:

Los materiales a emplear en su fabricacién seran:

- Cuerpo: En fundicion nodular JS1030.

- Ejes: En acero inoxidable 14,029 (13% Cr,).

- Mariposa: En acero inoxidable 14.408/ ASTM A351 gr. CF8M.

- Elastémero: E.PD.M. formulacidn para agua potable.

- Pintura y procedimientos:

Pintura estandar 80 micras.

- Capa primaria: Imprimacion epoxi /zinc.

- Acabado valvulas: Pintura poliuretano.

Pintura anticorrosién 130 micras:

- Capa primaria: Imprimacion epoxi /zinc 50 micras.

- Acabado valvulas: Pintura poliuretano 80 micras.

NORMATIVA DE APLICACION:

- Vélvulas: Distancia entre caras de valvula conforme a normas ISO 5752 serie 20, EN 558-1
serie 20.

- Acoplamiento entre bridas conforme a normas EN 1092, PN 6, 10, 16.

- Pletina para el acoplamiento del actuador conforme a ISO 5211.

- En conformidad y marcadas con las especificaciones de seguridad del anexo 1 de la

Directiva de equipos a presion 9/23/CE (DEP) para los fluidos del grupo 2.

4.22.12. Valvulas de sobrevelocidad.

Serdn valvulas de mariposa con accionamineto para cierre de la valvula, de forma auténoma

en caso de sobrevelocidad del agua, fendmeno que se produciria ante un rotura aguas abajo.
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La valvula estd disefiada para mantener la posicidn abierta salvo cuando la velocidad del agua
supere un valor de tarado, indicativo de una rotura en la conduccién agua abajo. Al cerrarse la
mariposa de la vdlvula, se evitara una inundacién y los resultados devastadores que
acompafan,

Un aumento de velocidad en el fluido dentro del tubo originara el desplazamiento de la paleta
interior, solidaria con la leva exterior. Esta Ultima se elevard hasta hacer presién contra el
pistdon de accionamiento de un gato, A través de un conducto o latiguillo se enviara el aceite
hasta otro Gato, con lo que se esconde parcialmente el pistéon dejando que caiga libremente el
martillo contra la leva con gancho que sujeta el contrapeso, produciéndose el cierre de la
mariposa interna. El cierre de la valvula se hard de forma lenta para evitar el golpe de ariete en
la conduccién agua arriba de la misma. Pero la velocidad de cierre podra, ademas, modificarse
actuando sobre la vélvula de aguja uotro mecanismo existente en la valvula.

REARME DE LA VALVULA DESPUES DE UN CIERRE.

En el caso de alcanzar la sobrevelocidad de desenclavamiento, la valvula cerrard, por lo que
debera ser rearmada una vez arreglada la rotura o solucionado el problema producido en la
conduccién.

El rearme debera ser realizado manualmente por lo que la valvula deberd quedar dotada de
los elementos manuales de palanca o de elementos hidraulicos para facilitar tal operacion.

La gama de velocidades de flujo de la vélvula estara entre 0,5 y 2.5 mis quedando la velocidad
de disparo entre velocidades del agua comprendidas entre 2y 5 m/s.

MONTAJE Y MATERIALES

- Valvula de mariposa: un sentido de flujo, una velocidad de cierre.

- Bnda PNal0.

- Desenclavamiento hidraulico por sobre velocidad.

- Descripcidon y construccion de la mariposa:

_ Doble excentricidad dela mariposa, con tendencia al cierre y ayuda con contrapeso.

_ Cuerpo y Mariposa: Fundicién nodular GGG40 revestido de epoxy (aplicacién en horno) de
100 a 150 micras.

_ Asiento: Acero inoxidable ASTM 304.

_Junta: nitrilo acrilico intercambiable y regulable.

__Eje: Acero inoxidable ASTM 420.

_ Cojinetes: autolubricados en bronce.

_ Tornilleria: Acero inoxidable A4 (316).

_ Contrapesos (lado derecho o izquierdo) en acero revestimiento en epoxi.

_ Maniobra de la mariposa mediante gato hidraulico simple efecto fijado en el cuerpo de la
valvula.

_ Bomba hidrdulica manual para maniobra del gato.

_ Transferencia de la informacidn de la sobrevelocidad de la paleta de deteccion al gato de
desenclavamiento mediante circuito hidraulico.

_ Construccion de lachimenea de deteccion.

_ Cuerpo y paleta de deteccion: acero mecano-soldado.
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_ Eje de cierre de lapaleta: Acero inoxidable ASTM 420.

4.22.13. Contador tipo woltmann.

Las caracteristicas bdsicas de los contadores tipo Woltmann a emplear serdn:
- Posibilidad de instalacion vertical, horizontal u oblicua.

- Cuerpo de fundicidn gris.

- Tapa unida al cuerpo con tornillos de acero inoxidable.

- Recubrimiento especial epoxi contra la corrosion.

- Hélice y rodamientos de materiales plasticos especiales.

- Cabezal con totalizador e indicador de paso de agua.

- Emisor de Pulsos tipo Reed, preparado para inundacion.

- Transmisidn magnética protegida contra campos externos

- Cumplimiento de la normativa ISO {clase B}.

- Con salida de emisor de pulsos para conexion a programadores y automatismos.
- Temperatura méaxima de trabajo de 60° C.

- Presién maxima de trabajo 16 bares.

- Conexiones con bridas ISO PN 16.

- Proteccién: IP67.

- Deberdan permitir el desmontaje del conjunto formado por la hélice, transmision y cabezal en
una sola pieza sin tener que desmontar el cuerpo de la tuberia para facilitar el mantenimiento,

- No se permitirdn contadores que varien la equivalencia entre la emisidon de pulsos y el
volumen, es decir, un pulso equivaldrd a 10 metro cubicos.

- Deberan quedar homologados e identificados conforme a los siguientes datos,
Tipo de contador.

Caudal nominal.

Clase metroldgica.

Registro de Homologacion.

Afo de Fabricacion.

Numero de Serie.

- Cumpliran lo establecido en la Norma ISO 4064 y resto de los reglamentos correspondientes
dela Organizacién Internacional de Metrologia Legal.

4.22.14. Ventosas.

- Ventosa trifuncional de doble cuerpo con sistema de cierre en el orificio mayor por flotador y
por levas o palancas, el flotador no esta en contacto con el cierre en el purgador.

- Orificio de purga.

- Didmetro de entrada igual que el diametro de salida.
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- Materiales de construccion:

Cuerpo y Tapa: Fundicién GG25 en PN16; en PN25 tapa en acero ST 37.
Partes internas de purgador: Acero Inoxidable ASTM 240.

Flotador de orificio mayor de ABS.

Asientos: Buna N.

4.22.14. Materiales no incluidos en el pliego.

Los materiales no incluidos expresamente en el presente Pliego o en los Planos, serdn de
probada y reconocida calidad debiendo presentar el Contratista, para recabar la aprobacién de
la Direccion de Obra, cuantos catalogos, muestras, informes y certificados de los
correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién no se considera
suficiente, podrdn exigirse los ensayos oportunos para identificar la calidad de los materiales a
utilizar.

4.23. Embalse. Ejecucion de las obras.
4.23.1. Replanteos.

Se realizard la comprobacion del replanteo del Proyecto a que se refiere el Articulo 139 del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, de acuerdo con
lo dispuesto en las clausulas 24, 25y 26 del P.C.A.G.

Se entregara al Contratista una relacién de puntos de referencia y los planos generales de
replanteo donde estardn referidos los puntos fijos bdsicos para los sucesivos replanteos de
detalle, quedando el Contratista desde ese momento como Unico responsable de todos los
replanteos posteriores que requiera la obra.

El Contratista serd responsable de la conservacion de los pilares, hitos, clavos, estacas y demas
elementos que materialicen los vértices de triangulacion, puntos topograficos y sefales
niveladas colocadas por la Administracidn, que le servirdn para ejecutar sus replanteos. Este
cuidara de la conservacion de los mismos, reponiendo a su costa todos aquellos que sufriesen
alguna modificacidn en el transcurso de los trabajos, comunicdndolo por escrito a la Direccidn
de Obra, quien ordenard la comprobacidn de los puntos repuestos.

Son de cuenta del Contratista todos los trabajos de Replanteo necesarios para la ejecucion de
los distintos elementos que integran la obra, siendo también suya la responsabilidad de la
exactitud, de la forma definitiva y su posicién dentro del replanteo general.

La Direccién de Obra podra comprobar, siempre que lo considere conveniente, la exactitud de
los replanteos realizados por el Contratista sin que su conformidad represente disminucion de
la responsabilidad del mismo. Para estas comprobaciones, el Contratista debera proveer, a su
costa, todos los materiales fungibles, los aparatos topograficos y el personal necesario que
precise la Direccidn de Obra.

El Contratista queda obligado, cuando sea indispensable, a suspender los trabajos para realizar
dichas comprobaciones, sin que por esta causa tenga derecho a indemnizacidn especial.

Una vez realizados los replanteos por el Contratista no podra éste comenzar ninguna de las
partes de las obras sin la debida autorizacién de la Direccién, tanto si la parte de la obra es
definitiva, como si se trata de alguna accesoria para la construccidon o para el servicio de la
Contrata.
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En el caso de que el Contratista realice alguna obra o parte de la misma sin la debida
autorizacion, la Direccién de las mismas podrd ordenar su demolicién, sin que proceda abono
alguno por la fabrica asi construida ni por su demolicidn.

4.23.2. Excavaciones.

Con caracter general se entiende por "excavacién" la operacidn de excavar y nivelar las zonas
donde ha de asentarse la balsa Regulador y demas partes e instalaciones constituyentes de
estas obras, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de
empleo, conforme a las especificaciones del presente Pliego, modificaciones autorizadas y/u
6rdenes dadas por la Direccién de Obra.

Desmonte en zona del vaso

Se entiende por "desmonte" la excavacién de los materiales que sobresalen de las superficies
de explanacion de las distintas partes de la obra, incluyendo la excavacion adicional de suelos
inadecuados o no refinables.

En este Proyecto se distinguen dos categorias de desmonte atendiendo a la zona en que se
localiza su accion. Como "desmonte en zona del vaso", y que - con caracter no
excluyentecomprende:

- Desmonte en el fondo.

- Desbroce del terreno en la zona de asentamiento de terraplenes y/o pedraplenes.
- Desmonte en laterales.

- Excavacién adicional en materiales no refinables.

- Desmonte en vias de acceso y servicio. y se ejecutara conforme a lo especificado en el
Articulo 320.3 del "P.G.3".

El Contratista pondrd especial cuidado en evitar dafiar por efecto de las voladuras las
edificaciones limitrofes y lineas eléctricas; todos los desperfectos, dafios y perjuicios que se
ocasionen serdn a cargo del Contratista. Tanto en el preceptivo proyecto de las voladuras,
como en su ejecucién, se tendrdn en cuenta dichos extremos, asi como el que en ningun caso
sea necesario desalojar las viviendas préximas.

La Direcciéon de Obra, determinara los materiales que se empleen en la formacién de los
distintos terraplenes y pedraplenes, asi como en la zonificacién de los mismos si las hubiera, y
a la vista de los resultados de los ensayos correspondientes. Asi mismo, determinara qué
materiales se consideran desechables y se transportaran a vertedero.

Durante la realizacion de las excavaciones, la Direccion estara facultada en todo momento
para introducir cuantas modificaciones estimase pertinentes en el método y en los medios de
excavacion, al objeto de garantizar la forma y dimensiones dptimas de los materiales para su
utilizacidn posterior y evitar perjuicios innecesarios en la realizacién de otras unidades de obra
dependientes de ésta.

En esta unidad se incluye la nivelaciéon, refino y compactacion del fondo del vaso, de tal
manera que no sea necesaria ninguna operacidon intermedia entre la citada unidad y la
posterior colocacidn de la pantalla de impermeabilizacién.

Desmonte fuera de la zona del vaso

El desmonte fuera de la zona del vaso, correspondiente a todos aquellos "desmontes" no
incluidos en el Articulo anterior, serd no clasificado y se ejecutard de acuerdo con lo
especificado en el Articulo 320 del "P.G.3.".La Direccion de Obra, una vez realizados los
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ensayos oportunos, indicard al Contratista los materiales que se empleen en los distintos
terraplenes y pedraplenes y aquellos que se transporten a los vertederos autorizados.

Desmonte de préstamos
Solamente se utilizard material procedente de préstamos cuando:

- Los volumenes de todas las excavaciones definidas en el Proyecto no sean suficientes para
realizar, con los materiales previstos y en las condiciones exigidas en el presente Pliego, los
terraplenes, pedraplenes y rellenos igualmente en él definidos.

- Expresamente lo ordene la Direccién de Obra.

Los lugares para la obtencion del material de préstamos serdn propuestos por el Contratista
con la aprobacidén de la Direccién. El Contratista comunicara a éste, con suficiente antelacion,
la apertura de los citados préstamos a fin de que, una vez eliminado el material inadecuado,
realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede.

En el desmonte de préstamos el Contratista mantendra con cardcter general las mismas
condiciones y precauciones que en los realizados dentro de los limites de las obras y, en
particular:

- No seran visibles desde las carreteras y zonas pobladas.
- Deberan excavarse de tal manera que el agua de lluvia no se pueda acumular en ellos.
- El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se ordene al respecto.

- Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada su
explotacién, se dejaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje.

Excavacion en zanja, cimientos y pozos
Serd no clasificada y se ejecutard conforme a las especificaciones del Articulo 321 del "P.G.3.".
Excavaciones en zanja, cimientos y pozos a mano

Cuando asi lo indicara la Direccion de Obra, la excavacidn ha de realizarse exclusivamente a
mano, con la utilizacién Unicamente de Utiles y herramientas manejadas o sostenidas a mano.

Esta excavacion sera no clasificada y se ejecutard conforme a lo dispuesto en el Articulo 321
del "P.G.3.".

Empleo de los materiales procedentes de las excavaciones

Los materiales que procedan de todas y cada una de las excavaciones y desmontes definidas
en este articulo seran utilizados, previa realizacion de los ensayos pertinentes y por indicacion
expresa de la Direccion, en uno de los lugares que se relacionan a continuacion:

- En formacién de los terraplenes y pedraplenes
- En formacién de los rellenos localizados

- Depositos en los vertederos autorizados.
4.23.3. Terraplenes, pedraplenes y rellenos.
Condiciones Generales:

Los materiales a emplear en terraplenes serdn suelos 6 materiales locales que se obtendran de
las excavaciones realizadas en la obra, 6 de los préstamos que se autoricen por la Direccidn de
Obra.

Atendiendo a su posterior utilizacidn en terraplenes, los suelos excavados se clasificardn en los
tipos siguientes:

56



DOCUMENTO N23. PLIEGO DE CONDICIONES

Suelos adecuados:
Son los suelos que tienen las siguientes caracteristicas:

¢ Plasticidad: La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplird las condiciones siguientes:
LL<30 IP <10

¢ Densidad: La maxima densidad, obtenida en el Ensayo Proctor Modificado sera superior a un
kilogramo ochocientos gramos por decimetro cuibico (1.800 kg/dm?3.).

Suelos tolerables:
Son los que rednen las siguientes condiciones:

e Granulometria. No contendran mas de un veinticinco por ciento (25 %) en peso, de piedras
cuyo tamano exceda de quince centimetros ( 15 cm. ).

Su cernido por el tamiz 200 ASTM serd inferior al setenta por ciento (70%).

e Plasticidad: La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira las condiciones siguientes:
LL<35 o simultdneamente:

LL<40

IP > (0,6 LL-9)

e Densidad:

La méaxima densidad, obtenida por el Ensayo Proctor Modificado serd superior a un kilogramo
setecientos gramos por decimetro ctbico (1,700 kg/dm?3).

Suelos inadecuados:

Son los que no reunen las condiciones de los suelos adecuados ni las de los tolerables. En
especial, quedan incluidos en este grupo los suelos con alto contenido en materia organica
descompuesta, estiércol, raices, terreno vegetal y cualquier otra materia similar.

También hay que destacar como suelos inadecuados, inadmisibles para la confeccidn de
terraplenes, los limos yesosos de densidad Proctor Modificado, inferior a los mil setecientos
gramos por decimetro cubico 1,700 grs./dm3., con proporcién de sulfatos superior al medio
por ciento ( 0,5%).

4.23.4. Ejecucion de los hormigones.

Para su utilizacidon en los diferentes elementos estructurales que componen las obras se
empleardn los tipos de hormigones siguientes: 15,0 N/mm?, 20,0 N/mm?, 25,00 N/ mm? y
30,00

N/mm?.
Resistencias caracteristicas

En cuanto a la resistencia caracteristica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie:
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, cifras las cuales indican la resistencia caracteristica especificada del
hormigdn a compresion a 28 dias, expresada en N/mm?2. La resistencia inferior o igual a 20
N/mm?2, se limita a su utilizacién a hormigones en masa.

Dosificacion
Para establecer las dosificaciones de los diferentes hormigones el Contratista recurrird a
ensayos previos de laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigdn resultante satisfaga

las condiciones que se le exigen en el Articulo 31 de la "EHE-08" y en el presente Pliego. Los
ensayos a realizar serdn los descritos en el Articulo 86 de la "EHE”.
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Docilidad y compactacion del hormigén

La docilidad del hormigdn se valorara determinando su consistencia, lo que se llevard a cabo
por el procedimiento descrito en el método de ensayo UNE 83313:90. La consistencia del
hormigdn se mide por su asiento en el cono de Abrams, recomenddndose en general que el
asiento en el cono de Abrams no sea inferior a 6 centimetros. La compactacion se realizara
siempre mediante vibrado.

La Direccién podrd autorizar el empleo de masas con consistencia blanda y compactacion
mediante apisonado, en aquellas unidades en que estime conveniente.

Fabricacion y puesta en obra del hormigdn

Se debera cumplir lo especificado en los Articulos 71 de la "EHE-08".3.4.5.- Cimbras y
encofrados

El proyecto y disefio de las cimbras, soportes y encofrados de cualquier estructura sera
ejecutado por el Contratista, quien suministrara las copias necesarias a la Direccion de Obra,
bien entendido que ello no eximira de responsabilidad al Contratista por los resultados que se
obtengan. Se cumplira lo especificado en el Articulo 68 de la "EHE-08".

Los encofrados seran tales que tengan la calidad suficiente para garantizar la buena
terminacion de las aristas vivas y la buena presencia de las partes vistas. Para las no vistas se
podra utilizar encofrado ordinario.

Tolerancias de las superficies acabadas

La maxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos planos, medida
respecto a una regla de dos metros (2 m) de longitud, aplicada en cualquier direccién, sera la
siguiente:

- En superficies vistas: seis milimetros (6 mm).

- En superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm).

Las tolerancias de las irregularidades bruscas o localizadas seran:
- En superficies vistas: tres milimetros (3 mm).

- En superficies ocultas: doce milimetros (12 mm).

Las tolerancias en los paramentos curvos seran las mismas, pero se medirdn respecto a un
escantillén de dos metros (2 m), cuya curvatura sea la tedrica.

Las coqueras si las hubiera en proporcién superior al uno por ciento (1 %) en superficie, en un
cuadrado tedrico de cincuenta centimetros (50 cm) de lado elegido libremente por la Direccion
de Obra, seran motivo para proceder a la demolicion de la parte de la obra con dicho defecto,
si dicha Direccion asi lo estimara oportuno, incluidos aquellos elementos que directa o
indirectamente resulten afectados por la mencionada demolicion.

Las superficies curvas se haran siguiendo rigurosamente las especificaciones de los planos
complementados con los detalles constructivos dados por la Direccion de Obra. Si fuese
preciso realizar superficies hiperbdlicas que sirviesen de transicion entre superficies planas
(verticales a oblicuas), se definirdn por directrices rectas (una vertical y otra oblicua) y
generatrices rectas horizontales, y su encofrado se regira especificamente por lo siguiente:

- En caso de ser superficie continua, ésta se moldeara de forma que se ajuste exactamente a la
tedrica.

- En caso de ser de superficie discontinuo, ésta se compondra de elementos planos
rectangulares con su dimensidn mayor horizontal y canto no superior a quince centimetros (1
5cm).
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- En ambos casos se dispondran los elementos guias y rigidizadores precisos para impedir
movimientos no tolerables durante la puesta en obra del hormigdn.

Ejecucion de las armaduras

Para el doblado, colocacién, anclaje y empalmes de las armaduras se seguira lo especificado en
los Articulos 69 de la "EHE-08".

Control de la resistencia del hormigdn
Para el control de la resistencia del hormigdn se realizaran los- siguientes ensayos:
Ensayos caracteristicos:

Tienen por objeto comprobar que antes del comienzo del hormigonado, la resistencia
caracteristica real del hormigén que se va a colocar en obra no es inferior a la de Proyecto.

Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas diferentes de
hormigdn por cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos (2) probetas por masa, las
cuales se ejecutaran, conservaran y romperan segun los métodos de ensayo UNE 83300:84,
83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 28 dias de edad.

Con los resultados obtenidos se procedera segun se indica en el Articulo 86 de la "EHE-08".
Ensayos de control

El control podra realizarse segun las siguientes modalidades. Modalidad 1.- Control a nivel
reducido.

Modalidad 2.- Control al 100%, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas.
Modalidad 3.- Control estadistico del hormigdn, conociéndose solo una fraccion amasada.

Los ensayos para cada una de las unidades de obra los establecera la Direccidn de Obra. Con
los resultados obtenidos se procederd segln se indica en él Articulo 86 de la "EHE-08".

Control de la calidad del acero.

Se establecerd los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:
Control a nivel reducido.

Control a nivel normal.

En obras de hormigdn pretensado sélo podra emplearse el nivel de control normal, tanto para
las armaduras activas como para las pasivas. Se seguira lo especificado en el Articulo 87 y 88
de la "EHE-08".

Control de la ejecucion

El control de la ejecucidn serd a nivel Normal y se seguira lo especificado en el Articulo 90 de la
"EHE-08".

4.23.4. Morteros de cemento.
Para su empleo en las distintas clases de obra, se fabricardn los morteros siguientes:

e M-I, de trescientos cincuenta kilogramos de cemento por metro cubico de mortero (350
kg/m3), en fabricas de ladrillo y mamposteria y enroscados.

e M-2, de seiscientos kilogramos de cemento por metro ctubico de mortero (600 kg/m?3), en
enlucidos hidréfugos.

¢ Se ha de cumplir lo especificado en el Articulo 611 del "P.G.3.".
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4.23.5. Ejecucion de la pantalla de impermeabilizacidn.
Condiciones generales.

Antes del inicio de la impermeabilizacion dla balsa, el Contratista ha de entregar a la Direccién
de Obra, un Plan de Obra en el que se estudien detenidamente las diferentes fases de la
impermeabilizacion especificando con todo detalle, maquinaria, medios e instalaciones
auxiliares, nimero de operarios en cada labor y plazos en que se ejecutaran los trabajos. Esta,
podrd introducir las modificaciones que estime oportunas, sin que éstas den derecho al
Contratista a exigir modificaciones en los precios unitarios.

El Contratista garantizard a su costa, bien con las instalaciones y dispositivos definitivos o bien
con los provisionales y desmontables que precisara, que las aguas procedentes de las tuberias
de aduccidn, barranco y laderas no se introduciran en el interior dla balsa hasta que la
Direccién no dé por terminados los trabajos de impermeabilizacién.

El Contratista comunicara a la Direccién, las dimensiones de los rollos de fieltro y lamina
delgada de impermeabilizacién a utilizar y los medios para su transporte, siendo este ultimo
quien decidira los empalmes que se realizaran en taller o "in situ" y el tipo de éstos. Asi mismo,
podra exigir del Contratista cuantos ensayos crea conveniente para comprobar que las
caracteristicas de estas juntas no son inferiores a las del fieltro y lamina base.

Previamente al hormigonado de las obras de fabrica: entrada de agua, de toma y desagiie de
fondo y aliviadero, se extendera sobre el hormigdén de limpieza del fondo y cubriendo los
encofrados laterales un "sandwich" formado por la l[dmina delgada de impermeabilizacidn
colocada entre dos fieltros antipunzonamiento, de tal forma que éstas queden totalmente
aisladas del terreno.

La Direccién de Obra, después de realizar una detallada inspeccién del paramento de apoyo de
la pantalla dard la autorizacién para el inicio de los trabajos, quedando obligado el Contratista
a evitar cualquier tipo de trafico sobre el mismo y otro tipo de acciones (piedras, aguas,
herramientas, etc.) que puedan perjudicarlo antes y durante la ejecucién de Ia
impermeabilizacion.

Recibida la autorizacién, el Contratista debera estar preparado para la ejecucion de la pantalla
con rapidez y continuidad, incluso interrumpiendo los otros trabajos si fuera preciso.

Colocacién del geotextil.

En el programa de trabajo para la realizacion de las distintas tareas que incluye la
impermeabilizacion debera incluirse preceptivamente un plano de despiece de los rollos de
fieltro antipunzonamiento.

Cada rollo se identificard en el plano de despiece con un cddigo, el cual deberda quedar
reflejado de forma indeleble en el carrete del mismo desde su salida de fabrica,
acompafiandose dichos carretes de la documentacién técnica precisa (fecha de fabricacion,
equipo, ensayos, etc.). El cosido de los rollos se realizard, salvo modificacion expresa
autorizada por la

Direccidn, de la forma siguiente:

- Se hardn coincidir enfrentadas las dos caras superiores del fieltro en los respectivos bordes o
extremos a coser.

- La costura no debe distar de ninguno de los extremos menos de tres centimetros (3 cm).

- Tanto la costura como los dos sobrantes o solapes deben de quedar bajo el fieltro; es decir,
por la cara inferior.

60



DOCUMENTO N23. PLIEGO DE CONDICIONES

- El geotextil de proteccién se instalard bajo la lamina de impermeabilizacién, con un solape
minimo de 30 cm entre rollos, que seran cosidos o soldados para evitar su deslizamiento
durante la instalacién de la ldmina.

Durante la extensién del fieltro y antes de los respectivos cosidos se cuidard que se adapte lo
mejor posible a la geometria del vaso, que no queden tramos en tensién, ni pliegues
innecesarios.

Colocacién de la ldamina

Se incluira, un plano de despiece de las mantas, rollos o elementos que procederan de fabrica
o taller, asi como todas las juntas o empalmes a realizar in situ. Cada elemento se identificara
en el plano de despiece con una referencia o cédigo, el cual debera quedar reflejado de forma
indeleble en el mismo desde su salida de fabrica, el fabricante y/o instalador acompafiara la
documentaciéon precisa para conocer toda la historia desde su fabricacion (fecha de
fabricacion, equipo, juntas realizadas en fabrica, ensayos, etc.) de cada elemento.

Durante la ejecucion de los trabajos de impermeabilizacién no se permitira el paso de ningtn
tipo de trafico que no sea exclusivamente el de los operarios que intervengan en los trabajos
de impermeabilizacidn, los cuales han de llevar calzado apropiado y previamente autorizado
por la Direccion.

Durante la colocacién el Contratista cuidara de evitar punzonamientos, cortes y desgarros en la
lamina; si los hubiera, éstos quedaran perfectamente sefialados hasta que la Direccion de

Obra ordene su reparacion o sustitucion.

La lamina debe quedar sin ningln tramo en tensidn y sin pliegues innecesarios; una vez
terminada su colocacion en todo el depdsito, la Direccidn de Obra, realizard una detenida
inspeccidn de la misma para ordenar las reparaciones necesarias; éstas seran realizadas por el

Contratista siguiendo rigurosamente, bajo su responsabilidad, las Normas dictadas por el
fabricante de la [dmina. Los trabajos de manipulacién se realizardn con temperaturas inferiores
alos

352C y sin precipitaciones, ni excesiva humedad ambiente o niebla.

Se debera cumplir la norma UNE 104427:2010 Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas
de impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de agua con geomembranas
impermeabilizantes formadas por [daminas de polietileno.

Anclajes de la lamina a las obras de fabrica

La [dmina se anclard a las obras de fabrica interiores al vaso mediante una I[dmina de PEAD
embebida en el hormigdn, unida por soldadura a ldmina, mas una segunda lamina, a modo de
refuerzo, soldada en su perimetro a la primera, y mediante bridas, tornilleria y juntas de
neopreno a las tuberias de entrada y salida

4.23.7. Instalacion tuberias de fundicion ductil.

Para su instalacién en zanja, se tiene en cuenta la altura de cobertura admisible basado en la
norma europea EN 1295, cdlculo de resistencia mecdanica bajo diversas condiciones de carga.

Se distinguen tres zonas:
a) Zona de relleno (parte superior zanja)
b) Zona de relleno cuidadosa constituida a su vez por:

® una cama de apoyo y un relleno minimo de recubrimiento del tubo hasta 0,10 m por encima
de la generatriz superior del tubo para las canalizaciones con comportamiento flexible.
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e una cama de apoyo y sellado de recubrimiento hasta la mitad del tubo para las
canalizaciones con comportamiento rigido.

c) Terreno natural del lugar.
La zona de relleno (b) condiciona la estabilidad y/o la proteccion de la canalizacidn.

La zona de relleno (a) varia segun sea la zona (rural, semiurbano y urbano) y deberd tenerse en
cuenta la estabilidad de la calzada si procede.

Tipos de compactacidn en zanja. Se distinguen tres niveles en la zona de recubrimiento:

- No compactado: no realiza medios de compactado apropiado, o no realiza uso de medios de
compactado apropiado, o no realiza ningun control o verificacion.

- Compactado controlado: se controla los medios de compactado en obra. En este caso, el
instalador somete a la opinidn del responsable de la obra el modo de ejecucién vy el justificante
de las disposiciones previstas para el compactado.

- Compactado controlado y verificado: Como el anterior y ademas con la verificacion de los
resultados obtenidos (Y 90 % éptimo proctor normal).

Sistemas de union

La estanqueidad se consigue en el caso de la Junta Aritmética Flexible (J.A.F) , por la
compresion radial del anillo de elastomero, ubicado en su alojamiento del interior de la
campana. La union se realiza por la simple introduccién del extremo liso en el enchufe. Para
instalaciones donde se requiera que la unién soporte tracciones, el tipo de junta serd
acerrojada.

En el caso de la utilizacion de Anillos de Elastomero, estos son de Caucho Sintético (EPDM-
etileno-Propileno), los cuales son marcados de forma visible para su identificacion. Sus
caracteristicas son: Dureza DIDC (Shore A) entre 66 a 75 (+-3), Resistencia minima a la traccion
de 9 M Pa, T2 maxima de utilizacion 502 C y alargamiento minimo a la rotura del 200%.

4.23.8. Valla de cerramiento.

Estard constituida por malla simple torsién galvanizada dos metros (2,0 m) de altura, siendo los
elementos de sostenimiento de acero galvanizado de 50 mm de didmetro. Los tubos de
sostenimiento iran situados a una distancia maxima de cinco metros (5 m), con dos riostras
cada 100 m. Se dispondra puerta de entrada al mismo material, para el paso de vehiculos y
personas.

4.23.9. Ejecucion de unidades de obra no incluidas en el pliego.

Las unidades de obra no incluidas expresamente en el Pliego o en los Planos, se ejecutaran de
acuerdo con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena construccidon y las
indicaciones que sobre el particular sefiale la Direccién de Obra.

En Orihuela, a 10 de julio de 2015
El alumno:

Fdo.: Juan Carmona Bayonas
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CUADRO DE PRECIOS:




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

N° Denominacién

1.1. m2 Desbroce y limpieza del terreno, excavacién y
retirada de la capa vegetal en una profundidad de 15
cm, con medios mecéanicos.

1.2. m3 Formacién de vaso de embalse de materiales sueltos
mediante, excavacidén en desmonte con ripado y
transporte a terraplén mediante tractor con
transportadra de 8 m3, en terrenos de transito
excavables, incluso transporte a una distancia maxima
de 150 m, y construccidédn de terraplén compactado al 98
% P.M., con materiales procedentes de la excavacién,

mezcla, extendido, riego a humedad oéptima,

compactacién con equipo autopropulsado y provisto de
vibrador, y perfilado de rasantes, con tierras
clasificadas desde A-1 hasta A-3 (H.R.B.), por capas
de espesor acorde con la capacidad del equipo y la
naturaleza del terreno (con un maximo de 30 cm de
espesor por tongada), incluidos el transporte y riego
con agua , con equipo compuesto por tractor con
extendedora o transportadora, camidén con cuba, rulo
autopropulsado, incluso ensayos de compactacidén 3 por
cada 2 tongadas, incluidos en el precio de la partida

e indicados momento y lugar, por la direccidn técnica.

1.3. m2 refino y perfilado de taludes y solera, con
aportacidén de material fino cohesivo, procedente de la
propia obra y seleccionado
mediante criba con un espesor de 12 cm, incluso riego
compactacién y perfilado e efectos de evitar el
punzonamiento de la lamina impermeabilizante y mejorar
la impermeabilizacién,en caso de pérdida por rotura de
la lédmina y distribuir la humedad a una gran zona, el
precio incluye la adquisicién del material el
transport y el extendido y perficlado.

1.4. Excavacién mecénica de zanjas para tuberias, con
retroexcavadora, en terreno franco, medido sobre
perfil.

Euros (en
cifra)

1,02

1,92

Importe

Euros (en letra)

Un Euro con dos
céntimos

Un Euro con noventa y
dos céntimos

Dos Euros con
cincuenta céntimos

Un Euro con ochenta
céntimos



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE

CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 2 IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE

N°

Denominacién Euros (en
cifra)
m2 Geotextil no tejido de filamentos continuos de 2,43

polipropileno agujeteado, estabilizados frente a los
rayos UV y gramaje de 300 gr/m2 con resistencia a la
traccidén de 27 KN/m, medida la superficie vista,
totalmente colocada y probada incluyendo solapes y
superficies no vistas. En el precio de geotextil visto
se ha de repercutir la p.p. de anclajes no vistos,

solapes v recortes v pérdidas.
m2 Lamina impermeabilizante de polietileno de alta 3,35

densidad. de 2 mm. de espesor (alternando léamina lisa
y de acabdo rugoso, cada 40 m aproximadamente) con un
ancho minimo de 9 m. con soldadura por termofusién,
medida la superficie vista, totalmente colocada y
probada en taludes interiores y fondo de embalse,
incluso comprobacién de la estanquediad de todas las
soldaduras con ensayos de juntas, incluso pp de
remates y partes de anclajes no vistas y doble lamiina
en caida de agua. En el precio de lamina vista se ha
de repercutir la p.p. de anclajes no vistos, solapes y
recortes y pérdidas.

Importe

Euros (en letra)

Dos Euros con cuarenta
y tres céntimos

Tres Euros con treinta
y cinco céntimos



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 3 ANCLAJE DE CORONACION Y BORDILLO

PERIMETRAL
Importe
° . i 2
N Denominacién Euros (en
R Euros (en letra)
cifra)

3.1. m3 Excavacién mecdnica en zanjas en terrenos ligeros 1,58 Un Euro con cincuenta
para anclaje de lamina de impermeabilizacién y y ocho céntimos
colocacién de lémina.

3.2. m Correa de hormigdén HA-25/b/20/IIa de dimensiones 40 17,85 Diecisiete Euros con
x 30 cm en formacidén del pretil de cornacidbdn, con ochenta y cinco
encofrado a dos caras (encofrado metdlico cara vista) céntimos
con armadura compuesta de 4 redondos de 12 mm vy
estribos de 8 cada 25 cm , fundido sobre zanja de
coronacidén de la lamina impermeabilizante, incuso p.p.
de recibo y aplomado de postes de acreo galvanizado de
vallado perimetral (sin incluir la adquisicidén de
éstos) .

3.3. m de relleno de zanja de 0,50 x 0,40 con materiales 1,65 Un Euro con sesenta y
procedentes de la excavacidn, seleccionados y cinco céntimos

compactacién mecdnica con medios mecédnicos en anclaje
de lamina en coronacidén sobre repliege de la lamina,
incluso esperas verticales, para recibir correa de
hormigén de redondos de 16 mm y longitud 70 cm

colocados cada 80 om



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 4 OBRA DE LLENADO Y TOMA DE AGUA Y
DRENES

N°

Denominacién

m lineales Tuberia de PEAD 315 mm didmetro y 6 atm de
presidén de servicio, incluyendo materiales a pie de
obra, montaje y colocacidén, colocada sobre pared
exterior de talud y pasillo de coronacidn para obra de
llenado.
ud Véalvula
manual, de

de mariposa de 315, con mando reductor

6 at con cuerpo de fundicidén duactil GGG-40,
wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de acero
inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable
sobre junta de EPDM vulcanizada, revestimiento de
pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras,
volante, con p.p. de juntas y tornilleria, instalada.

Proteccidén de tuberia de llenado en pasillo de
coronacidn,
25 sobre tuberia en entrada de dimensiones
3,5x1,5x0,25 m, incluso encofrado y desencofrado
laterales.

ud Valvula ventosa trifuncional de 2", presidn de
trabajo 0,2 a 16 atm, cuerpo de plastico, resistente a
corrosidén, base de bronce, conexidén con brida ISO PN
16, totalmente, incluso p.p. de conexidén a tuberia,
totalmente instalada.

Excavacién y acopio a pie de madquina de las tierras
excavadas, perfilando los taludes con la perfeccidn
que pueda obtenerse con la maquina, sin refino de los
mismos y en terreno de transito segun planos.

Encofrado y desencofrado en losas inclinadas, para
revestir, hasta 2 metros de altura, considerando 12
posturas, sin incluir medios auxiliares.

ud Valvula de mariposa de 400, con mando reductor
manual, de 16 at con cuerpo de fundicidén dactil GGG-
40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de
acero inoxidable, disco concéntrico de acero
inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada,
revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de
150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria,
instalada.

m de tuberia de PEAD de 400 mm de didmetro con
soldadura a tope y 16 at de presdn, totalmente
instalada y probada.

ud Valvula de mariposa de 315, con mando reductor
manual, de 16 at con cuerpo de fundicidén dactil GGG-
40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de
acero inoxidable, disco concéntrico de acero
inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada,
revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de
150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria,

instalada.
Hormigdén necesario para las 4 arquetas proyectadas, no

estructural 15 N/mm?, &rido 20. Hormigdn no
estructural de 15 N/mm? de resistencia caracteristica,
con arido de 20 mm de tamafio maximo, elaborado en
planta, a una distancia méxima a la planta de 15 km.
Incluida puesta en obra.

Encofrado y desencofrado muros. h = 2,1 m. Encofrado y
desencofrado en muros, entre 1,5 y 3 m de altura,
considerando 40 posturas,

sin incluir medios auxiliares.

mediante funddido de correa de hormigdédn HM

Euros (en
cifra)

61,00

578,00

120,56

395,01

36,92

64,22

120,24

235,00

105,20

20,91

Importe

Euros (en letra)

Sesenta y un Euros

Quinientos setenta y
ocho Euros

Ciento veinte Euros
con cincuenta y seis
céntimos

Tres ciento noventa y
cinco Euros con un
Céntimo

Treinta y seis Euros
con noventa y dos
céntimos

Sesenta y cuatro Euros
con veintidos céntimos

Ciento veinte Euros
con veinticuatro
céntimos

Dos Euros con treinta
y cinco céntimos

Ciento cinco Euros con
veiente céntimos

Cinco Euros con
cincuenta y seis
céntimos

Veinte Euros con
noventa y un céntimo



12,

.13.

.14.

.15.

.16.

L17.

Malla electrosoldada ME 15x15 g 12-12 mm, B500T,
colocada. Acero en malla electrosoldada de 12 mm de
didmetro y reticula de 15x15 cm, colocada en obra,
incluidos solapes. Cuantia media de 70 kg/m3.

Ud Tapa metalica con marco medidas de las arquetas
proytectadas, coloadas.

Tuberia de fundicidén dactil, @ 400 mm. Clase K-9,
revestimiento interior de mortero de cemento y
exterior de metalizacidén con zinc y pintura Epoxi,
probada, colocada y montada en obra, incluye p.p. de
junta estandar. Sin incluir piezas especiales, ni
excavacién, ni cama, ni extendido y relleno de la

i mvrn A Ammta A~ 1-

con

Toma flotante de captacién de agua desde la superficie
de lamina libre. Consta de brazo mévil, flotadores y
uniones rotativas.

ud Contador tipo Woltmann, ¢ 400 mm,
instalado.Contador de turbina tipo Woltmann de
transmisién magnética, didmetro nominal 4000 mm,
presidén de trabajo hasta 1,6 MPa, embridado o
ranurado, cuerpo de fundicidén de hierro con
recubrimiento exterior tipo plastico, esfera seca y
estanca y mecanismo de medida extraible. Homologado

CFF clase metrolAaica R Tnataladn
m Dren-colector con tuberia corrugada de PVC de doble

pared ranurada y unidén por manguito de 90 mm de
didmetro, a una profundidad méxima de 0,75 m, con
lecho de arena y recubierto de grava, y geotextil de
gramajes de 126 a 155 g/m? , hasta una altura de 0,4 m
sobre la generatriz del tubo, incluyendo excavacién de
la zanja, colocacidén del tubo y tapado de la misma. En
terreno franco. Salida de sectores mediante tuberia no
currugada de PVC.

12,00

175,00

84,00

1750,00

756,55

12,42

Doce Euros

Ciento sestenta y
cinco Euros

Ochenta y cuatro Euros

Mil setencientos
cincuenta Euros

Setecientos cincuenta
y seis Euros con
cincuenta y cinco
céntimos

Doce Euros con
cuarenta y dos
céntimos



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 5 ALIVIADERO

N°

Denominacién

m3 Excavacién y acopio a pie de maquina de las tierras
excavadas, perfilando los taludes con la perfeccidn
que pueda obtenerse con la maquina, sin refino de los
mismos y en terreno de transito segun planos

m3 Hormigdén armado HA-25/B/40/IIa N/mm2, con tamafio
maximo del adrido de 40mm., consistencia blanda,
elaborado en central, en relleno de zapatas de
cimentacién, i/armadura B-400 S (40Kg/m3), vertido por

medios manuales, vibrado y colocacidén. Segun CTE/DB-SE

C.

m2 Encofrado y desencofrado en losas inclinadas, para
revestir, hasta 2 metros de altura, considerandol?2
posturas, sin incluir medios auxiliares.

m3 Escollera colocada en pié de talud previa
excavacidén del volumen necesario, en defensa de salida
del aliviadero.

Euros (en
cifra)

2,97

80,47

18,14

17,37

Importe

Euros (en letra)

Dos Euros con noventa
y siete céntimos

Ochenta Euros con
cuarenta y siete
céntimos

Dieciocho Euros con
catroce céntimos

Diecisiete Euros con
treinta y siete
céntimos



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE

CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 6 VALLADO, ELEMENTOS DE PROTECCION

Y DESVIO DE ESCORRENTIAS,

ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y

OTROS.
Importe
° . .
N Denominacién Euros (en
R Euros (en letra)
cifra)

6.1 m Cercado de 2,0 m de altura realizado con malla 7,19 Siete Euros con
metdlica de simple torsidén galvanizada y postes en diecinueve céntimos
tubo de acero galvanizado de 63 mm. de didmetro,
previmente anclado al pretil de coronacién y colocados
cada 3 metros.

6.2. Ud Cartel anunciador de riesgo y prohibicidén de bafio. 33,90 Treinta y tres Euros

con nueve céntimos

6.3 P.A de instalacién de maromas con nudos de extremo a 197,29 Ciento setenta y nueve
extremo del embalse. Euros con veintinueve

céntimos

6.4 Ud instalacién de flotadores homologados con cartel 41,14 Cuarenta y un Euros
anunciador con catorce céntimos

6.5 m Excavacién mecanica de zanja de 0,40 x 0,40 m para 1,80 Un Euro con ocho
colocacién de canaleta de hormigdén prefabricada. céntimos

6.6 Ud Suministro y colocacién de canaleta prefabricada de 28,00 Veintiocho Euros
hormigén polimero de 1,5 kg/l de densidad, de 1000 mm
de longitud, 340 mm de ancho en la superficie de
lémina libre, 300 mm de ancho en la base y 300 mm de
alto. Incluido p/p de accesorios de montaje, piezas
especiales, material auxiliar, elementos de sujecidén y
sin incluir la excavacién. Totalmente montada y
nrahaAda

6.7 m3 Muro de escollera de bloques de piedra caliza, s/ 437 Diecisiete Euros con
careada, de 50 a 100 kg, colocados con retroexcavadora treinta y siete
sobre cadenas con pinza para escollera. Incluye céntimos
escolleras de proteccidén de taludes norte, oeste y
sur, escollera de proteccidédn de esquina NO y escollera
salida de canal zona norte.

6.8 m2 de solera de hormigén armado HA-25/B/40/IIa N/mm2, 5,45 Cinco Euros con
con tamafio maximo del arido de 40mm., consistencia cuarenta y cinco

blanda, elaborado en central con 0,30 m de espesor en
camino a la entrada de pasillo de coronacidén. Vertido
por medios manuales, vibrado y colocacién. Segun
CTE/DB-SE-C.

céntimos



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n°® 7 REVEGETACION DE TALUDES

Importe
° . .
N Denominacién Euros (en
R Euros (en letra)
cifra)
7.1. PA Revegetacidn manual de taludes a base de plantones 3515, 85 Tres mil quinientos
de Stipa tenacissima, colocados a tresbolillo, con una quince Euros con
densidad de 2.5 plantas/m?, incluso primeros riegos, ochenta y cinco

en una superficie de 2.794 m? céntimos.



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n° 8 PLAN DE CALIDAD Y PLAN DE GESTION
RESIDUOS

N Denominacién Euros (en
cifra)
8.1. Ejecucidén de pruebas del Plan de Calidad propuesto 650,00
8.2. Plan de gestidn de residuos en la construccidén, segun 1075,71

anexo correspondiente

Importe

Euros (en letra)

Seiscientos cincuenta
Euros

Mil setenta y cinco
Euros con setenta y un
céntimo



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE
CULTIVOS HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Cuadro de precios n® 9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

° . .
N Denominacién Euros (en
cifra)
9.1. Establecimiento del plan de seguridad y salud en las 2607, 96
obras con todos los elementos y protecciones
necesarias
9.2. Honorarios del técnico coordinador de Seguridad y 1493,50

Salud en las obras

Importe

Euros (en letra)

Dos mil seiscientos
siete Euros con
noventa y seis
céntimos

Mil cuatrocientos
noventa y tres Euros
con cincuenta céntimos



PRESUPUESTO Y MEDICION:




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n® 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
1.1 pPP000OO1 m2 m2 Desbroce y limpieza del terreno, excavacién y retirada de la capa
vegetal en una profundidad de 15 cm, con medios mecénicos.
Total m2 ............ : 16.747,54 1,02 17.082,49
1.2 PP00002 m3 m3 Formacién de vaso de embalse de materiales sueltos mediante, excavacién
en desmonte con ripado y transporte a terraplén mediante tractor con
transportadra de 8 m3, en terrenos de transito excavables, incluso
transporte a una distancia maxima de 150 m, y construccién de terraplén
compactado al 98 % P.M., con materiales procedentes de la excavacién,
mezcla, extendido, riego a humedad éptima, compactacién con equipo
autopropulsado y provisto de vibrador, y perfilado de rasantes, con tierras
clasificadas desde A-1 hasta A-3 (H.R.B.), por capas de espesor acorde con
la capacidad del equipo y la naturaleza del terreno (con un maximo de 30 cm
de espesor por tongada), incluidos el transporte y riego con agua , con
equipo compuesto por tractor con extendedora o transportadora, camién con
cuba, rulo autopropulsado, incluso ensayos de compactacién 3 por cada 2
tongadas, incluidos en el precio de la partida e indicados momento y lugar,
por la direccién técnica.
Total m3 ............: 22.128,80 1,92 42.487,30
1.3 PP00003 m2 m2 refino y perfilado de taludes y solera, con aportacidén de material fino
cohesivo, procedente de la propia obra y seleccionado
mediante criba con un espesor de 12 cm, incluso riego compactacién y
perfilado e efectos de evitar el punzonamiento de la lamina
impermeabilizante y mejorar la impermeabilizacidén,en caso de pérdida por
rotura de la lamina y distribuir la humedad a una gran zona, el precio
incluye la adquisicién del material el transport y el extendido y
perficlado.
foiCall T2 . . . ... ... 13.071,50 2,50 34.545,00
1.4 PP00004 m3 Excavacidén mecénica de zanjas para tuberias, con retroexcavadora, en

Uds.

terreno franco, medido sobre perfil.

zanja para
desatie de
fondo

zanja para
entrada

Largo Ancho Alto Subtotal
93,00 1,50 1,20 167,40
Total m3 ............: 167,40 1,80 301,32
52,00 1,50 1,20 93,60

Total M3 «vuneennnnnns 93, 60 1,80 168,48



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n° 2 IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE

Cédigo Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total
2.1 PP00005 m2 m2 Geotextil no tejido de filamentos continuos de polipropileno agujeteado,
estabilizados frente a los rayos UV y gramaje de 300 gr/m2 con resistencia
a la traccidén de 27 KN/m, medida la superficie vista, totalmente colocada y
probada incluyendo solapes y superficies no vistas. En el precio de
geotextil visto se ha de repercutir la p.p. de anclajes no vistos, solapes
y recortes y pérdidas.
Total m2 ............ : 14.378,50 2,43 34.939,76
2.2 PP00006 m2 m2 Lamina impermeabilizante de polietileno de alta densidad. de 2 mm. de

espesor (alternando lamina lisa y de acabdo rugoso, cada 40 m
aproximadamente) con un ancho minimo de 9 m. con soldadura por termofusién,
medida la superficie vista, totalmente colocada y probada en taludes
interiores y fondo de embalse, incluso comprobacién de la estanquediad de
todas las soldaduras con ensayos de juntas, incluso pp de remates y partes
de anclajes no vistas y doble lamiina en caida de agua. En el precio de
lamina vista se ha de repercutir la p.p. de anclajes no vistos, solapes y
recortes y pérdidas.

Total m2 ............: 14.378,50 3,35 48.167,98



BALSA REGULADORA DE RIEGO

Presupuesto parcial n°

3 ANCLAJE DE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL

Cédigo Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total
3.1 PP00007 m3 m3 Excavacidén mecanica en zanjas en terrenos ligeros para anclaje de lamina
de impermeabilizacién y colocacién de léamina.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
430,85 0,50 0,40 86,17
Total m3 ............: 86,17 1,58 136,15
3.2 PP00008 m m Correa de hormigén HA-25/b/20/IIa de dimensiones 40 x 30 cm en formacién
del pretil de cornacién, con encofrado a dos caras (encofrado metalico cara
vista) con armadura compuesta de 4 redondos de 12 mm y estribos de 8 cada
25 cm , fundido sobre zanja de coronacién de la lamina impermeabilizante,
incuso p.p. de recibo y aplomado de postes de acreo galvanizado de wvallado
perimetral (sin incluir la adquisicién de éstos)
Total m ............: 430,85 17,85 7.690,67
3.3 PP00010 m m de relleno de zanja de 0,50 x 0,40 con materiales procedentes de la

excavacién, seleccionados y compactacidén mecénica con medios mecanicos en
anclaje de lamina en coronacién sobre repliege de la lamina, incluso
esperas verticales, para recibir correa de hormigén de redondos de 16 mm y
longitud 70 cm colocados cada 80 cm

Total m ...t 430,85 1,65 710,90



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n°® 4 OBRA DE LLENADO Y TOMA DE AGUA Y DRENES

Cédigo

ud

Denominacién Medicidn Precio Total

4.1 PP00011

4.2 PP00012

4.3 PP00013

4.4 PP00014

4.5 PP00015

4.6 PP00016

4.7 PP00017

4.8 PP00018

4.9 PP00019

4.10 PP00020

m

ud

PA

ud

m3

m2

ud

ud

m3

m lineales Tuberia de PEAD 315 mm didmetro y 6 atm de presién de servicio,
incluyendo materiales a pie de obra, montaje y colocacidén, colocada sobre
pared exterior de talud y pasillo de coronacidén para obra de llenado.

Totalm ............: 100,00 61,00 6.100,00

ud Valvula de mariposa de 315, con mando reductor manual, de 6 at con
cuerpo de fundicién dictil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador,
eje de acero inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta
de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de
150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria, instalada.

Total Ud «vwueennnnnns 1,00 578,00 578,00

Proteccién de tuberia de llenado en pasillo de coronacién, mediante
funddido de correa de hormigén HM-25 sobre tuberia en entrada de
dimensiones 3,5x1,5x0,25 m, incluso encofrado y desencofrado laterales.

Total PA wveennnnns 1,00 120,56 120,56

ud Valvula ventosa trifuncional de 2", presién de trabajo 0,2 a 16 atm,
cuerpo de plastico, resistente a corrosidén, base de bronce, conexién con
brida ISO PN 16, totalmente, incluso p.p. de conexidén a tuberia, totalmente
instalada.

Total Ud «ouuvennnnnns 1,00 395,01 395,01

Excavacién y acopio a pie de maquina de las tierras excavadas, perfilando
los taludes con la perfeccién que pueda obtenerse con la maquina, sin
refino de los mismos y en terreno de transito segun planos.

el mdl - . & SN . Y 12,43 2,97 36,92

Encofrado y desencofrado en losas inclinadas, para revestir, hasta 2 metros
de altura, considerando 12 posturas, sin incluir medios auxiliares.

Total M2 «vweennnnnns 3,54 18,14 64,22

ud Valvula de mariposa de 400, con mando reductor manual, de 16 at con
cuerpo de fundicién dictil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador,
eje de acero inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta
de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de
150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria, instalada.

Total Ud «uuvunennnnns 1,00 120,24 120,24

m de tuberia de PEAD de 400 mm de didmetro con soldadura a tope y 16 at de
presén, totalmente instalada y probada.

Totalm ............: 40,00 235,00 11.750,00

ud Valvula de mariposa de 315, con mando reductor manual, de 16 at con
cuerpo de fundicién dictil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador,
eje de acero inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta
de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de
150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria, instalada.

Total Ud ............: 2,00 105,20 210,40

Hormigén necesario para las 4 arquetas proyectadas, no estructural 15
N/mm?, Arido 20. Hormigdén no estructural de 15 N/mm? de resistencia
caracteristica, con arido de 20 mm de tamafio maximo, elaborado en planta, a
una distancia méaxima a la planta de 15 km. Incluida puesta en obra.

Total m3 ............: 23,22 5,56 129,10



4.11 PP00021 m2 Encofrado y desencofrado muros. h = 2,1 m. Encofrado y desencofrado en
muros, entre 1,5 y 3 m de altura, considerando 40 posturas,
sin incluir medios auxiliares.
Total m3 ............ : 29,80 20,91 623,12
4.12 PP00022 m2 Malla electrosoldada ME 15x15 @ 12-12 mm, B500T, colocada. Acero en malla
electrosoldada de 12 mm de diadmetro y reticula de 15x15 cm, colocada en
obra, incluidos solapes. Cuantia media de 70 kg/m3.
Total m2 ............ : 22,00 12,00 264,00
4.13 PP00023 Ud Ud Tapa metalica con marco medidas de las arquetas proytectadas, colocadas.
Total m2 ............ : 4,00 175,00 700,00
4.14 PP00024 m Tuberia de fundicién ductil, g 400 mm. Clase K-9, con revestimiento
interior de mortero de cemento y exterior de metalizacidén con zinc y
pintura Epoxi, probada, colocada y montada en obra, incluye p.p. de junta
estandar. Sin incluir piezas especiales, ni excavacidén, ni cama, ni
extendido y relleno de la tierra procedente de la excavacidn.
Total m ....vveenn..s 54,00 94,00 5.076,00
4.15 PP00025 Ud Toma flotante de captacién de agua desde la superficie de lamina libre.
Consta de brazo mévil, flotadores y uniones rotativas.
Total Ud ............: 1,00 1.750,00 1.750,00
4.16 PP00025 Ud ud Contador tipo Woltmann, g 400 mm, instalado.Contador de turbina tipo
Woltmann de transmisidén magnética, diadmetro nominal 4000 mm, presidén de
trabajo hasta 1,6 MPa, embridado o ranurado, cuerpo de fundicién de hierro
con recubrimiento exterior tipo plastico, esfera seca y estanca y mecanismo
de medida extraible. Homologado CEE clase metroldégica B. Instalado.
Total Ud ....... R S N 1,00 756,55 756,55
4.17 PP00027 m m Dren-colector con tuberia corrugada de PVC de doble pared ranurada y
unién por manguito de 90 mm de didmetro, a una profundidad maxima de 0,75
m, con lecho de arena y recubierto de grava, y geotextil de gramajes de 126
a 155 g/m? , hasta una altura de 0,4 m sobre la generatriz del tubo,
incluyendo excavacién de la zanja, colocacidén del tubo y tapado de la
misma. En terreno franco. Salida de sectores mediante tuberia no currugada
de PVC.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
471,77
Sector 1 1 118, 50 118, 50 12,42 1.471,
471,77
Sector 2 1 118, 50 118, 50 12,42 1.471,
Salidas 12,42 670,68
sectores 2 54,00 54,00
0,00

Total M ...vveennn..s 291,00 3.614,22



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n°

5 ALIVIADERO

Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
5.1 PP00027 m3 m3 Excavacidén y acopio a pie de maquina de las tierras excavadas,
perfilando los taludes con la perfeccidén que pueda obtenerse con la
maquina, sin refino de los mismos y en terreno de transito segun planos
Total m3 ............: 12,43 2,97 36,92
5.2 PP00028 m3 m3 Hormigdén armado HA-25/B/40/IIa N/mm2, con tamafio maximo del arido de
40mm., consistencia blanda, elaborado en central, en relleno de zapatas de
cimentacién, i/armadura B-400 S (40Kg/m3), vertido por medios manuales,
vibrado y colocacién. Segun CTE/DB-SE-C.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
Aliviadero 1 33,04 0,20 6,61
canal de
vertido 1 27,00 0,20 5,40
Total M3 ............: 12,01 80,47 966,28
5.3 PP00029 m2 m2 Encofrado y desencofrado en losas inclinadas, para revestir, hasta 2
metros de altura, considerandol2 posturas, sin incluir medios auxiliares.
Total M2 ...ueeeenennns 3,54 18,14 64,22
5.4 PP00030 m3 m3 Escollera colocada en pié de talud previa excavacién del volumen

necesario, en defensa de salida del aliviaadero.

Total m3 ....... %0 8 87 6,00 17,37 104,22



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n° 6 VALLADO, ELEMENTOS DE PROTECCION Y DESVIO DE

ESCORRENTIAS, ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y OTROS.
Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
6.1 PP00031 m m Cercado de 2,0 m de altura realizado con malla metadlica de simple torsidén
galvanizada y postes en tubo de acero galvanizado de 63 mm. de diametro,
previmente anclado al pretil de coronacién y colocados cada 3 metros
Total m ............: 462,26 7,19 3.323,65
6.2 PP00032 Ud Ud Cartel anunciador de riesgo y prohibicién de bafio.
Total Ud ............: 4,00 33,90 135,60
6.3 PP00033 Ud P.A de instalacién de maromas con nudos de extremo a extremo del embalse.
Total Ud ............: 4,00 197,29 789,16
6.4 PP00034 Ud Ud instalacién de flotadores homologados con cartel anunciador
Total Ud ............: 4,00 41,14 164,56
6.5 PP00035 m m Excavacidén mecénica de zanja de 0,40 x 0,40 m para colocacién de canaleta
de hormigén prefabricada.
Total m3 185,00 1,80 333,00
6.6 PP00036 Ud Ud Suministro y colocacién de canaleta prefabricada de hormigén polimero de
1,5 kg/1 de densidad, de 1000 mm de longitud, 340 mm de ancho en la
superficie de lamina libre, 300 mm de ancho en la base y 300 mm de alto.
Incluido p/p de accesorios de montaje, piezas especiales, material
auxiliar, elementos de sujecién y sin incluir la excavacién. Totalmente
montada y probada.
Total Ud 186,00 28,00 5.208,00
6.7 PP00037 m3 m3 Muro de escollera de bloques de piedra caliza, careada, de 50 a 100 kg,
colocados con retroexcavadora sobre cadenas con pinza para escollera.
Incluye escolleras de proteccién de taludes norte, oceste y sur, escollera
de proteccién de esquina NO y escollera salida de canal zona norte.
Total m3 142,50 17,37 2.475,23
6.8 PP00038 m2 m2 de solera de hormigdén armado HA-25/B/40/IIa N/mm2, con tamafio maximo

del arido de 40mm., consistencia blanda, elaborado en central con 0,30 m de
espesor en camino a la entrada de pasillo de coronacién. Vertido por medios
manuales, vibrado y colocacién. Segun CTE/DB-SE-C.

Total m2 ............: 10,89 5,45 59,35
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
Pasillo de
coronacién
462,26 5,00 0,15 346,70

Total m3 ............: 346,70 11,56 2.403,32



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n°® 7 REVEGETACION DE TALUDES

Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
7.1 PP00039 PA PA Revegetacién manual de taludes a base de plantones de Stipa tenacissima,
colocados a tresbolillo, con una densidad de 2.5 plantas/m?, incluso
primeros riegos, en una superficie de 2.794 m?
Total PA ............ : 1,00 3.515,85 3.515,85



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n°® 8 PLAN DE CALIDAD Y PLAN DE GESTION RESIDUOS

Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
8.1 PP00040 PA Ejecucién de pruebas del Plan de Calidad propuesto

Total PA ............: 1,00 650,00 650,00
8.2 PP00041 PA Plan de gestién de residuos en la construccidén, segun anexo correspondiente

Total PA ............: 1,00 1.075,71 1.075,71



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO PARA FINCA DE CULTIVOS
HORTICOLAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE LORCA

Presupuesto parcial n® 9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
9.1 PP00042 PA Establecimiento del plan de seguridad y salud en las obras con todos los
elementos y protecciones necesarias
Total PA .......oon.. : 1,00 2.607,96 2.607,96
9.2 PP00043 PA Honorarios del técnico coordinador de Seguridad y Salud en las obras

Total PA ............ : 1,00 1.493,50 1.493,50



Presupuesto de ejecucidn material

1. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 94.584,59
2. IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE. 83.107,73
3. ANCLAJE DE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL. 8.537,72
4. OBRA DE LLENADO Y TOMA DE AGUA Y DRENES. 32.077,93
5. ALIVIADERO. 1.171,064
6. VALLADO Y ELEMENTOS DE PROTECCION, DESVIO DE 14.891, 86
ESCORRENTIAS Y OTROS.
7. REVEGETACION DE TALUDES. 3.515,85
8. PLAN DE CALIDAD Y PLAN DE GESTION RESIDUOS. 1.725,71
9. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS. 4.101,46
Total: 243.714,50

Asciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad de DOS
CIENTOS CUARENTA Y TRES MIL SETECIENTOS CATORCE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS.

Orihuela, septiembre de 2015

El alumno: Juan Carmona Bayonas



